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ADVERTENCIA PRELIMINAR

El presente trabajo consta (prescindiendo de este brevisimo proemio) de tres
partes. En la primera de ellas (capitulos I a IX) planteo un problema, especifico
el significado que atribuyo a algunos términos, y expongo mis ideas acerca de los
limites entre Carbonifero y Pérmico y de las subdivisiones de ambos sistemas.
En la segunda (capitulos X a XIX) trato de rectilicar ciertas correlaciones estrati-
gritficas que son cominmente acepladas y que, sin embargo, me parecen erréneas;
ellas se relieren a formaciones marinas asidticas, australianas y norteamericanas
que distintos autores han tomado por lérminoes de comparacion en sus lenlalivas
de determinar la posicién estratigralica de las capas con fosiles marinos del An-
tracolitico conocidas en la América del Sur. En la tercera parte (capitulos XX a
AXAII) examino la posibilidad de determinar la edad probable de los estratos
fosiliferos marinos del Antracolilico senalados en varias regiones de este conli-
nente y de definir, mediante el conocimiento de la edad, el nimero probable de
las transgresiones marinas.

Aunque solo esta dltima parte tiene relacion inmediati y evidente con el titulo
del trabajo, las dos anteriores no son menos esenciales, por enanto proporcionan
los elementos de juicio que, en mi opinidn, son necesarios para llegar a una solu-
cidn. Puede decirse que las primeras dos partes contienen las premisas de donde,
en la tercera parle, saco conclusiones acerca de la edad probable de tal o cual
fauna marina del Antracolitico de la América del Sur.

La extension del presente trabajo ha resultado mayor de lo que _\_;lfﬁll[){)ﬂl'(t al
empezarlo. Es probable que algunos de los que lean estas lineas y se interesen en
asunlos de estratigralia no lengan tiempo o paciencia bastante para seguir leyendo
pigina tras pagina hasta el final. A eslos lectores les aconsejo saltar hasta la pa-
gina 163, para leer de inmediato la seccién que he titulado « resumen » ; cada
uno de sus parrafos contiene lo més esencial de lo que estd escrito en el capitulo
que lleva el mismo nimero, de manera que guien encuentre argumentos (que
considere de especial interés u opinienes que le parezcan heterodoxas puede ha-
Har, sin dificultad, mayores datos acerca de aquéllos y los fundamentos de éstas.
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Sabemos que en dislintas regiones del continente sudamericano se ha
seiialado la presencia de sedimenlos marinos, fosiliferos, del Antracolitico
que en su mayoria han sido referidos al Garbonifero superior y en pequeiia
parte al Carbonifero inferior o bien al Pérmico. También sabemos que en
algunos lugares estos sedimentos marinos del Antracolitico descansan sobre
deposilos continentales que contienen restos de plantas caraclerislicas del
Carboniflero inferior, o bien sobre estralos con [Osiles marinos del Devinico
0 atin mas anliguos ; pero en otros sitios no hi sido posible delerminar con
relativa seguridad la edad de las formaciones subyacentes. En ninguno de
los casos que recuerdo se ha observado una serie conlinua de estralos mari-
nos concordanles que sean referibles con seguridad, por sus fosiles, en parle
al Pérmico y en parte al Carbonifero o bien en parte al Carbonifero supe-
rior y en parte al Carbonifero inferior. Esla circunslancia me parece signi-
ficaliva.

Quien se proponga ulilizar logicamente los datos consignados en la lite-
ratura geologica con el objeto de formarse una idea de la distribucion de
las tierras sudamericanas y de los mares que las rodearon durante el Anlra-
colitico, debe empezar por escoger entre dos maneras de encarar el problema.

Puede uno tomar por punto de partida de sus razonamientos la supo-
sicion de que todos los fosiles marinos del Antracolitico de la América del
Sur han sido determinados correctamente y que estas determinaciones han
llevado a correlaciones estraligrificas ignalmentes correctas. Siuno parte de
este postulado, llega necesariamente a la conclusion de que durante el An-
tracolitico distintas secciones de este conlinente se han comportado como
otras tantas unidades independientes, hundiéndose algunas de ellas en el
Eocarbenifero para levanlarse Inego en el Neocarbonifero mientras se hun-
dian otras, y produciéndose otra vez andlogos ascensos y descensos locales
durante el Péemico. Al parecer, esla conclusion satisface a casi lodos los
geblogos contemporineos que se ocupan de la estratigrafia y paleogeografia
de la América del Sur, pues no tengo conocimiento de que alguien haya
formulado dudas acerca de la supuesta movilidad por secciones del conli-
nenle sudamericano durante el Antracolitico. En realidad esla movilidad
articalada no es imposible, aunque, a mi modo de ver, es poco verosimil.

2" En cambio, puede uno basarse en la consideracion de que la exlensisi-
ma regresion que se produjo a mediados del Carbonifero en varias parles
del hemisferio boreal debe haber sido compensada por una transgresion de
comparable magnitud en otras partes del globo. Quien parte de esta premisa
no puede llegar a una conclusion calog(;rica pero no puede abslenerse de
sospechar que la opinién corriente sea errdnea y de dudar de la exactilud
de aquellos datos pa]contoluWICOS) }JIOSllllllgierDb que han inducido a
admitir la existencia de Lransgresiones de la época eocarbonifera y de la pér-
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mica (ademds de aquellas de la neocarbonifera) en una u otra region de la
América del Sur. Es evidentle que para establecer la fe que aquellos datos
efeclivamente merecen, se impone una revision critica de los escritos en que
estan consignados.

No me consta que una revision de esta indole haya sido intentada ante-
riormente por otros ; por consiguienle, creo convenienle exponer en el pre-
sente trabajo algunos resullados de los estndios que he realizado en losalti-
mos dos o tres afios con el propésito de comprobar si hay o no buenas razo-
nes que militen en favor de la pluralidad de las transgresiones del Anlraco-
litico.

A pesar del mucho liempo que he gastado en investigaciones bibliografi-
cas, no me ha sido posible consultar todas las obras que se refieren a la
paleontologia y a la estratigrafia de las formaciones marinas del Antracoli-
tico. Seguramenle algunos leclores nolarin omisiones, que son debidas o al
desconocimiento de algunas publicaciones o bien a laimposibilidad de con-
sullar otras. Estaré agradecido a quien advierla y subsane estas omisiones
involuntarias, aportando asi nuevos datos en favor o en contra de mis opi-
niones, pues deseo promover la discusion sobre un problema al que, en el
pasado, no se ha reconocido loda la importancia que, a mi parecer, liene.

II. EL CONCEPTO DE TRANSGRESION

Decimos que se produée una transgresiom cuando el mar invade regiones
(ue anteriormente eran tierras emergidas ; y que se produce una regresion
marina cuando el mar abandona regiones que anleriormente cubria. Eslo
equivale a decir que cada Lransgresion estd necesariamente ligada a una
sumersion de tierras y a un desplazamiento negativo de las lineas de cosla ;
y que cada regresion esli necesariamente ligada a una emersion de tierras y
a un desplazamiento positivo de las lineas de cosla. Asi el signilicado de
estos términos queda perfectamente delinido.

Esta advertencia, que puede parecer superflua, encuentra su justificacion
en el hecho de que los gedlogos aiin no han llegado a un acuerdo completo
referente al término que corresponde usar para designar la invasién, por el
mar, de tierras anleriormenle emergidas.

Dos eminentes geblogos italianos contemporineos, Rovereto (1924, 174)
y Vinassa (1933, 44), han empleado, en este sentido, el vocablo « ingres-
sione » (que seguramente es mis leliz desde el punto de vista de la elimolo-
gia, pues en lalin (ransgressio significa primeramente trdnsilo o pasaje, e
ingressio significa ingreso o entrada. Esta innovacion no ocasionaria incon-
venienles si lodos los autores italianos usaran el mismo término con el mis-
mo significado. Desgraciadamente otro ilustre geblogo italiano, Parona
(1924, 248, 26g), empled la palabra trasgressione para significar la invasion
por el mar (exactamente como lo hacemos nosotros), Rovereto (1924, 175),
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la ush para designar el conjunto de las condiciones determinadas por una
transgresion (en el sentido que hemos adoplada) y por la regresion siguiente,
y Vinassa (1933, 128) la considerd, al parecer, sinonimo de «discordanza .

El término « ingresion » también ha sido empleado en otro senlido. Mis
de cincuenta afios atrds Richthofen (1886 ; 1gor, 6o6, 6o7) distinguio dos
tipos de transgresiones las !r'mcs‘qrﬂsr'um.’s en senlido eslriclo (que llamaba
Transgressionsn auf Abrasionsflichen), que se producen cuando el mar
m\"ule grandes extensiones de tierras que anteriormente ya estaban poco
menos que niveladas ; y las ingresiones (Transgressionen ohne Abrasion oder
Ingressionen) que se producen cuando el mar penetra sélo en valles y bajos,
o bien en cuencas que se estin hundiendo, sin llegar a cubrir las parles mis
elevadas de las regiones de topografia mds o menos accidentada.

Atin en nuestros dias hay geblogos, especialmente en Alemania, que adop-
tan esta distincion de Richthofen. annque no atribuyen a la abrasion mari-
na la importancia preponderante que ¢l le asignaba. Estos geGlogos aplican
con relativa frecuencia el término « ingresion » a toda transgresion que, en
su opinion, ha tenido una extensién moderada, no llegando el mar a inundar
una parte considerable de la masa continental a la que se refieren. Pero la opi-
nion que podemos formarnos acerca de la extension de una transgresion es, en
general, tanto mis discutible cuanto mis antigua es la transgresion a la que
nos referimos, por cuanto a medida que transcurre el tiempo las pruebas de la
extension de los anlignos mares estin siempre mas expueslas a ser destruidas
por la erosion, a ser sepultadas por los nuevos sedimentos, o a ser borradas
por el metamorfismo. S

Esta fuera de discusion que podemos dar con toda propiedad el nombre de
ingresion en el sentido indicado por Richtholen a la transgresion del Pleis-
toceno por la cual el Atlintico llegh a eubrir, a lo sumo, la décima parte de la
provincia de Buenos Aires y la quinta parte de lade Entre Rios, ademis de
una angosta faja a lo largo del litoral urugnayo ; el conocimiento de los dept-
silos superficiales recientes y las numerosas excavaciones y perforaciones
electuadas nos dan la certidumbre de que los sedimentos marinos del « Que-
randinense » no han llegado a depositarse mucho mas al oeste o mucho mas
al norte de los sitios donde se ha comprobado su presencia.

Pero cuando se trata de interpretar los vestigios dejados por un mar que
existid muchas decenas de millones de afios atrds, no siempre puede efec-
tuarse la distincion entre « Lransgresion en sentido estricto « e « ingresion ».
Asi por ejemplo, el hallazgo de restos de Spiriferina campestris en la dolo-
mia de Olavarria (Harrington, 1940) indica que durante una parte del perio-
do Carbonifero esle lugar estuvo debajo del mar ; pero los otros afloramien-
tos de estratos marinos fosiliferos referidos al mismo periodo se hallan tan
lejos de las Sierras Bonaerenses que no podemos saber si la sedimentacion
se efectud en una gran cuenca marina tinica, o bien en distinlos mares, o
atin, en parle, en valles hundidos e inundados por el mar. Es evidente que
en el primer caso se trataria de una « transgresion en senlido estricto » y en
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los otros de una « ingresion ». Notese que en el ejemplo aducido no se puede
invocar, en favor de la transgresion propiamente dicha, el criterio de la pene-
planizacion de la region invadida por el mar, pues hay razones para suponer
que la parte basal de los « Estratos de la Tinta » (que comprenden la dolo-
mia con braquiopodos) no se ha depositado directamente sobre el basamento
crislalino peneplanizado sino sobre sedimentos que luego han desaparecido,
molidos por acciones lectinicas (Harrington, 1940, 243-244).

Recordando otros casos andlogos, creo que la distincidn enlre « Lransgre-
sion en sentido estricto » e « ingresion » (en el sentido delinido por Richtho-
fen) resnlta inaplicable cnando nos relerimos a cambios en la distribucion
de tierras y mares que se produjeron en el hemisferio austral anteriormente
al Jurdsico. Por consiguiente, he aptado por emplear tinicamente el lérmino
« Lransgresion » en su acepeion mas amplia.

Recuerdo que han procedido de ignal manera gedlogos altamente reputa-
dos, aun refiriéndose al Cenozoico, o sea a tiempos en los cuales se han
depositado sedimentos que en gran parte son accesibles a nuestras observa-
ciones. Asi, por ejemplo, Stappenbeck (1926, 133, 135, 138, cuadro 1 y
mapa) quien se ha referido repetidamente a una « transgresion » del Pleis-
Loceno, que es justamente la del « Querandinense », que he citado anterior-
mente como ejemplo de ana lipica « ingresion ».

Un argumento que me parece decisivo para inducirnos a emplear tinica-
mente el lérmino « transgresion » es el siguiente : si aplicamos el nombre
de « transgresion » a loda invasibn marina de una extensa region casi alla-
nada por la erosion, y el nombre de « ingresion » a toda invasion marina de
moderada magnitud con sumersion parvcial de la region que se ha hundido,
¢ qué término nos queda para designar las invasiones marinas cuya existen-
cia es segura, pero cuya extension y limiles no conocemos ?

III. IDEAS DE STEINMANN Y DE GERTH

Mis de cincuenta aiios atris, Steinmann (1891, 856-857) ponia de relieve
¢l hecho de que en la América del Sur los sedimentos del Carbonifero son
mucho menos difundidos que los del Devénico y que los estratos del Car-
bonifero inferior son en gran parte arendceos y sin fosiles, mientras que los
del Carbonifero superior, con restos de gastropodos y braquidpodos cosmo-
politas y de foraminiferos de la familia Fusulinidae, son conocidos en varias
partes del Peri, de Bolivia y del Brasil.

En una reunién de la Geologische Vereinigung que se celebrd en Frank-
furt en 1911, Steinmann habl) del contraste que notaba entre los sedimen-
tos del Carbonifero inferior y los del Carbonifero superior conocidos en la
América del Sur en aquel entonces : los primeros, de agua dulce, con restos
vegelales caracterislicos ; los otros, marinos, con una fauna de aspecto muy
uniforme (Steinmann, 1911, 5o, 51).



En su Geologia del Perii (1929, 283) Steinmann expuso sus ideas de una
manera més definida, diciendo que a principios de la época neocarbonifera
la regitn andina peruana y una gran parte de la masa brasilefia pertenecian
a una extensa region continental que, por haber sido anteriormente casi apla-
nada por la erosidn, ya no presentaba elevaciones considerables sobre el
nivel del mar ; asi que, al producirse la Iransgresion, terrilorios amplisimos
quedaron invadidos por un mar playo que ha dejado aquellos sedimentos
del Carbonifero superior cuya difusion geografica es tan notable, asi como
lo seria, segiin Steinmann, su relativa uniformidad de facies. La regresion
podria haberse efectuado con igual regularidad al iniciarse una nueva expan-
sion del drea continental de la América del Sur, drea que luego, durante todo
el Pérmico y una parte, por lo menos, del Trigsico, no habria sido menor que
la actual,

Gerth (1932, 134, 137) ha compartido implicitamente eltomepto funda-
mental de Steinmann, peroha tratado de extenderlo, con ciertas modificacio-
nes, a casi todo el continente sudamericano. En su opinion, la transgresion se
habria efecluado s6lo en la sezunda mitad de la época Neocarbonifera, o sea
enel Uraliano ; y la regresién no se habria producido con relativa simulta-
neidad en lodas las regiones invadidas por el mar del Uraliano sino que éste
habria permanecido aiin durante una parte del Pérmico sobre ciertas partes de
la actual cuenca del Rio Amazonas y, posiblemente, de la zona cordillerana.

IV. ARGUMENTOS EN FAVOR Y EN CONTRA DE LA HIPOTESIS
DE STEINMANN

La hipotesis de Steinmann atrae por su sencillez. Un parde movimienlos
epirogendlicos (uno de descenso y otro deascenso), o sea una sola oscilacion
de moderada amplitud vertical yde gran extensién horizontal, seria suficiente
para explicar la distribuecion de los sedimentos fosiliferos del Carbonifero a
los que se referia Steinmann.

Se puede notar, ademis, que en este caso la transgresion en la América del
Sur coincidiria con la regrcsi(’]n que ha dejado rastros evidentisimos en mu-
chas regiones de la América del Norte y de Europa mediante la acumulacion
de "IJIILIE.‘:\ masas de sedimentos conlinentales del Carbonifero superior, a
mcnndo con valiosas intercalaciones de carbén mineral, encima de deposi-
los marinos, esltériles en carbon, del Carbonifero inferior. Es posible, pues,
y me parece verosimil, que el levantamiento relalivo (con respecto al nivel
del mar) de extensas regiones de la América del Norte y de Europa haya
sido compensado por un hundimiento relativo, simultineo, del continente
sadamericano. Eslo no significa que yo sea partidario de la teoria pendular
(« Pendulalions-theorie ») de Reibisch y Simroth que después de haber
gozado de cierla fama, unos lreinta aiios atrdas, no ha resistido a la critica



de sus fundamentos tedricos ; me baso simplemente en la consideracion de
que, al producirse una emersion de masas continentales relativamente exten-
sas, las aguas que anteriormente las cubrian deben ir a alguna otra parte,
asi que es probable que invadan otras regiones que anleriormente emergian ;
de no estar afectadas por movimientos propios, la transgresion se produci-
via por simple elevacion del nivel del mar y resullaria tanlo mas extensa
cuanto mas bajas sean las tierras invadidas por el mar. En realidad, es pro-
bable que también haya hundimiento de masas continenlales para compen-
sar el levanlamiento de olras, porque el volumen total de la parte solida del
globo debe mantenerse aproximadamenle conslante y porque no hay razones
para suponer que los levantamientos de masas continenlales sean acompaiia-
dos por hundimientos exactamente equivalentes de fondos ocednicos. Tene-
mos asi dos argumentos en favor de la contemporaneidad de regresiones en
cierlas partes de nuestro planeta y de transgresiones en otra. No ignoro que
Grabau (1936, 539-540) ha manifestado el convencimiento de que la mayo-
ria de los estratigrafos admiten que las grandes Lransgresiones y regresio-
nes marinas que afectan a todos los continentes son debidas esencialmente a
variaciones en el nivel de los océanos y no a movimientos de una u otra
masa continenlal ; pero observo que en los continentes australes no hay
pruehas mnvnmentcs de la exislencia de [ales lransgresiones y regresiones
universales, por cuya razon la opinidn atribuida por Grabau a la mayoria
de los estratigralos no e parece solidamente fundada, por cuanlo qucda
por demostrar la misma existencia de considerables variaciones en el nivel
de los océanos. ;

Ya he dicho que la sencilla y atractiva hipotesis de una transgresion tinica
del mar del Neocarbonifero sobre una gran parte del actual continente sud-
americano seguida por una regresion anterior al Pérmico no esta de acuerdo
con la interpretacion que se ha dado a algunos hallazgos paleontologicos.
Efectivamente, investigadores de reconocida capacidad dan por comprobada
la presencia de fosiles del Carbonifero inferior cerca de la estancia del Leon-
cilo (provineia de San Juan) y en el valle de Vizeachani (departamento de
Puno, en el Perti) que atestiguarian transgresiones anleriores al Neocarbo-
nifero; y también de fosiles marinos del Pérmico en las sierras de Pilla-
huined y de las Tunas (provincia de Buenos Aires), en los alrededores de
Barreal (provincia de San Juan), cerca de la desembocadura del Rio Choapa
(provinecia de Aconcagua, Chile), en las inmediaciones de Mafra y en el Rio
Tayo (eslado de Santa Catarina, Brasil), en Passinho y Teixeira Soares (es-
tado del Parand, Brasil) que demostrarian que en ciertas regiones el mar
permanecio después de terminado el Carbonifero.

Si los fésiles hallados en los lugares que acabo de mencionar hubieran
sido determinados correctamente y si las correlaciones biostratigraficas no
dejaran lugar a dudas, la hipotesis de la transgresion tinica y general resul-
laria evidentemente inaceptable.

No es posible efectuar una revision delas determinaciones de dichos fosi-
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les basindose solo en las descripciones yen las figuras publicadas ; porolra
parte no habria que esperar que una revision de esta indole llevara a conclu-
siones fundamentalmente nuevas, por cuanlo los fosiles marinos sudame-
ricanos del Antracolitico han sido cstudmdus por paleontologos serios y com-
petentes, que probablemente han sacado todo el provecho pu«;hle del
material que han podido examinar. Por estas razones nos conviene aceplar
sin discusion las delerminaciones especificas que hallamos en la litera-
tura, suponiendo que ellas sean correclas, y no atribuir importancia a
las discrepancias en las delerminaciones genéricas, discrepancias cuyo
significado practico he discutido en otro trabajo (Fossa, 1943, pigs. 312-
313).

En cambio, no es dificil averiguar si las correlaciones biostratigrificas
son aceplables, pues para ello babl"t ver si lasunidades estratigraficas de las
regiones que se comparan son efectiva y seguramente qull\"ll{.{ll{!h y si han
sido designadas con términos que no presenten ambigiiedades. Es evidente
que la ambigiiedad de los términos eslraligrificos lleva necesariamente a
correlaciones dudosas o errOneas ; por esta razom hay que empezar por defi-
nir aquéllos antes de intentar éslas.

V. SERIES Y PISOS DEL ANTRACOLITICO

Habiendo discrepancias entre los gedlogos acerca de las subdivisiones del
Pérmico y del Carbonifero, como también acerca del limile enlre eslos sis-
temas, quien desea contribuir a aclarar problemas relacionados con la estra-
tigralia del Antracolitico debe empezar por deliniv el significado que alribuye
a los términos estratigraficos que se propone emplear; pues, de omitirse
esta precaucion, puede uno agravar involuntariamente el estado de confu-
sion que reina aclualmente en este campo. La counfusion tiene su origen, ¢
mi modo de ver, en las correlaciones arbitrarias y prematuras hechas por
tres alamados paleont6logos austriacos (Feistmantel, Waagen y Diener) que
estudiaron los [Gsiles antracoliticos de la India ; en losiltimos dos decenios
ha aumentado mucho, debido a la influencia de dosilustres gedlogos norte-
americados (Schuchert y Grabau), que han querido incluir en el Pérmico
todo el Uraliano, aunque por definicion es éste el piso mas alto del tipico
Carbonifero marino de Rusia. Es evidente que quien olvida el caricter
eminentemente convencional de las unidades estratigrificas tiende necesa-
riamente a modificar sus limites para hacerlos coinecidir con determinadas
fases evolulivas de ciertos grupos de plantas o de animales, o con ciertas
discordancias, o con algin ciclo de sedimentacion ; cada uno de eslos crile-
rios (cuya importancia relaliva escapa a toda valuaeion objetiva), puede lle-
var a un resullado diferente, asi que llega un momento en que un aulor que
quiera ser enlendido por sus leclores debe especificar previamente el senlido



(jue asigna a los términos estraligraficos a los que se ha atribuido mids de
un significado. Sin esta aclaracion previa, los lérminos Pérmico inferior,
Carbonifero superior, cle. resullan indeterminados.

Aunque me adhiero, en general, a los crilerios adoptados por D.V. Na-
livkin (1937), sigo ateniéndome a la cldsica division de Carbonifero en dos
series. Distingo dos pisos (Tartariano y Kazaniano)en el Pérmico superior,
dos (Kunguriano y Artinskiano) en el Pérmico inferior,dos (Uraliano y
Moscoviano) en el Carbonilero superior, y dos ( Viseano y Tournaisiano) en el
Carbonifero inferior. Evilo, en lo posible, designar esla serie bajo el nombre
de Dinantiano, que puede dar la impresion de que se trata de un piso. In-
cluyo el Namuriano en el Viseano, que de esta manera resulta constitnido
por dos subpisos (Namuriano y Viseano en senlido estricto). En el Ura-
liano distingo dos snbpisos: el superior, 0 Sakmariano, corresponde a la zona
con Pseadoschwagerina princeps de la region Lipica (Plataforma Rusa) ; el
inferior, o Gsheliano, comprende, en la regiom lipica, la zona con Productus
cora y la zona con Omphalotrochus whitneyi. Eslas denominaciones ya estin
consagradas por el uso y no pueden ocasionar confusiones, aunque en olras
regiones los mismos {Osiles pueden hallarse en olros horizontes estratigrdi-
licos.

Iis sabido que los geblogos no han logrado ponerse de acuerdo sobre el
limite entre Pérmico y Carbonifero y que esta discrepancia dificulla nota-
blemenle la interprelacion de las obras de los aulores que no especifican
cudl es su opinion al respecto. Por éslas y olras razones resulla muy conve-
niente en los casos de incerlidumbre emplear un lérmino comprensivo que
abarque ambos sistemas. Este lérmino global es « Antracolilico », propues-
to por Waagen en 1891 y posteriormente empleado por Diener (18gg),
191 y 191D) en importantes memorias sobre (Osiles de la India. Hang lo
adopld en su conocido tratado (190g) pero lo considerd como el nombre de
un sislema y no de una unidad de categoria superior, como lo habia suge-
rido Waagen (1891, 241). En mi opinion, es preferible mantener la sepa-
acion entre los sistemas Carbonifero y Pérmico cada vez que es posible
marcar el limile entre los dos: pero en los casos dudosos conviene emplear
el lérmino Antracolilico para designar el conjunto de ambos sistemas. Es
evidenle que este lérmino, por aplicarse a un conjunto de dos sistemas, no
corresponde a ninguna de las unidades estratigrilicas contempladas por
los congresos geolbgicos inlernacionales; pero conviene emplearlo ignal-
mente porque es un vocablo muy itil, que nos permite evitar confu-
siones.

Los términos que he mencionado en esle capitulo son suficienles para
fijar la escala estratigrafica de referencia que necesitamos para nuestra dis-
cusion sobre la correlacion de los sedimentos marinos del Antracolitico de
la América del Sur y los de otros continentes. Me he abstenido deliberada-
mente de agregar Wrminos que no considero indispensables (por ejemplo, los
(que se refieren a subdivisiones del Carbonifero continental).
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El cuadro siguiente puede servir para aclarar mayormente el significado
que atribuyo a los distintos términos.

i ‘ Tartariano
superior (

Kazaniano
Pérmico
‘ Kunguriano
inflerior -
f Artinskiano
 Sakmariano : zona con Pseudoschwagering
[ paaRns | zona con Productus cora
| superior \ Gslieliano
s e zona con Omphalotrochus
Carbonifero \ \ Moscoviano
/ ' Namuriano
Viscano
. inferior | ; Viseano en sentido estriclo
I"'I‘uui‘n:li*.iiam.l

VI. UNA CUESTION DE NOMENCLATURA ZOOLOGICA

En el enadro anterior el piso Uraliano aparece dividido en dos subpisos ;
el inferior o Gsheliano comprende dos zonas, de las cuales la inferior esld
caracterizada por un gasterbpodo (Omphalotrochus whitneyi) y la superior
por un braquidpedo (Productus cora) ; ¢l subpiso superior, o Sakmariano,
equivale a la zona con Pseudoschwagerina princeps.

Esla zona se llamaba, hasta unos pécos afios alrds, zona de la Schwage-
rina princeps o, mis simplemente, zona con Schwagerina. El cambio de
denominacion se ha vuelto necesario desde cuando se ha comprobado que
en la region tipica el foraminifero que debemos llamar Schwagerina se halla
tanto en el Sakmariano como en el Artinskiano, mientras que el foramini-
fero que algunos afios atris llamdbamos, erroneamente, Schwagerina (y
que hoy correspoude Hamar Pseudoschwagerina) parece ser exclusivo del
Sakmariano en la region tipica (Plataforma Rusa).

La serie de acontecimientos que ha llevado a este cambio de nombre
genérico (juntamente con otros) puede resumirse de la manera siguienle :

En 1808 Montfort establece el nuevo género Borelis, tomando por Lipo
B. melonoides (forma que posteriormente, y hasta tiempos muy recientes,
la generalidad de los autores ha referido el género Alveolina D'Orbigny
1826).

En 1823 Say describe una especie de foraminifero del Carbonifero de Es-
tados Unidos, que llama Miliolites secalicus.



En 1829 Fischer de Waldheim funda el género Fusulina indicando como
genotipo F. cilindrica, forma que describe y represenla mediante dibujos
sOlo en 1837, especificando entonces que se halla en las calizas de Miatsch-
kovo y de olros lugares de Rusia.

En 1842 Ehrenberg describe una nueva especie de foraminiferos de las
calizas siliceas del valle del Rio Pinega (provincia de Arcangelsk, norte de
Rusia) y la llama Borelis princeps.

En 1887 Méller propone el nuevo género Schwagerina para algunas for-
mas globulares que hasta entonces habian sido referidas, juntamente con las
fusiformes, al género Fusulina ; y agrega que considera Borelis princeps
Ehrenberg como una forma tipica del género Schwagerina.

En 1878 Moller describe como Schwagerina princeps olros foraminiferos
globulares de calizas antracoliticas del Timan.

En 1883 Schwager describe como Schwagerina princeps otros foramini-
feros globulares de calizas antracaliticas de China.

En rgo4 Girly nota que los foraminiferos norteamericanos que hasta
entonces habian sido determinados como Fusulina cylindrica no perlenecian
a esta especie ni a este género, y que algunos de ellos correspondian a Mi-
liolites secalicus Say, especie que tomd por genotipo del nuevo género Tri-
ticiles.

En 1931 Dunbar y Skinner comprobaron que la estructura interna de
olros foraminiferos del Anlracolilico de Eslados Unidos, hasta enlonces
referidos al género Fusulina, diferia notablemente tanto de la de Fusalina
como de la de Trilicites ; basindose en las aludidas particularidades de
estructura [undaron el nuevo género Pseadofusulina, tomando por genotipo
una especie nueva, P. huecoensis.

En 1936 Dunbar y Skinner, estudiando la estructura interna de los ejem-
plares descritos y figurados como Borelis princeps por Ehrenberg. descu-
brieron que, a pesar de la semejanza en la forma exterior, ellos eran muy
diferentes de las formas referidas al género Schwagerina por Méller en
1378, por Schwager en 1883 y por muchos otros aulores posteriormente,
mientras que presentaban la estructura interna que habian indicado en la
diagnosis del género Pseudofusulina, cinco anos antes. Ahora bien : por ser
Borelis princeps Ehrenberg el genolipo de Schwagerina, esle nombre gené-
rico es valido y Pseudofusulina cae en sinonimia ; pero enlonces se necesila
olro nombre genérico para las formas referidas al género Schwagerina por
Moller en 1878, por Schwager en 1883 y por tantos otros en tiempos mis
recientes ; el nuevo nombre, propuesto por Dunbar y Skinner, es Pseudo-
schwagerina (genotipo, Schwagerina princeps Miller non Ehrenberg).

Mayores datos sobre las distintas fases de esta cuestion de nomenclatura
se hallan en escritos de Girty (1904, 234-240), de Thompson (19306, 287-
2¢1) y de Dunbar y Skinner (1931, 252-258, 1936, 83-8¢).

De acuerdo con las reglas vigentes de nomenclatura zoologica, ahora
debemos referir al género Schwagerina lo que anteriormente habia sido
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designado bajo ¢l nombre de Pseudofusulina y, ademis, la forma que Eh-
renberg habia llamado Borelis princeps ; y debemos veferir el género Pseu-
doschwagerina todo lo que anleriormente se ponia en el género Schwage-
rina, con excepcion de Borelis princeps Ehrenberg.

Naturalmente, no todos los paleontologos y estratigrafos se han dejado
convencer de inmediato por las razones aducidas por Dunbar y Skinner en
1936 ; D. Rauser Tschernoussowa (1936, 573-580) ha soslenido que en el
caso de Schwagerina Miller 1878 (non 1877) y de Pseudofusulina Dun-
bar y Skinner 1931 convendria eslablecer excepciones a las reglas inlerna-
cionales de nomenclatura zoolGgica, en lugar de aplicar rigidamente el prin-
cipio de prioridad, como lo han hecho Dunbar y Skinner en 1936. Lin un
trabajo mds reciente de la misma paleontologa sobre los foraminiferos del
Paleozoico superior de la Curva de Samara, hallamos los viejos nombres,
sin ninguna alusion a los cambios propuestos por los aulores norleameri-
canos (Rauser-Tschernoussowa, 1938).

La aplicacion rigurosa de las reglas de nomenelatura zooldgica segura-
mente ocasiona dificultades en la interpretacion de los eseritos que se refieren
a la estratigralia del Anlracolilico ; pero me parvece necesaria ann desde un
punto de vista eminenlemente prictico, por cuanto actualmente no veo olra
manera para evilar la confusion entre dos especies una de las cuales es carac-
leristica, segiin Dunbar, del Sakmariano mientras que la otra, mucho mds
rara, se halla lambién en el Artinskiano y en el Kunguriano. La confusion
resulta imposible sise designa la primera como Pseudoschwagerina princeps
(Maller) y la segunda como Schwagerina princeps (Ehrenberg) @ y también
puede uno omitir la indicacion del nombre del autor, con lal que avise,
una vez para todas, que sigue la nomenclatura propuesta por Dunbar y
Skinner.

Los inconvenientes que proceden de la estricta aplicacion de las normas
del eddigo internacional de nomenclatura zoolbgica no son tan lemibles como
lo es la confusion que se produciria si dejiaramos de aplicarlas. Pero es
natural que los que estin acostumbrados al uso de un determinado Lérmino,
que ya se ha vuelto de uso comiin, se resistan a abandonarlo para reem-
plazarlo con otro, o nuevo o desusado. Este altimo caso se ha presentado
para los comunisimos nombres genéricos Nummuliles Lamark 1801 y Alveo-
lina 1’Orbigny 1826, desechados por eminentes especialistas contempori-
neos por ser sindnimos, respectivamente, de Camerina Bruguitre 1792 ¥
Borelis Montfort 1808, que habian quedado en el olvido por mas de un
siglo. '

En el caso parlicular que nos interesa, los nombres genéricos que no
pueden ocasionar confusion son Pseudoschwagerina y Pseudofusulina (aun-
gue ¢sle cae en sinonimia de Schwagerina), mientras que el tinico nombre
que puede resultar ambiguo es, actualmente, Schwagerina. Quien, por
miedo a posibles confusiones, no se atreve a aplicar las normas del cadigo
de nomenclatura zooldgica, podria salvar toda dificultad prictica refirién-
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dose s6lo a los géneros Pseudofusulina y Pseudoschwagerina, sin mencionar
Sehwagerina. Este temperamento me parece mis simple y seguro que el
propuesto por Rauser-Tschernoussowa.

VII. EL LIMITE ENTRE CARBONIFERO Y PERMICO

A. LOS CRITERIOS RECOMENDADOS POR LA SUBCOMISION PARA
LA CLASIFICACION DEL PERMICO DE LA AMERICAN ASSOCIATION
OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Una nueva discusion sobre este argumento puede parecer superflna a
quien recnerde tres excelenles trabajos que aparecicron en ¢l nimero de
febrero de 1940 del Boletin de la American Association of Pelroleum Geo-
logists. El primero es un articulo de Dunbar sobre el Pérmico lipico, su
clasificacion y correlaciom ; el segundo es un articulo de Moore titulado
como el presente capitulo ; y el tercero es el informe sobre la clasificacion
de las rocas del Pérmico presentado a la asociacién por una subcomision
especial constituida por Tomlinson, Moore, Dott, Cheney y Adams.

En realidad estos seis eminenles gedlogos norteamericanos se proponian
hallar una manera, razonable y conveniente a la vez, para que los gedlogos
de Eslados Unidos puedan ponerse de acuerdo sobre las subdivisiones del
Pérmico que conviene adoplar en una u otra region de aquel pais. Puede
decirse que la subcomision estaba obligada, por la difusion que ya habian
alcanzado ciertos criterios de correlacion, a proponer una solucibn (que, sin
oponerse demasiado a los principios univer salmente aceptados, se amolda-
ra lo mis posible a las costumbres locales; pues de olra manera las reco-
mendaciones de la subeomisidn podian acrecentar la conlusion en lugar de
eliminarla. A pesar de este cardcter eminentemente conciliativo y de opor-
tunidad de las conclusiones linales de la subcomision, su informe y los dos
articulos que lo preceden conlienen una exposicion rigurosamente cienti-
fica del estado del problema y una cantidad de datos valiosos y de conside-
raciones crilicas que con:-tlLu},'t'-Il excelentes puntos de pmtltla para una
nueva discusion del problema cuando se lo encare de un punto de vista
mds general, o sea con el objeto de establecer el limite que corresponde
Lrazar Io-rlcamenl.e entre Carbonilero y Pérmico, sin tomar en considera-
cion lo que suele hacerse en un determinado pais.

Los criterios que pueden guiar en la eleccion del limite entre dos siste-
mas eslin clasificados asi en el informe de la subcomision (Tomlinson y
olros, 1940, 345):
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[. Prioridad.

1. La definicién originaria del sistema en el lugar tipico.

2 I.)fl‘[)!i rcfcl cnl[‘b i Ull'(ls lt'glt‘_lllea Cllﬂdﬂh F.'(]I' (l'l.l.l[_’ﬂ pl'opuso t)rigina-
riamente el sistema discutiendo su valor como unidad sistematica ;
su relacion con sistemas contiguos de acuerdo con sus definiciones
originales en los lugares tipicos respectivos.

. Uso.
1. En el area tipica del sistema.
2. En todo el mundo.
I11. Hechos objetivos.

1. Los limites més naturales que se pueden determinar actualmente
en el area tipica.

Los limites més naturales que se pueden determinar actualmente
hasandose en todas las observaciones conocidas en el mundo.

Cada uno de los tres puntos principales (prioridad, uso, hechos objeti-
vos) es discutido en una seccion especial del informe. La subcomision, que
alribuye moderada importancia a la prioridad y al uso en la region tipica
(visitada, durante el Congreso Geologico Internacional que se reunio en
Rusia en 1937, por Dunbar y otros seis de los gedlogos consultados), ape-
nas menciona el uso mundial (que, a mi manera de ver, es el que mas con-
sideracion merece) ; en cambio, loma especialmenle en cuenla cierlas cale-
gorias de « hechos abjetivos», o sea las pruchas de moyimientos diastroficos
y de cambios paleontolbgicos. Asi la subcomision llega a aconsejar que en
los Estados Unidos se tome la base de la Wolfcamp Series (que segiin
Dunbar, corresponde a la zona con Pseudoschwagerina de Rusia) como
limite inferior del Pérmieo ; pero agrega que no todos los gedlogos consul-
tados comparten esta opinion, pues algunos siguen creyendo que corres-
ponde tomar por guia, principal o exclusivamente, el uso que se ha vuelto
corriente en la region donde el sistema se presenta en su desacrollo tipico
(Tomlinson y otros, 1940, 354), o sea, en nuestro caso, en Rusia.

Ahora bien, si consideramos uno por uno los seis eriterios especificados
por la subcomision, abstleniéndonos de tomar en consideracion el uso que
predomina en los Estados Unidos, llegamos a conclusiones netamente dife-
renles.

B. DEFINICION ORIGINARIA DEL SISTEMA EN EL LUGAR TiPICO

Sabemos que Murchison definié originariamente su « Permian System »
haciendo mencién expresa de ciertos afloramientos que habia examinado al
Este del Rio Volga en la gran curva que ésle describe cerca de la ciudad de
Samara, hoy I\mb} shev, en la Platalorma Rusa (\Iu:chtson 1841 ; 1939,
247-248) Pero més adelante Murchison indicd la posicion del limite entre
Pérmico y Carbonifero en dos sitios distintos, uno de los cuales, ya men-
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cionado, se halla en la Platalorma Rusa y otro en la region preuraliana o
« Preduralie », como dicen los rusos. Estudios posteriores han revelado
que el limite indicado por Murchison en la Plataforma Rusa coincide con
el limite superior del Sakmariano, o seade la zona con Psendoschwagerina
princeps, pero que en la Region Preuraliana su limile pasa inmediata-
mente arriba de las areniscas del Artinskiano (Likharev, 1937, 81). De
esta manera, el germen de la confusion estraligrifica ya se halla en la obra
de Murchison, asi que en esle caso es imposible establecer cual era la idea
que el fundador del sistema se habia formado de su limile inferior. Sin
embargo, si aplicamos el principio de prioridad, asi como se suele hacer
en boldnica y en zoologia, debemos hacerlo coincidir con el limile entre
Artinskiano y Sakmariano, por cuanto la carta que Murchison dirigié a
Fischer de Waldheim en fecha 8§ de octubre de 1841 (en la cual aparece
por primera vez el término « Permian ») se refiere explicitamente a aflora-
mientos situados al Este del Rio Volga no lejos de la ciudad de Samara
(actualmente Kuibyshev), o sea a una parte de la llamada « Plataforma
Rusa », y no a la Regién Preuraliana. En aquella nota Murchison, entre
olras cosas, dice :

« Nueslros levantamientos geologicos del aio pasado » (o0 sea, de 1840)
« nos habian llevado a determinar con suficiente exactitud los limites de la
gran zona de caliza carbonifera del Norte de Rusia. En esla ocasion hemos
agregado a su parle superior aquella nolable masa de roca que forma la
peninsula del Volga cerca de Samara y que, por ser bien accesible al estu-
dio en altas barrancas abruptas y eslar llena de miriadas de ejemplares del
curioso [6sil Fusaling, conslituye una de las particularidades lamativas de
la geologia de Rusian.

« Al naciente del Rio Volga aparece, encima del sistema Carbonifero, una
polente serie de margas, esquislos, calizas, areniscas y conglomerados, que
propongo designar con el nombre de Sistema Permiano, pues, aunque esla
seric equivale, en conjunto, a la Lower New Red Sandstone (Rote Tote
Liegende) y ala Magnesian Limestone o Zechstein, no puede ser equiparada
exaclamente (sea por la sucesion de los estralos, sea por su contenido) a
ninguna de las subdivisiones de este periodo que han sido hechas en Ale-
mania o en Gran Bretana... » (Murchison, 1841 ; 1939, 247, 248).

Sabemos, por los estudios recienles de geologos rusos, que en la curva
de Samara (Samarskaya Luka, Samara Bend), los foraminiferos de la fami-
lia Fusalinidae son relativamente [recuentes en Lodas las secciones del Ura-
liano, siendo particularmente abundantes en la « zona con Pseudoschwage-
rina ; y sabemos que en 1841 se conocia un tnico género (Fusulina) de
dicha familia, instituido en 182¢ por Fischer de Waldheim. Me parece ve-
rosimil que « el curioso fosil Fusalina » a que hace referencia Murchison
fuera el conjunto de formas (actualmente referidas a varios géneros) entre
las cuales predomina Pseudoschwagerina princeps en la « zona con Pseu-
doschwagerina n. Dunbar (1940, 240), quien también reproduce y comen-
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ta este trozo de la carta de Murchison, entiende que ésie se referia a los
Trilicites que caracterizarian las zonas con Productus cora y con Omphalo-
trochus ; pero no da las razones de su interprelacion.

Por otra parte, aun de estar acertada la interpretacion dada por Dunbar,
esto no modificaria el hecho de que el limite entre Carbonifero y Pérmico
indicado originariamente por Murchison coincide con el limile entre la
seccion superior del Uraliano (estratos con Pseudoschwagerina princeps) y
el Artinskiano.

(. DATGS QUE SE REFIEREN A OTRAS REGIONES, CITADOS POR QUIEN
ORIGINARIAMENTE PROPUSO EL SISTEMA

Pasemos ahora al segundo punto. Debemos empezar por preguntarnos
cuiles son los otros lugares a los que ha hecho referencia especial Murchi-
son al definir el limite inferior de su nuevo sistema.

Uno de estos lugares es la altiplanicie de Ufa (en Bashkiria), en la region
Prearaliana, donde Murchison incluy6 nuestro Artinskiano en el Carboni-
fero ; pero, si aplicamos el principio de prioridad, esta inclusion no resul-
ta valida por cuanto no estd de acuerdo con el conceplo expresado en su
primera publicacion,

Ademis Murchison realiz comparaciones entre dislintas secciones de su
« Permian System » y el conjunto de sedimentos del Paleozoico superior
que se designaban en Alemania bajo los nombres de Zechstein, Kupfer-
schieler y Rot Totliegendes (0, més simplemente, Rotliegendes o Tolliegen-
des) y en Gran Brelana bajo las denominaciones de Magnesian Limestone
y Old Red Sandstone. Eslas comparaciones, sin embargo, no sirvieron para
definir mejor el limite entre Carbonifero y Pérmico, pues en los lugares de
Alemania y Gran Bretaiia que pudo examinar, Murchison vi6 que los estra-
Los basales del Pérmico, de origen continental, descansan en discordancia
encima de estratos, también continenlales, del Carbonifero superior, lo cual
indica que hubo una interrapeion en la sedimentacion y un periodo de ero-
sion durante el cual fué destruida una parte més o menos considerable de
la serie mds anligna.

Por eslas razones, las observaciones hechas por Murchison fuera de la
Plataforma Rusa no deben tomarse en cuenta para definir el limite inferior
del Pérmico de acuerdo con el principio de prioridad.

D- USO DOMINANTE EN LA REGION DONDE EL SISTEMA SE PRESENTA
EN 8U DESARROLLO Tip1CGO (I‘LA'I'.\FORMA RUSA ¥ ZONA PREEI\ALIANA,\

La 17" sesion del Congreso Geoldgico Inlernacional, que se realiz) en
Rusia en agosto de 1937, ha puesto de relieve, a través de las publicacio-
nes oficiales, el desacuerdo que reina entre los gedlogos que en los tltimos
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diez o quince afios se han dedicado al estudio de la estratigrafia del Antra-
colitico. A mi modo de ver, las discrepancias son mucho més pronuncia-
das de lo que se podria inferir de la lectura del documentado articulo de
Dunbar, que ya he repetidamente mencionado.

Hay que recordar que unos setenta afios alrds en el sistema Pérmico de
Rusia se distinguian tres pisos ; el inferior de éstos fué bien definido por
Rarpinsky quien le dio, en 1874, el nombre de Artinskiano.

Las margas y areniscas marinas del Artinskiano, con su fauna mixta
(con muchas formas de aspeclo lipicamenle pérmico y otras de aspecto Lipi-
camente carbonifero) constituian, por definicidn, el piso inferior del Pér-
mico, aunque a veces eran consideradas como un grupo de sedimentos de
transicion que algunos preferian designar mediante el (érmino « Permo-
carbonifero ». El empleo de este término, que ha sido aplicado aun a otras
enlidades estratigralicas (enfre olras, a nuestro « Antracolilico »), ha cansa-
do grandes confusiones, especialmente en Asia y en los continentes
australes.

En 18go Nikitin propuso subdividir en dos pisos la parte del Carboni-
fero (marino) de Rusia que corresponde cronologicamente el Carbonifero
Productivo de Alemania, Bélgica y Gran Bretafia ; y sugirid llamar Mosco-
viano al piso inferior y Gsheliano al superior. Asi, por definicidn, el Gshe-
liano de Nikitin es el piso superior del Garbonifero.

El nombre « Gsheliano » deriva de las dolomias de la region de Gshel,
al sndeste de Moseri, que han proporcionado una fauna relativamente carac-
leristica (con Spirifer supramosquensis, Productus cora 'y Omphalotrochus
whitneyi). Estas dolomias constituyen el miembro mds alto del Carbonife-
ro en la region de Mosei, estando cubiertas en discordancia por capas del
Jurdsico ; pero mads al Este, en la misma cuenca de Mosed, en la Platafor-
ma Rusa, y en la Region Preuraliana, la seccion superior del Carbonifera
también incluye sedimentos calcdreos algo mas recientes en los cuales suelen
abundar ciertos foraminiferos que hasta hace poco acostumbribamos refe-
riral género Sehwagerina y que ahora debemos llamar Psendoschwagerina.
Fundindose en el hecho de que el piso superior del Carbonifero alcanza su
mayor desarrollo cerca de los Urales y no en laregion de Gshel, Lapparent
propuso, en 1892, que se reemplazara el nombre Gsheliano por el de Ura-
linno. Esta substitucion fué aceplada por la mayoria de los gedlogos, aun-
que en Rusia muchos han segnido empleando el término Gsheliano ; pero,
a menudo, le han atribuido un sentido menos amplio, usindolo para desig-
nar el conjunto de los « estratos con Productus coran y weslralos con
Omphalotrochus ».

La division del Uraliano en tres secciones fué propuesta por Tscherny-
schew en 1902 ; las design mediante los nombres de fosiles que le parecie-
ron particularmente frecuenles en cada una de ellas : Schwagerina (en rea-
lidad, es Psendoschwagerina) en la seccion superior, Produclus cora en
la del medio, Omphalotrochus en la inferior. Estas secciones resultaron

9



el

aplicables aun en la Plataforma Rusa y a una parte de la cuenca de Moscii.
Los términos sugeridos por Tschernyschew han tenido inmediata y amplia
aceptacion, aunque la eleccion de nno de ellos no ha sido muy acertada,
por cuanto Productus cora es una forma de gran difusion verlical ; habria
sido preferible hablar de « estratos con Spirifer supramosquensis ». La de-
nominacion « estratos con Schwagerina princeps » ya no podria nsarse sin
peligro de confusiones, asi que hay que decir «estralos con Pseudoschwa-
gerina ».

Los « estratos con Pseudoschwagerina » han sido elevados a la categoria

CONFERENCIA SOBRE EL PERMICO ¢~ PUBLICACIONES
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Fig. 1. — El limite entre el Carlionifero (rayado vertical) y el Pérmico (rayado oblicuo) segin algunos
gedlogos rusos que colaboraron en la preparacién de la 17* sesién del Congreso Geoldgico Internacional
{Rusia, 1937) o presentaron comunicaciones en aquella sesidn (anteriormente Guerassimow ponin todo
nuestro Gsheliano en el Pérmico).

de un subpiso, o piso, por Ruzencev quien, en 1936, les ha aplicado el
nombre Sakmariano. Algunos autores recientes han adoptado esta nueva
denominacién y consideran que el piso Uraliano estd constituido por dos
subpisos, Sakmariano y Gsheliano ; otros siguen designando las tres sec-
ciones del Uraliano mediante los términos propuestos por Tschernyschew ;
otros aun deshechan por completo el término Uraliano y atribuyen al Sak-
mariano y el Gsheliano el cardcter de dos pisos independientes.

Estas discrepancias en asuntos de nomenclatura estratigrifica (discre-
pancias que he debido mencionar para aclarar el significado de términos
(ue necesito emplear més adelante), son poca cosa en comparacion de las
divergencias de ideas que se han producido en los dltimos quince o veinte
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afios acerca del limite entre Carbonifero y Pérmico en la Plataforma Rusa
y en la zona Preuraliana.

La falta de acuerdo ha resultado evidenle en la conferencia sobre el Pér-
mico que tuvo lugar en Leningrado en febrero de 1937 para preparar con-
tribuciones para el 17° Congreso Geoldgico Internacional (Nalivkin en
Williams, 1938, 771-776) y aun mis en los libritos-guias de las excursio-
nes del Congreso y en los restimenes de las comunicaciones. El diagrama
que antecede (fig. 1) permite comparar de un vistazo la posicion atribuida al
limite entre Carbonifero y Pérmico por varios gedlogos rusos que en 1937
han manifestado sus opiniones de una manera calegorica. Se notard que el
nombre de uno de ellos figura dos veces ; esto se debe a que Nalivkin, al
exponer los resultados de la conferencia de febrero 1937, compartio las
ideas de Ruzencev y marco el limite debajo de los estratos con Pseudo-
schwagerina, mientras que en el librito-guia de la « Excursion Pérmica,
parte meridional », distribuido en agosto del mismo afio, hizo pasar el limi-
te arriba de los estratos con Pseudoschwagerina.

Las discrepancias indicadas en el diagrama nos dan la seguridad de que
aclualmente no se puede hablar de « uso dominante » en la region donde el
Pérmico y el Carbonifero superior marino se presentan en su desarrollo
tipico. Pero hay que reconocer que las divergencias no son tan fuertes co-
mo lo hacian temer los escritos de A. W. Grabau y de C. Schuchert, guic-
nes, basindose en sus interpretaciones individuales de los cldsicos perfiles
de Rusia, ponian en el Pérmico todo nuestro Uraliano, o sea los estralos
con Pseudoschwagerina, los estratos con Productus cora y los estralos con
Omphalotrochus. En Rusia, algunos afos alris, esta misma idea fué soste-
nida por N. P. Guerassimow pero no tuvo ni siquiera un partidario entre
las setenla y cinco, o mis, personas que lomaran parte en la conferencia de
Leningrado sobre el Pérmico, en febrero de 1937. En realidad, enlre los
geologos rusos ya se ha manifestado una tendencia en el sentido opuesto,
como lo indica el hecho de que, en aquella conferencia, cualro personas
opinaron que el limile entre Carbonifero y Pérmico corresponde a cierlo
nivel (relalivamente alto) del Artinskiano.

Quien desee mayores datos, lea el mencionado articulo de Dunbar
(1940), donde hay una buena exposicion critica de evolucion del conceplo
de Pérmico en Rusia, como también interesanles opiniones personales.

E. 0S0 DOMINANTE EN EL MUNDO

Acabamos de ver que en Rusia, después de muchos afios de estudios dili-
genles y melodicos efectuados por numerosos geologos y paleontélogos de
alta capacidad, no se ha llegado a un acuerdo acerca del limite entre el Car-
bonifero y el Pérmico ; fuera de Rusia el problema es mas dificil atin y,
naturalmente, las discrepancias son aun mds pronunciadas. Si tomamos en
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cuenla los trabajos monogrificos y las nolas especiales publicadas en los
iltimos veinte aiios, debemos admitir que no hay un « uso dominante »,
sino una arbitrariedad sorprendente.

En cambio, los tratados de geologia europeos siguen repitiendo que en
Rusia los estralos con Pseudoschwagerina princeps perlenecen al Carboni-
fero y que todo el Artinskiano pertenece al Pérmico ; pero a veces no estin
de acuerdo sobre la posicion de este limile en regiones extracuropeas.

Es claro, pues, que no podemos admiltir la existencia de un « uso domi-
nante », en lo que al limite entre Carbonifero y Pérmico se refiere, ni en
Rusia ni en el resto del mundo. '

F. ros LiMITES MAS NATURALES EN EL AREA TipIcA

La subcomision para la clasificacion de las rocas del Pérmico observo
(Tomlinson y otros, 1940, 348) que en general la divisién de los tiempos
geolOgicos en « periodos » se basa en muchos elementos (paleontologicos,
diastroficos, climatlolbgicos, litoldgicos, ete.). En el caso particular que
ahora nos interesa, los argumentos de indole climatologica y diastrafica no
pueden tener mucha importancia, por cuanto el problema se ha vuelto
dificil justamente porque en la region tipica no se conocen variaciones de
facies atribuibles a cambios de climas y tampoco superficies de discordan-
cia muy exlensas que alestiguen la existencia de movimientos de cardcter
general.

El criterio litologico es absolutamente inaplicable por cuanto se ha com-
probado que en ciertos Ingares las calizas de aspecto uraliano contienen, en
su parte superior, fosiles del Artinskiano y que en olros lugares las arenis-
cas y arcillas de aspeclo artinskiano contienen, en su parte inferior, fésiles
del Uraliano y a veces también del Moscoviano (Nalivkin in Williams,
1938, 774); esto indica que hay un cambio lateral de facies lilologica
extraordinariamente marcado, que hace predominar en cierlas regiones las
calizas v en otras las areniscas y las arcillas.

Queda por considerar el criterio paleontologico.

En primer lugar hay que observar que la aparicion y desaparicion de de-
terminados fosiles en la columna estratigrifica local puede ser independien-
te de la evolucion biologica y depender simplemente de cambios en las con-
diciones del medio. Recuerdo, a este propisito, que en la curva de Samara
los corales, briozoarios y equinodermos, muy abundantes en la parte inferior
del Uraliano, comienzan a ser menos frecuentes en la parte media; dismi-
nuyen bruscamente en nimero en los « estralos con Pseudoschwagerina » y
en el Pérmico inferior desaparecen del todo, mientras que aun se encuen-
tran, modestamente representados, foraminiferos y braguiopodos, acompa-
fiados por lamelibranquios y gasterdpodos; estos moluscos en el Pérmico
inferior son algo mis abundantes que en el Carbonifero superior. Segiin
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Noinsky estos cambios de fauna tienen su explicacion en la formacion de
lagunas coslaneras, cuya salinidad andaba aumentando con el tiempo; por
esla razon una asociacion de animales eurihalinos substituia, poco a poco,
a la originaria fauna en la cual predominaban los animales estenohalinos
(Forsch, 1937, 42-43).

Ademds conviene tener presente que, a menudo, en delerminados horizon-
les de la columna estratigrafica local se observan variaciones nolables en
ciertos grupos de [6siles sin notarse cambios correspondientes en otros gru-
pos. Por esta razim encuentro perfectamente natural que paleontologos es-
pecializados en el estudio de distintas clases de animales propongan limiles
diferentes.

He aqui dos ejemplos. En el flanco occidental de los Urales allora una
serie sumamenle uniforme de bancos calcireos fosiliferos, en los cuales no
se nolan cambios de imporlancia en la fauna, salvo en los briozoarios; pero
el estudio de los restos de briozoarios permite, a juicio de una eminente pa-
leontdloga del Inslituto Geologico del Petrdleo de Leningrado, trazar el li-
mile entre Carbonilero y Pérmico, que corresponde a un horizonle estrali
grilico que de otra manera no se podia reconocer (Nikoforova, 1937, go).
Cerca del borde sudoeste de la altiplanicie de Ufa aflora un gran espesor de
calizas ricas en (0siles, entre los cuales abundan los foraminiferos y los bra-
quidpodos; si uno quiere establecer el limile enlre Carbonifero y Pérmico
basiandose en los braquidpodos o bien lomando en consideracion los fora-
minileros, debe marcarlo en dos horizontes estratigracos diferentes cuya
distancia, medida perpendicularmente a la estralificacion, parece no ser in-
ferior a 350 melros. Es ésta la conclusion que se puede inferir de los datos
publicados por una distinguida ge6loga del mismo inslituto, quien ha efec-
tuado personalmente el estudio de los braquidpodos (Tolstikhina, 1937,
117-122).

Conviene agregar que en el caso a que acabo de referirme la determina-
cion del limile se ha hecho partiendo del postulado de que los foraminife-
ros del género Triticites son del Carbonifero y aquellos del género Pseudo-
schwagerina son del Pérmico. En realidad esto es justamente lo que debia
demostrarse en primer lugar, aunque Dunbar y otros estudiosos de forami-
niferos parecen no tener dudas al respecto. A mi manera de ver, la presencia
de Pseudoschwagerina, o de alguno de los otros Fusulinidae que suelen
acompafiarla, indica que los estratos que conlienen estos foraminiferos per-
tenecen probablemente al Carbonifero, pues se ha observado que la fauna
de foraminiferos de los « estralos con Pseudoschwagerina » tiene mayor afi-
nidad con la de los estratos con 7riticiles que con aquella de las capas con
Schwagerina (« Psendofusulina »), cuya edad pérmica nadie pone en duda
(Rauser-Tschernoussowa, 1937, g1).

En conclusion, los dalos paleontologicos no son suficientes para deler-
minar de una manera definitiva el limite entre Carbonifero y Pérmico en la
region que pareceria mas adecuada para ello; sin embargo, proporcionan un
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argumento en favor de la conveniencia de incluir los estratos con Pseudo-
schwagerina en el Carbonifero. D. M. Rauser-Tschernoussowa no atribuye
mucha importancia a este argumento, que ella misma ha proporcionado, pero
llega igualmente a la conclusion que me parece mids razonable, pues dice
que «a causa de los deficientes criterios biostratigréficos para fijar el limile
entre Carbonifero y Pérmico, corresponde tomar en consideracion la his.
toria de como se establecio el concepto de Carbonifero Superior, segin
el cual el horizonte con Schwagerinan (o sea, con Pseudoschwagerina)
« debe atribuirse todavia al Carbonifero superior » (Rauser-Tschernoussowa,
1937, g1).

La misma opinién acerca de la posicion del limite entre Carbonifero y
Pérmico en Rusia ha sido expresada por Delépine (1938), algunos meses
después de la 17" sesion del Congreso Geologico Inlernacional. Segiin este
eminente estudioso del Antracolitico, la zona con Pseudoschwagerina prin-
ceps constiluye la parte mds alta del Uraliano y su limile superior se iden-
tifica con el limite entre los dos sistemas.

G. LOS LIMITES MAS NATURALES DETERMINABLES MEDIANTE EL CONJUNTO
DE LAS OBSERVACIONES EFECTUADAS EN TODO EL MUNDO

Por las mismas razones que hemos considerado en el caso del drea tipica,
los tinicos criterios aplicables, en el presente caso, pueden ser los paleonto-
logicos, debiéndose tener presente que distinlos grupos de organismos pue-
den darnos indicaciones que no concuerdan ; por consiguiente, es preciso
empezar por eslablecer cuiles son los fosiles que debemos tomar en especial
consideracion.

Por su frecuencia y por su amplia difusion geogrifica, los braquiopodos
ocupan el primer lugar entre los fosiles del Antracolitico; pero se ha obser-
vado, con razon, que a menudo la distribucion de estos bragquidpodos estd
mas ligada a las condiciones del medio ambiente que a la edad geoligica.
No son pocas las especies de braquidpodos que han dejado sus restos en se-
dimentos que corresponden, en la escala estratigrafica, a tres o cuatro pisos
sucesivos. Por esta razon una asociacion de fosiles constituida tinica o prin-
cipalmente por braquitpodos puede no ser suficiente para establecer a qué
piso corresponden los estralos que la contienen.

Actualmente predomina la opinion de que los foraminiferos del Antraco-
litico (mejor dicho, los que pertenecen a la familia Fusulinidae) sirven mu-
cho mejor que los braguiopodos para las determinaciones cronolGgicas
y para las correlaciones estraligrificas aun entre regiones muy lejanas.
Segiin Dunbar (1940, 266-267) las subdivisiones estratigrificas del Carbo-
nifero superior y del Pérmico adoptadas en cinco regiones de Rusia, en el
Sur de China y en cualro regiones de Estados Unidos pueden correlacionar-
se haciéndolas corresponder a una otra de seis zonas caracterizadas por de-
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terminados géneros (o asociaciones de géneros) de Fusulinidae. Asi, por
ejemplo, el Moscoviano de cierlas parles de Rusia (curva de Samara y cuen-
ca de Moscii) y la Des Moines Series de los estados de Kansas y Jowa co-
rresponderian a una zona que esli caraclerizada por los géneros Fusulina y
Wedekindellina, aunque en ella se encuentran otros géneros, como Fusuli-
nella y Eoschubertella, que estin representados también en olra zona inferior;
el Gsheliano del distrito de Orenburg (Rusia) y el conjunto de la Missouri
Series y de la Virgil Series de Kansas y lowa corvesponderian a una zona
caracterizada por la abundancia del género Triticites, desconocido en las
zonas inferiores; el Sakmariano del distrilo de Orenburg, la Big Blue Se-
ries de Kansas y lowa, como lambién la Wolfcamp Formation de Tejas,
corresponderian a la tinica zona en la cual se hallan los géneros Pseudo-
schwagerina, Paraschwagerina y Schubertella, acompaiiados por los géne-
vos Triticiles (que viene de la zona inferior) y Schwagerina (que pasa a la
zona superior); y tanto el conjunto de los tres pisos Artinskiano, Kunguria-
no y Kazaniano de Rusia como el conjunto de la Leonard Formation y de
la Word Formation de Tejas, corresponderian a una zona caracterizada por
el género Parafusalina que puede estar acompaiiado por el género Schwa-
gerina, que viene de la zona inferior. En la opinién de Dunbar (1940, 280),
el limite inferior de su Zona de la Pseudoschwagerina (que segin él, debe
identificarse con el limile entre Carbonifero y Pérmico) corresponde a un no-
table cambio de fauna, por cuanlo aparecen Scfunagerina, Pa'c'uduscfewa.gw'i—
na y P{u'(wchwagw't'na, mientras que T'riticiles declina. A mi manera de ver,
el limite (de acuerdo con el cuadro de correlacion de Dunbar) indicaria un
cambio biolbgico, o de ambiente, mds significativo, por desaparecer brus-
camente Pseudoschwagerina, Paraschwagerina y Schubertella, pasandoa la
zona siguiente solo el género Schwagerina, que luego desaparece pronto.
En mi opinion, los argumentos proporcionados por el estudio de los fora-
miniferos y expuestos por Dunbar, pueden utilizarse perfectamente para
sostener una tesis diametralmenle opuesta a la suya, o sea que el limite
entre Carbonifero y Pérmico debe coincidir con el limite superior de la «zo-
na con Pseudoschwagerina ». El hecho de que es posible llegar a conclusio-
nes contrarias partiendo de la distribucion estratigrifica de los géneros de
Fusulinidae evidencia la debilidad de los criterios paleontologicos que han
sido empleados de preferencia en los ultimos diez o quince afos. Pero me
parece evidente que lo que sabemos acerca de la distribucion estratigrilica de
los Fusulinidae no habla en contra de la inclusion del Sakmariano en el
Carbonifero y del Artinskiano en el Pérmico.

Es de esperar que en el fuluro las investigaciones minuciosas de los pa-
leontdlogos se extiendan a grupos de fosiles marinos del Anlracolilico que
en el pasado no han atraido suficientemente la atencion de los coleccionis-
tas y de los estudiosos. Es posible que estos futuros estudios nos den la
clave de enigmas que actualmenle no sabemos resolver. Pero lo mis proba-
ble es que la evolucién de algunos de estos grupos sugiera la adopeion de
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otros limites entre el Carbonifero y el Pérmico. La pretension de hallar li-
mites « naturales » no conduce, al parecer, a ninguna parte. Gon mucha ra-
zom Romer (1935, 1656) ha observado que lanto la sistematica estratigrafi-
:a como la sislemdlica paleozoolOgica admiten divisiones nelas sélo hasta
que nuestros conocimientos son muy incompletos; con el acumularse de
nuevos descubrimientos se vuelve patente la continuidad de la evolucion geo-
logica y de la evolucion zoolbgica, y enlonces se reconoce la arlificialidad
y la arbitrariedad de los supuestos limites « naturales» que anteriormente
habian ocasionado lanlas discusiones.

H. EL YALOR DE LOS FORAMINIFEROS EN LAS GORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Muchos estudiosos del Antracolitico tienen una confianza extraordinaria
en el valor estraligrifico de los restos de foraminiferos de la familia Fusuli-
nidae. Uno de estos investigadores es Dunbar, quien ha juntlado una canti-
dad de datos que indican que la distribucion estratigrafica relativa de algu-
nos géneros de Fusulinidae es casi exaclamente la misma en varios eslados
de la Unidn Norteamericana, en diversas regiones de Rusia y en parle, en
el Sur de China. Esta uniformidad le ha permitido presentar un esquema
de corvelacion, que ya he mencionado, mediante seis zonas cada una de Jas
cuales esti caraclerizada por uno o mis géneros de Fusulinidae. Sin embar-
go el mismo diagrama de correlacion de Dunbar (1940, 269) nos hace sa-
ber que hay una notable excepcion en el Sur de China, pues alli el género
Triticites, en lugar de desaparecer en las calizas de Chuanshan, que corres-
ponden a la zona con F‘.s't’.u.cfusc-kwa-gw'irm. persiste Lambién en las calizas
de Swine y en las de Chihsia, que corresponden, en conjunto, a todo el
Artinskiano y a una parte del Kunguriano.

En el diagrama de correlacion de Dunbar, el género Pseudoschwagerina
siempre aparvece conlenido entre los limiles de la zona a que da su nombre.
Pero sabemos que justamente el genolipo, Pseudoschwagerina princeps, no
siempre liene una distribucion vertical tan limitada; asi por ejemplo, en la
cuenca del Donelz, P. princeps ha sido hallada en bancos de dolomia que
se encuentran en un nivel estratigrifico mucho mis alto que aquél en donde
apavece por primera vez la flora del Pérmico (Likharev, 1937, 81). Dado
que la distancia entre la curva de Samara (donde el género Pseudoschwage-
rina se halla inicamente en el Sakmariano) y la cuenca del Donelz no lle-
za a mil kilometros y que la distancia entre la curva de Samara y el estado
de Kansas pasa de nueve mil, para explicarnos la coincidencia tan perfecta
entre la Plataforma Rusa y los Estados Unidos (en lo que a distribucion es-
tratigrifica de Fusulinidae se refiere) debemos pensar en una afortunada
combinacion de circunstancias excepeionales.

También hay razones de otra indole, que podriamos llamar histérica, que
Justifican cierta desconfianza hacia los foraminiferos, cuando se quiere



intentar correlaciones estratigriaficas. Me refiero a cierlos géneros de las
familias Nummalilidae y Orbitvididae (cuya organizacion es comparable,
por el alto grado de complicacion, a la de los Fusulinidae) a los cuales se
les ha atribuido, durante decenas de afios, una importancia estratigrafica
excesiva.

Durante un siglo el género Nummaliles fué considerado caraclerislico, y
exclusivo, del Terciario inferior; luego se comproho su presencia lambicn
en el Creticico superior del Norle de Africa. El género Orthophragmina,
gue en Europa se consideraba caracteristico del Eoceno, en la isla de Tri-
nidad [ué hallado también en el Oligoceno. Y el género Lepidocyclina, cuan-
do lodos ya lo ceeian caracteristico del Oligoceno y del Mioceno inferior,
aparecid en estralos del Eoceno en Ilalia, en el norle de Africa, en la Isla
de Trinidad, en Venezuela, y en los estados de Alabama y Missouri de la
confederacion norleamericana.

Nummulites, Orthophragmina y Lepidocyclina son comparables, en ta-
mano, en complicacion de estructura y en difusion geogrilica, a Triticites,
Pseudoschwagerina, etc. No me parece dificil que éstos puedan proporcio-
nar sorpresas andlogas a las causadas por aquéllos.

Ein mi opinion, corresponde reconocer el allo valor que suelen presentar
los Fusulinidae para las correlaciones estratigrificas, pero no hay que olvi-
dar que ya conocemos algunas excepciones y que, por consiguiente, debe-
mos sospechar que haya también otras.

Hay que combalir, especialmente, la tendencia a atribuir una impor-
tancia excesiva a los horizonles estraligrificos en los cuales aparecen deler-
minadas especies de foraminileros. Los errores que puede causar esta len-
dencia estan evidenciados por las observaciones de Gabler (1934) sobre los
tres « horizontes » del Pérmico de la region de Tiinez, en cada uno de los
cuales aparecen particulares especies, consideradas caracteristicas, de Neo-
schwagerina, de Doliolina y de Verbeekina; en Cambodgia el mismo inves-
ligador ha comprobado que un mismo estralo en cierlo trecho contiene los
foraminiferos del horizonle superior de Tiinez, en olro trecho los del hori-
zonle medio y un poco mas alla los del horizonte inferior.

l. LA SOLUGLON RECOMENDABLE

He cilado anleriormente (pig. 70) la opinion de D. M. Rauser-Tscher-
noussowa, acerca de la conveniencia de hacer coineidir el limite entve Car-
bonifero y Pérmico con el limite superior de los « Estratos con Pseado-
sehwagerina ». Para juslificar su opinion ella invoca la deliciencia de crite-
rios biostratigraficos y el principio de prioridad (indicacion originaria de
Murchison). Entre los argumentos paleontoldgicos aducidos por Dunbar
para demostrar que los « Estralos con Pseudoschwagerina » deben referirse
al Pérmico, he seiialado algunos que me parecen igualmenle apropiados para



soslener lo contrario: pero también he hecho notar que aquellos argumen-
los se basan en la suposicibn de que los géneros de foraminiferos fosiles
tienen mucho valor como indicadores cronologicos, y hecitado casos en los
cuales esla suposicion no esti de acuerdo con hechos de observacion. Es evi-
dente, sin embargo, que no hay algiin molivo serio que impida incluir los
« estratos con Pseudoschwagerina » en el Carbonifero. He dado varias razo
nes que hablan en favor de esla inclusién ; pero s6lo he mencionado de paso
la que me parece mas poderosa. Varios anos alrds J. von Pia (1937. 880)
en un trabajo sumamenlte instruclivo, observi que los tratados de geologia
ponen, en general, el Uraliano en el Carbonifero y que por este mofivo, no
podemos ponerlo, totalmente o en parte, en el Pérmico sin peligro de oca-
sionar confusiones o errores.

Moore (1940, 294-295) ha indicado la posicion alribuida, en diez obras
europeas importantes (siete de las cuales son tratados), al limite entre el
Carbonifero y el Pérmico; en lodos los casos, el limile pasa inmediatamen-
te arriba de los estralos con Pseudoschwagerina e inmedialamente debajo
del Artinskiano. Moore atribuye esta unanimidad a las fuentes de informa-
cion utilizadas, que se hallarian principalmente en los trabajos de Karpinsky
y de Tschernyschew; esto podria interpretarse como un reproche dirigido a
los autores de aquellas obras por su ignorancia de las publicaciones rusas
mis recienles. Pero no puede ser asi, por cuanto una de las diez obras es de
G. Fredericks y otra de D. V. Nalivkin, ambas redacladas en 1934 y publi-
cadas en 1936 ; seria absurdo suponer que estos alamados gedlogos rusos
no estuvieran al tanto de lo que se escribia en su pais. Ademis, Nalivkin, en
una de las guias de las excursiones del Congreso Geoligico Inlernacional
de 1937, ha publicado un cuadro sinoptico de los deposilos Pérmicos y
Carboniferos de la parte central de la Plataforma Rusa (The Permian Ex-
cursion; Southern Part, pigs. 28-29), en el cual los « estratos con Pseudo-
schwagerina » estin comprendidos en el Carbonilero superior, juntamente
con el Gsheliano. Al parecer, los geblogos norteamericanos, atraidos e im-
presionados por las ideas nuevas emitidas en Rusia en liempos mds o menos
rvecienles por extremislas de la ciencia, no han advertido que ain hay una
tranquila mayoria de estudiosos reposados que no se deja arvastrar ficil-
mente por las lendencias innovadoras, aungue admile que ellas pueden ser
ttiles para promover la discusién y contribuir asi al adelanto de los cono-
cimientos. Puede agregarse que la tendencia a rejuvenecer una gran parle
de los sedimentos marinos del Antracolilico es de origen norleamericano y
probablemente ha sido introducida en Rusia por varios escritos de Schuchert
y por el voluminoso libro de Grabau que se titula El Pérmico de Manchu-
ria, aunque contiene la descripcion de fosiles que pueden ser, en su tota-
lidad, del Carbonifero.

En realidad, fuera de los Estados Unidos de Norte América, casi todos
los autores de monografias estratigraficas y lodos los autores de tratados han
incluido el Uraliano (o sea tanto los estratos con Pseudoschwagerina como



el Gsheliano) en el Carbonifero y en la ensefanza oral de la geologia estra-
tigrifica no se ha procedido de manera diferente. Por consiguiente, fuera de
los Estados Unidos, todos los geologos se han acostumbr: ado a considerar
los estralos con P.seudo.whwagw ina como una parle del Carbonifero. ¢Es
razonable cambiar la orientacion mental de miles de profesionales por la
simple razon de que unos especialistas consideran parlicularmente impor-
tanle el aparecer de ciertos géneros, o la desaparicion de otros, o la presen-
cia de discordancias regionales en delerminados horizonles estratigrificos?

Cireo que loda persona sensala esld dispuesta a admiliv que el tiempo
siempre ha transcurrido con continuidad, que la evolucion biologica se ha
efectuado mas bien gradualmente que por saltos, que las nuevas formas de
seres vivos no han aparecido simullineamente en lodos los lugares donde
hallamos sus restos, que los movimientos diastrdficos no han perturbado
con rigurosa contemporaneidad todas las regiones del globo, y que las
lransgresiones y regresiones marinas no se han producido necesariamente
en el mismo Llempo sobre todas las masas conlinentales. Quien admile esto,
también debe imaginarse que el limite entre un sistema geologico y el

siguienle solo puede ser evidente, o por lo menos rcwnoc:]:le, en unas
pocas regiones, entre las cuales estd comprendida aquella cuyo estudio
indujo a un hombre a concebir una nueva unidad cronoligica ideal y otra
eslratigrifica no menos irreal, a las cuales atribuyd el valor de periodo y
de sislema respectivamente. Si el mismo hombre, o algiin otro, hubiera
estudiado anteriormente otra y remota region, los « sistemas » podrian lener
limites muy diferentes. Supou samos que en la primera mitad del siglo xix
las investigagiones geoldgicas se hubieran desarrdllado casi tinicamente en
el hemisferio austral y no en el boreal ; ¢a quién se le habria ocurrido dis-
tinguir y definir los varios «sistemas» en la misma manera que lo han
hecho, en el mismo siglo, los estudiosos que han recorrido Gran Brelana,
Francia, Bélgica, Suiza, Italia, Alemania, Austria, y algunas pacles de
Rusia !

Si todos los gedlogos recordaran siempre que los limites de los « siste-
mas» son necesariamente algo arbilrarios, nadie malgastaria su actividad
y su tiempo en indtiles esfuerzos para cambiar los limites corrientemente
aceplados de las grandes unidades estratigrificas (sistemas v series) para
reemplazarlo con otros que parecen mis racionales a quien los mire desde
el punto de vista del investigador estriclamente especializado. En realidad,
lo tinico esencial es, como ya lo ha hecho notar J. von Pia (1937, 8go-
894), que los limiles de un sistema resulten claramente delinidos en una
regiom que, convencionalmente, se considera tipica para aquel sistema ; en
el caso del Pérmico esta region se extiende desde la Platalorma Rusa hasla
la zona Preuraliana. Una vez que se esld de acuerdo sobre la eleccion de la
rezion tipica, conviene respetar la prioridad toda vez que a ello no se oponga
una costumbre general y ya solidamente arraigada. En nuestro caso, la
costumbre de poner en el Pérmico la parte superior del Carbonifero se ha
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generalizado y ha puesto firmes raices lan solo en los Estados Unidos de
Norte América ; es éste un asunto regional, que no nos concierne sino en
cuanto puede ser fuente de errores para quien no sepa de qué se trala.

Por estas razones, me parece que debemos alenernos al limite entre Car-
bonifero y Pérmico indicado originariamente por Murchison y luego acep-
tado por casi todos los gedlogos europeos ; los casos de disidencia, en Eu-
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Fig. 2. — Las ssoriess del Antracolitico segin algunos tratados de geologia : v, Pérmico suporior; 2,
Pérmico medio; 3, Pérmico inferior ; 4, Garbonifero supervior ; 5, Carbonifero medio ; 6, Carbonifero
inferior,

ropa, son pocos y probablemente reflejan ideas norleamericanas inadverti-
damente asimiladas. El molivo que lienen los norteamericanos para prele-
rir olro limite es queen su pais ya se ha afirmado, y ya no se puede extirpar,
la costumbre de referir al Pérmico [osiles que los entendidos europeos con-
siderarian del Carbonifero superior. Los gedlogos norteamericanos hacen
bien en buscar la manera de disciplinar el uso local sin introducir modifi-
caciones que pnedan ocasionar confusiones ; pero nosotros, que nos halla-
mos en condiciones diferentes, hariamos mal en imitarlos y en olvidar que
el limite convencional entre Carbonifero y Pérmico aceptado por la mayo-



ria de los norteamericanos no es el que esld indicado en los tralados euro-
peos.

En el diagrama que antecede (fig. 2) he representado esquemdticamente la
posicion asignada al limite entre Carbonifero y Pérmico en obras de gran
difusion. Como término de referencia he tomado una serie de pisos o sub-
pisos que, segiin Nalivkin (1937, 28-29), es posible distinguir en la parte
cenlral de la Plataforma Rusa.

VIIL. DIVISION DE LOS SISTEMAS PERMICO
Y CARBONIFERO EN SERIES

Una de las causas de la confusion que reina en la estratigrafia del Antra-
colitico es seguramente el hecho de que los gedlogos se refieren a menudo
a « Pérmico inferior », «Carbonifero superiorn, elc., sin especificar los
limiles que a estas series alribuyen. Esla especificacion es lanlo mis necesa-
ria, cuanlo que tanto el Carbonifero como el Pérmico constan de dos series
segiin algunos aulores y de Ires series segiin olros; es evidenle que en el
segundo caso los limites son necesariamente mas proximos entre si que en
el primer caso,

El diagrama que antecede (fig. 2) hace ver las diferencias que hay en las
divisiones de los dos sistemas adopladas por distinlos estratigrafos e incor-
poradas en obras muy conocidas.

La divisiém del Pérmico en dos series y del Carbonifero en otras dos es
convenienle por cuanlo respeta el uso que rige en gran parte de Europa
desde mis de cien afos. Para quien se atiene a ella, el Pérmico superior
(Neopérmico), corresponde al Zechslein de los viejos aulores, el Pérmico
inferior (Eopérmico) al Rotliegendes, el Carbonifero superior (Neocarboni-
fera) al Carbonifero productivo, y el Garbonifero inferior (Eocarbonifero)
a lo que se solia llamar Culm ; ademds, el Carbonifero superior, en este
caso, equivale al Pennsylvaniano de los norteamericanos y el Carbonifero
inferior a su Mississippiano.

Estas equivalencias permiten utilizar directamente los datos consignados
en obras del siglo pasado y, por tanto, facilitan las correlaciones. Segura-
mente es ésta una de las razones por las cuales en los paises de habla alemana
se sigue empleando, generalmente, esta clisica division.

Entre los geologos {ranceses la tendencia a apartarse de la divisién clisica
ya era evidenle mis de treinta afios alris. Lapparent (19o6) dividia en Lres
partes tanlo el Pérmico como el Carbonifero, pero consideraba eslas partes
como otros tantos « pisos » (Turingiano, Sajoniano, Artinskiano, Uraliano,
Moscoviano, Dinantiano), asi que no puede decirse que Lapparent dividiera
los sistemas Pérmico y Carbonifero en series. Pero Haug (19o8) admilia la
exislencia de un tnico sistema, el Antracolitico, correspondiente al con-
Junto de aquéllos, v lo dividia en tres partes, cada una de las cuales cons-



taba de dos pisos; implicitamente, Haug reconocia a eslas Lres partes el
cardcler de otras tanlas series, de las cuales solo la superior coincide con
una de las series de la escala estraligrafica clisica.

Los tratados de Lapparent y de Haug alcanzaron, merecidamente, amplia
difusion e introdujeron en varios paises la idea de dividir el Pérmico y el
Carbonilero en tres partes, idea que a veces ha sido adoptada por la atrac-
cion que suelen ejercer, en cierlos espiritus, las innovaciones que llegan del
extranjero, mds bien que en alencién a las condiciones geologicas locales.
Al mismo tiempo, se instituian, o se difundian, nuevas subdivisiones estra-
Ligrilicas que qnedahan agregadas, a veces de una manera arbilraria, a uno
u otro de los seis pisos originariamente considerados por Lapparent.

Un caso importante es'el del Namuriano, unidad estratigrifica que fué
instituida (atribuyéndole la categoria de piso) para comprender un conjunto
de estratos no marinos caracterizados por una asociacion de plantas fosiles
que se diferenciaban netamente de las floras tipicas del Dinantiano (o sea,
de nuestro Carbonifero inferior) y del Weslfaliano (equivalente continental
del Moscoviano).

En los iltimos afios del siglo pasado, gnien admilia la existencia del piso
Namuriano lo ponia en la parte més alta del Carbonifero inferior. Posterior-
mente fué puesto, por la mayoria de los estratigrafos, en la parte basal de
la serie signiente (Carbonifero superior segiin los que admilen dos series
solamente, Carbonifero medio segiin los partidarios de la triparticion) y
considerado a menudo como la seccion, o subpiso, inferior del Westfaliano.
Esla opinion, adoptada por el primer congreso para el progreso de la esira-
tigrafia del Carbonifero, celebrado en l]ecr|en en 1927, se ha difundido sin
l.llhl.ll“ﬂ[l, siendo aceplada sin discusion por la mayoria de los gedlogos.
Sin embargo, estudios relativamente recientes de investigadores rusos, qune
han examinado diligentemente la flora y la fauna del Carbonifero de la
cuenca del Danetz, han puesto de relieve excelentes razones para volver a
incluir el Namuriano en el Carbonifero inferior, o sea en el Dinantiano de
los autores menos recientes (Rolai, 1937, 42). En las guias de las excur-
siones de la 17" sesion del Congreso Geoldgico lnlemacnonal el Carboni-
lero inferior aparece constitutds por los tres pisos Namuriano, Viseano y
Tournaisiano (Nalivkin, 1937, 28-29 ; Stepanov y olros, 1937, 20-21).

Siendo los estratigrafos rusos conlemporineos los més familiarizados con
las faunas marinas de lo que considero Carbonifero superior, me adhiero
ala oplmun de ellos referente a la exclusion del Namuriano de esta serie y
asu mcorporauun en el Carbonifero inferior ; pero prefiero considerarlo
como una seccion, o subpiso, del Viseano, en atencion a la dificultad pric-
lica qne se presenta cuando se quiere trazar un limite neto entre Namuriano
y Viseano en sentido estricto. El criterio que sigo no constiluye n:ngum
novedad, pues representa un retorno a ideas que tuvieron amplia aceplaciin
en el liempo en que los congresos geologicos inlernacionales trataban de
establecer una escala estratigrifica convencional aceplable en todo el mundo.



Mediante las consideraciones que acabo de exponer he querido justificar
la eleccion de la escala estratigrifica a que me alengo en el presente trabajo ;
como ya lo he indicado en el capitulo V, admito que el Antracolilico se
divide en dos sistemas, cada uno de los cuales consta de dos series, divi-
diéndose cada serie en dos pisos y pudiendo algunos pisos constar de dos
o tres subpisos. Es una escala lan convencional como cualquier olra, pero
me parece preferible a las olras que conozco. Las explicaciones que he dado
definen con claridad el significado de lérminos estratigrificos que debo em-
plear en este trabajo y, por consiguiente, ellas eliminan, o por lo menos
disminuyen, el peligro de confusiones.

IX. CONVENIENCIA DE REFERIRSE A LOS PISOS Y NO
A LAS SERIES DEL ANTRACOLITICO

Algunos estudiosos de problemas de estratigrafia del Antracolitico han
manifeslado la opinidn de que las confusiones que proceden de la incerti-
dombre acerca del limite entre Carbonilero y Pérmico pueden evitarse ficil-
menle ; basla, segiin ellos, efectuar las correlaciones refiriéndose lan s6lo a
zonas o pisos, sin mencionar las series y los sistemas.

En realidad esto s6lo es posible cuando los grupos de estralos que se
quiere comparar con la sucesion lipica de Rusia contienen [Osiles de distri-
bucion vertical muy limitada. Esto no ocurre a menudo, por cuanto los
[Osiles marinos mds comunes en el Antracolitico pertenecen a géneros y
especies relalivamenle persislentes ; pero en cierlos casos la cosa es factible
y entonces resulta efeclivamente convenienle paralelizar aquellas capas fosi-
liferas con los « estratos con Pseudoschwageriua », o con los « estratos con
Productas cora », elc., mis bien que referirlos simplemente al Carbonifero
~superior. Naturalmente, si los fosiles de que se dispone no permiten deter-
minar la zona, habria que conformarse con la indicacién de una unidad de
calegoria superior ; asi, por ejemplo, si tenemos razones para suponer que
las capas fosiliferas que nos interesan pueden corresponder tanto a los
w estratos con Productus cora», como a los westratos con Omphalotro-
chus », pero no a otras zonas, podemos veferirlos al Gsheliano, dando a
esle Wérmino el significado que le atribuyd Nalivkin (en Williams, 1938,
773)- '

Anidlogamente, en el caso de que los fosiles indiquen que nuestras capas
marinas pueden corresponder tauto a los « estralos con Pseudoschwage-
rina » como al Gsheliano, podemos referirlos al Uraliano, piso que, para
nosotros, es perfeclamente definido, dado que hemos admitido que consta
de tres zonas, de las cuales las dos inferiores constituyen el subpiso Gshe-
liano mientras que la superior equivale al subpiso Sakmariano.

Sin embargo en este caso el peligro de conlusion no estd totalmente eli-
minado, por cuanto no todos atribuyen al Uraliano el significado que le
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damos nosotros. Asi, por ejemplo, para Guerassimow (1937, 88), el Ura-
liano de la region Preuraliana esti constituido por dos secciones, de las
cuales la inferior es el Sakmariano y la superior del Artinskiano. Es evi-
denle, pues, que no basla referirse a un piso delerminado sino que es nece-
sario definir previamente los limites que uno le asigna.

Ahora se nos presenta un problema gue puede enunciarse asi: en dos
regiones, muy distantes una de otra, hemos observado grupos de estratos
que contienen dos [aunas algo diferentes, aunque algunas especies se encuen-
tran en ambas regiones, y sabemos que una de estas especies en la region
mejor conocida es considerada caracleristica de una zona delerminada, o
bien de cierlo piso. ¢ Tenemos el derecho de afirmar que los dos grupos de
eslratos son cronologicamente equivalenles? La respuesta evidentemente
debe ser negativa, pues la especie que se halla en ambas regiones puede ha-
ber empleado un tiempo muy largo para llegar de una a la otra. Por con-
siguienle, en este caso nos deberiamos abstener de efectuar la correlacion
con la zona (o0 con el piso) que la presencia de aquella tinica especie indi-
caria ; pero podriamos inferir del conjunto de los fosiles a qué serie corres-
ponden las capas que la contienen. Es ésle un ejemplo de la imposibilidad
de referirnos, en lodos los casos, a las zonas, subpisos o pisos, mis bien
que a las series.

En las piginas siguienles me referiré, cada vezque me sea posible, a uni-
dades estraligraficas de categoria inferior a la de serie, o sea pisos, subpisos
Y zonas ; ademds limilaré el empleo del término Uraliano a los casos en que
me sea imposible dislinguir si se trala de su seccion superior (Sakmariano,
0 sea « zona con Pseudoschwagerina ») o de la inferior (Gsheliano en sen-
tido estricto). Pero a menudo me resultard imposible prescindir de referir-
me a series ; para que eslo no ocasione inlerpretaciones errbneas es necesa-
rio que el leclor lenga presente los limites que he atribnido a las enatro series
en las que, en mi opinion, conviene dividir el Antracolitico.

X. EL ANTRACOLITICO MARINO EN EL PUNJAB
Y EN LA INDIA PENINSULAR

Una de las causas de las dificultades con que tropezamos en nuestras ten-
talivas de correlaciones estratigrificas se halla en la divergencia de ideas
acerca de la edad de las distinlas secciones del conjunto de estratos marinos
fosiliferos del Antracolilico que aflora en la cordillera de Sal (Salt Range),
entre los rios Indo y Jhelum, en la provincia del Punjab, de la India Bri-
tanica. En aquella region montuosa los afloramientos de Antracolitico pre-
dominan en una zona de unos doscientos kilbmetros de largo y de diez a
veinticinco kilémetros de ancho ; el espesor lotal de los estralos referibles
al Antracolitico apenas pasa de trescientos metros, pero las mismas capas
pueden aflorar varias veces, debido a numerosas fallas longitudinales que
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los interrumpen y desplazan. Esta condicion, que resulta muy ventajosa
para la recoleccion de fésiles, no ocasiona confusiones, por cuanto el con-
junto de capas referibles al Antracolitico consla de nueve secciones ficiles
de reconocer por su aspecto litoldgico.

Las nueve secciones o formaciones (a veces consideradas como « pisos »)
se designan, en orden descendente, con los nombres signientes : Chideru,
Kundghat, Jabi, Kalabagh, Virgal, Katta, Amb, Speckled Sandstone y Boul-
der Bed. Las primeras siete constituyen una unidad estratigrifica de mayor
categoria llamada « Prodictus Limestone ». Las otras dos quedan compren-
didas, a veces, bajo la denominacién de « Speckled Sandstone », que en
sentido estricto s6lo corresponde a la superior (Wadia, 1936, 139), que
por sus caracteres litologicos difiere profundamente de la seccién inferior
(« Boulder Bed »), conslituida por un depdsito conglomeradico de treinta a
sesenta metros de espesor, cuyo origen glacial parece indiscutible.

En atencion a la notoriedad que estas denominaciones inglesas han adqui-
rido entre los gedlogos, me abstendré de substituirlas, en el presenle traba-
jo, por las expresiones equivalenles (caliza con Productus, areniscas molea-
das y banco conglomeridico), y Hamaré « Upper Productus Limeslone »,
« Middle Productus Limestone » y « Lower Productus Limestone » las tres
secciones de la Productus Limestone, en lugar de referirme a la seccion
superior, a laintermedia o a la inferior, respectivamente, de la caliza con
Productus. También en este caso las denominaciones inglesas son las mds
usadas ; pero a dos de ellas no siempre se les ha atribuido exactamente el
mismo significado, porcuanto los estratos de Katta constituyen la parte su-
perior de la Lower Productus Limestone segiin Waagen (18g1), Frech
(1901), Wadia (1926), Grabau (1931) y la parte inferior de la Middle Pro-
ductus Limestone segiin Noelling (1gor y 1go2), Tschernyschew (19o2),
Schuchert (1906 y 1928) y Douglas (1936). Waagen. quien fué el primero
en dividir la Productus Limestone en siele secciones, asigné a la Lower
Productus Limestone las dos que ahora llamamos de Amb y de Kalta, a la
Middle Productus Limestone las que designamos con los nombres de Virgal
v Kalabagh y a la Upper Productus Limestone las tres restanles (Jabi,
Kundghat y Chidern).

El Servicio Geoldgico oficial de la India se atiene al ejemplo de Waagen.
Tenemos asi dos buenas razones (la prioridad y el uso en la region tlipica)
para hacer lo mismo. En cuanto a la Upper Productus Limestone no me
consta que haya habido divergencias; se ponen en esta seccion los estratos
de Jabi, de Kundghat y de Chideru (fig. 3).

Para evitar confusiones, lo mejor es referirse, cuando se puede hacerlo, a
las unidades de menor calegoria, o sea a los « eslratos de Chideru», a los
w estralos de Kundghat », elc. ; cuando esto no sea posible, hablaré de Lo-
wer Productus Limestone, Middle Productus Limestone, etc., atribuyendo
a eslas denominaciones el signilicado que les di6 Waagen.

La hisloria de los ensayos de correlacion entre las secciones de la Pro-

3
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ductus Limestone y los pisos del Antracolitico de Rusia es muy interesan-
te, pero no puedo exponerla en pocas piginas ni quiero alargar el presente
trabajo intercalando una extensa digresion de caricter eminenlemente his-
Lorico. Me limito, pues, a recordar que el propio Waagen, autor de la obra
fundamental sobre los fosiles de la Productus Limestone de la Salt Range,
cambit de ideas mas de una vez en los doce afios (1879-1891) que durd la
publicacién de su obra : al comienzo, referia toda la Productus Limestone
al Carbonifero ; luego consideraba carboniferos los estratos de Amb y log
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de Katta y ponia en el Pérmico los de Virgal y todos aquellos més recienles:
mis larde referia al Pérmico toda la Productus Limestone y al Carbonifero
la Speckled Sandstone y el Boulder Bed. Posteriormente Noetling (1gort,
413-416) alirmé que también ésle pertenecia al Pérmico y que el Carbo-
nifero no estaba representado en la Salt Range.

Las opiniones de estos dos autores y de algunos otros estin indicadas en
dos diagramas (figs. 4 y 5) que me parecen suficientes para poner de relieve
las profundas divergencias entre los cultores de la estratigrafia de la India.

En la iiltima columna de ambos diagramas he condensado la opinion de
Douglas (1936, 49) que me parece particularmente importante por cuanlo
se funda en el examen critico de las publicaciones aparecidas en mis de cin-
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cuenla afios. Douglas hace pasar el limite entre Carbonifero y Pérmico en-
tre los estratos de Amb y los de Kalta ; pero, en su excelente discusién sobre
la equivalencia estratigrifica, llega a la conclusion de que los estratos de
Katta, los de Virgal y los de Kalabagh del Punjab corresponden, en conjun-
to, a los estralos con Productus cora y a los estralos con Pseudoschwageri-
na de la Plataforma Rusa, o sea a la parle superior del Gsheliano y a todo
el Sakmariano. Esto significa que la Middle Productus Limestone, por estar
conslituida por los estratos de Kalabagh y los de Virgal, equivale ala parte
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del Antracolitico marino del Punjab: 1, Pérmico superior; 3, Pérmico medio; 3, Pérmico inferior; 4,
« Pérmico o Carbounilero », o bien « Permo-carboniferos en sentide estricto ; 5, Garbonifero superior.

mis alta del Carbonifero y no a una parte del Pérmico, como lo ha creido
Douglas.

Lo mis imporlanle para nosolros es la equivalencia cronolbgica, recono-
cida por Douglas, entre el limite superior de los estratos de Kalabagh y el
limite superior de los « estratos con Pseudoschwagerina », o sea del Sakma-
riano. Es claro que la Upper Productus Limestone debe paralelizarse con la
parte inferior del Pérmico. Segiin Douglas la parte mas alta de la Upper
Productus Limestone corresponde al Kunguriano, de manera que la equiva-
lencia entre Upper Productus Limestone y el Pérmico inferior parece suma-
mente verosimil.

Otro resultado importante de los estudios de varios geblogos (Tscherny-
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schew, 1902, 278 ; Grabau, 1931, 426 ; Douglas, 1936, 49, b4)es que los
« estratos de Amb » del Punjab corresponden a los « estratos con Omphalo-
trochus » de Rusia, o sea a la parte inferior del Gsheliano. Por consi-
guiente, lo que viene mds abajo ha de ser mds antiguo ; es posible, y vero-
simil, que las Speckled Sandstones (inclusive el Boulder Bed) correspondan
a una parte del Moscoviano.

En un estudio estratigrifico detallado del valle de Warcha Mandi, Reed,
Cotler y Lahiri (1930) especifican el aspecto litologico y el contenido pa-
leontologico de una serie de veintisiete « capas » que afloran cerca de la cas-
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Fig, 5. — Correlaciones indicadas (explicita o implicitamente) por algunos aulores entre distintas for-

maciones marinas del Antracolilico del Punjab y las unidades estratigrificas de referencia (pisos o sub-
pisos) adoptadas en el presente trabajo.

cada de la Jarhanwala Nala y que, con excepcion de las enalro mis supe-
riores, pertenecen a la Lower Productus Limestone. En realidad a menuda
no se trata de verdaderas capas sino de grupos de estralos delgados, pero
esto no tiene mayor imporlancia para nosotres. Lo que mds puede intere-
sarnos es que en la parte superior de la Lower Productus Limestone se ha
observado una intercalacion, espesa casi siele metros, de arcillas carbonosas
ue conlienen rvestos fosiles inicamenle vegetales; enlre éslos hay, segiin
Colter, una forma de Glossoplteris (G. indica) y tres de Gangamopleris (G.
eyelopterotdes, G. major y G. kashmirensis). Es sabido que Gangamopteris
cyelopteroides es particularmente frecuente en la serie de Talchir de la India
peninsulary que G. kashmirensis fué considerada caracleristica de los « Gan-
gamopteris Beds » de Kashmir, que se hallan debajo de la serie marina de
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Zewan y arriba de los mantos efusivos bésicos (porfiritas) del Panjal. Por
consiguiente no me parece razonable atribuir a la Lower Productus Limes-
tone una edad mucho mis reciente que la de la serie de Talchir y de aque-
lla que le equivale en Kashmir, pues las plantas que son comunes en esta
«serie » se hallan en la parte mas alta de la Lower Produclus Limestone. Y
en cuanto a los estratos con Gangamopteris de Kashmir, conviene recordar
que ya Hayden (19o7) sostuvo, con buenas razones, que no son posteriores
al Carbonifero superior y que verosimilmente corresponden alo que llama-
mos Gsheliano o aun al Moscoviano.

En el Punjab la Productus Limestone se apoya sobre el conjunto que Ila-
mamos Speckled Sandstones, o « areniscas moteadas ». En esle conjunto se
distinguen varios grupos de estratos que se diferencian ficilmente por su
composicion y sus colores. En la parle mds alta predominan arcillas grises
y aznladas ; en la parte media estdn bien desarrolladas las areniscas molea-
das, rojas, con inlercalaciones de arcillas igualmente rojas : en la parte in-
ferior se deslacan areniscas verdosas o amarillentas (« Olive Series ») ricas
en concreciones caledreas que a veces conlienen restos de moluscos determi-
nables, entre los cuales es relalivamente comiin el género Conularia.

El conglomerado glacial (« Boulder Bed ») también contiene reslos de
moluscos ; en un lugar denominado Pidh (unos cincuenta kilometros al
Este-nordeste de Katta) se ha recogido un gran nimero de estos fosiles, que
luego han sido estudiados por Cowper Reed, quien ha hallado que pertene-
cen a catorce formas (once especies y tres variedades) del género Eurydesma
(Reed, 1936).

Reed admile que tanto los estralos con Eurydesma como aguellos con
Conularia son del Carbonifero superior, adhiriéndose asi a la opinién acep-
tada desde hace doce afios (Fox, 1931) por el Geological Survey of India, y
sostenida anteriormente por DuToit (1927, 104 ; 1929, g7-99) ¥y por Digh-
ton Thomas (1929, 946). En realidad es ésle un relorno a las ideas que do-
minaban unos cuarenta afios atrds, pues en la cnarta edicion del conocido
tratado de Geikie (1903, 1059) se lee que el conglomerado glacial de la
Salt Range es considerado equivalente al Carbonifero superior de Europa.

En realidad puede afirmarse algo mds, o sea que el conglomerado glacial
y los eslratos con Gonularia no pueden ser mas recientes ue la seccion infe-
rior del Gsheliano, por cuanto ya hemos visto que Tschernyschew, Grabau
y Douglas concuerdan en equiparar los « estratos de Amb » a los « estratos
con Omphalotrochus » ; esle acuerdo es tanto mis significalivo cuando que
estos lres autores han expresado ideas muy divergenles sobre otros proble-
mas de estratigralia del Antracolitico.

Todos los aulorves admilen que el conglomerado glacial de la Salt Range
corresponde al conglomerado glacial de Talchir; por esta razom muchos
geologos han llamado « Talchir Boulder Bed » aun el de la Salt Range, cor-
dillera que disla mis de mil quinientos kilomelros del famoso yacimienlo
de carbin mineral de Talchir (distrito de Orissa, provincia de Bihar).
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En la India Peninsular el conglomerado glacial de Talchir constituye la
base del enorme conjunto de estratos continentales al cual se suele aplicar,
en sentido estricto, la denominacion de « Sistema de Gondwana ». En esta
regibn tipica, la tinica inlercalacion marina de que tengo conocimiento ha
sido observada en el yacimiento de carbon fosil de Umaria, en el estado de
Rewa, en la India Central. En 1921 K. P. Sinor, geblogo del estado de
Rewa, descubrid una capila fosilifera en un corte del ferrocarril ; Tipper
hizo un estudio preliminar de los fosiles, notando la gran abundancia de una
forma de Productus nueva para la India y la presencia de otro braquiopodo,
que consideraba posiblemente idéntico a Spiriferina ocloplicala (Fermor
1922, 14-16). Posleriormente Gee, en el mismo lugar, vio que las capilas
fosiliferas eran cuatro y colecciond muchos restos de braquitpodos y algu-
nos de moluscos, crusticeos y peces (Gee, 1928). Reed estudii el malerial
coleccionado por Gee y llegh a la conclusion de que se trata de una fauna
de un tipo muy peculiar, constituida por formas nuevas que presenlan afi-
nidades tanto con especies del Carbonifero como con otras del Pérmico. En
realidad el propio Reed reconoce que la forma mds abundante, que llama
Productus umariensis dificilmente se distingue de ciertos ejemplares de los
Urales, del Yan-nan y de Oklahoma determinados como Productus cora
por Tschernyschew, Mansuy y Girly, respectivamente ; no es inverosimil,
pues, (que capitas marinas de Umaria correspondan al Gsheliano. Los otros
fosiles no proporcionan mejores elementos para correlaciones, pues la crei-
da Spiriferina octoplicata es, segin Reed, una forma nueva de Spirifer
(Reed, 1928). Lo tinico seguro es que estos [0siles proceden de estratos ma-
rinos que yacen en ligera discordancia sobre los conglomerados glaciales
de Talchir y que superiormente pasan, con transicion gradual, a los « estra-
tos de Barakar », que son de origen conlinenlal. Parece, pues, que eslos
estratos con Productus de la India Cenlral corresponden a una modesta
fraccion del « piso n de Barakar (Gee, 1928).

Ya Sinor y Fermor sefialaron el gran parecido entre la caliza fosilifera de
Umaria y la Productus Limestone del Punjab; pero esta semejanza en el
aspecto litologico no significaria nada si todas las especies fueran diferentes,
asi como lo ha dicho Reed. En realidad los caracteres distintivos de algu-
nas de las nuevas especies instituidas por Reed no son més marcados que
los que a menudo se observan en una numerosa coleccion de individuos
(ue pertenecen seguramente a una misma especie de braquiopodos. Los f6-
siles marinos de Umaria indican, en mi opinién, que los estratos de Barakar
son conlempordneos con una u otra seccion de la « Productus Limestone
mientras que los [osiles de la Salt Range nos dan la seguridad de que el con-
glomerado glacial de Talchir no es posterior al comienzo de la edad Uraliana.

Este resultado, que me parece tan logico, no esti de acuerdo con las ideas
de la mayoria de los autores, enropeos y americanos, muchos de los cuales
se obstinan en poner el conglomerado de Talchir en el Pérmico, a pesar de
todas las razones que indican que es mis antiguo. Uno de los representan



tes mas eminentes de la tendencia general ha sido Schuchert (1928, 772,
847, 848) quien ha soslenido que la caliza con Productus del Punjab repre-
senta la parte més alta del Pérmico y que el conglomerado glacial de Tal-
chir se ha deposilado a mediados del Pérmico, o aiin algo después. Entre
las excepciones corresponde seialar H. E. Wheeler, profesor en la Univer-
sidad de Nevada, quien paraleliza el « grupo de Talchir » con la mitad
inferior del Moscoviano (Wheeler, 1934, 64). Recuerdo que el « grupo» o
« serie n de Talchir consla de una seccion superior (« piso » de Karharbari)
y de una seccidn inferior (« piso de Talchir », que corresponde al conglo-
merado glacial o Boulder Bed).

Hasta ahora me he abstenido de mencionar ciertas ideas de Noetling que
han tenido una influencia considerable sobre autores posteriores, aun re-
cienles, aunque no son acepladas por los gedlogos de la India. Noclling
(1gor) distinguid, en la sucesion de sedimentos antracoliticos de la Salt Ran-
ge, dos partes principales, o sea la Productus Limestone y el conjunto de
las areniscas moteadas v del conglomerado glacial ; segiin ¢, la Productus
Limestone equivaldria al piso Turingiano y el reslo constituiria su piso
Pundjabiano, que se dividiria en lres secciones, o « grupos », designados
con los nombres de Warcha, Dandote y Talchir. El 1iltimo corresponde,
naluralmente, al conglomerado glacial. El grupo de Dandole estaria cons-
tituido por cualro zonas, dos de las cuales estarian caracterizadas por [Osiles
marinos y precisamenle la segunda desde arriba por Conularia laevigala y
la segunda desde abajo por Eurydesma globosum. Esla zona con Eurydesma
estaria separada del conglomerado glacial por un espesor no despreciable
de areniscas amarillenlo-verdosas (Olivensandstein). Aun en obras relativa-
menle recienles, autores americanos hacen referencia al « grupo de Dando-
le » y a sus zonas como si se lratara de entidades estratigrificas definiliva-
mente aceptadas. Posiblemente ello se debe a que Noetling ha publicado
sus ideas en un periddico (1go1) y en un tratado (1go2) muy conocidos
mientras que los trabajos posteriores, que permiten rectificarlas, han apare-
cido en las publicaciones del Geological Survey of India, cuya difusion es
relativamente limilada.

En la figura 5 he indicado esquemdticamente la posicién estratigrilica
gue, a mi parecer, debe asignarse a las distintas secciones del Antracolitico
en la Salt Range, en relacion con los sedimentos marinos de la Plataforma
Rusa y con los depdsitos continentales de la parte inferior del Sistema de
Gondwana en la India peninsular.

XI. EL ANTRACOLITICO MARINO DE KASHMIR
Debemos a Middlemiss (1910) la definicién de cinco grandes unidades

estraligraficas que en Kashmir corresponden a olras lanlas fracciones del
Antracolitico. Ellas recibieron las denominaciones siguientes : Zewan Series,
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Gangamopleris Beds, Panjal Volcanic Series, Fenestella Shales, Syringo-
thyris Limestone Series. La segunda es de origen conlinental, la tercera es
en parte de origen volcdnico y en parte de origen marino, las demis son de
origen nelamente marino. Las he mencionado en orden de antigiiedad cre-
cienle.

La « serie » inferior lleva el nombre de « Syringothyris Limeslone » por
la relativa abundancia de Syringothyris cuspidata (Martin), braquitpodo
que hasta unos quince afios atrds gozaba de la repulacion de ser un excelen-
te f6sil caracteristico ; el hallazgo de individuos de la misma especie, o de
una especie muy semejanle (Syringothyris lydekkeri Diener, o 8. cuspidata
(Martin) var. lydekkeri Diener) en la « Panjal Volcanic Series » ha demos-
trado que no se trata de un buen fosil guia y ha confirmado aun una vez el
viejo principio de que no hay que fundar correlaciones sobre una sola espe-
cie de braquiopodos. La caliza con Syringothyris (o sea, con la tipica S.
cuspidata) corresponde, segiin Bion (1928, 18), al Viscano.

La « Feneslella Shales » no contienen sblo restos de briozoarios, sino
también de trilobites, de lamelibranquios y de muchos braquiGpodos. Esta
fauna liene un aspecto lan particular que resulla dificil compararla con
otras. Diener (1913), después de haberla estudiado diligentemente, opind
que puede ser tanto del Carbonifero inferior, como del superior, pero se
mostrod propenso hacia la primera hipotesis. La « Panjal Volcanic Series »
se compone de dos secciones : la inferior comprende rocas que presentan a
la vez algunos caracteres de las volednicas y otros de las sedimentarias, y
que [ueron llamadas por Middelemiss « Agglomeratic Slates » ; la seccion
superior consla de manlos de roca efusiva, que los miembros del Geologi-
cal Survey of India describen como una andesita angitica muy alterada y
que nosotros Hamariamos una porfirita, aunque no siempre presenta estruc-
tura porfirica. Wadia (1928) demostrd que las « Agglomeratic Slales » son,
por lo menos en parte, rocas piroclisticas, en las cuales el vidrio voleinico
ya se halla tan devitrificado que habia escapado a la observacion de Middle-
miss. En ciertos sitios estas « Agglomeratic Slates » comprenden niveles
fosiliferos (por lo menos tres), de los cuales el inferior corresponde al Mos-
coviano y el superior al Uraliano.

La « Zewan Series » es referida generalmente al Pérmico, y muchos
creen que corresponde a las secciones media y superior de la Productus
Limestone de la Salt Range. En realidad, como he notado en otra oportu-
nidad (Fossa, 1943, 317), ¢l nimero de las especies del Carbonifero de
Europa que han sido halladas en la Zewan Series es lan elevado, en compa-
racion con el de las otras formas, que nos impide asociarnos a la opinidn
general. No hay que olvidar que el propio Diener (1899, g1), en su trabajo
fundamental sobre los fOsiles del Antracolitico de Kashmir y Spiti, dice :
« Judging by its geological characler, the fauna of the Zewan or Barus beds
can only be looked upon as of an upper Carbouniferous age ». Por otra par-
te, el considerable espesor de la Zewan Series (mas de doscientos meltros,



de acuerdo con un perfil de Middlemiss) justifica la sospecha de que su par-
te superior pertenezca al Pérmico aunque la parte inferior debe ponerse en
el Carbonifero.

En este caso, los « Gangamopteris Beds », que parecen corresponder a
una parte de la « serie » 0 « grupo » de Talchir (que incluye el « piso » de
Karharbari), deben haberse depositado duranle una corta regresion del mar
que se produjo durante el Uraliano, después de las grandes erupciones
andesiticas.

Nolese que si partimos de la suposicion de que la parte inferior de la
« Zewan Series n corresponde a la seceion media de la Productus Limesto-
ne, como lo afirma Wadia (1926, 366), y que esta seccion representa los
estratos con Pseadoschwagerina y con Productus cora de la Plataforma Rusa,
como lo dice Douglas (1936, 54), llegamos exactamente al mismo resul-
tado.

En las « Agglomeratic Slates », que se hallan debajo de los « Gangamo-
pleris Beds » y que han sido referidas al Carbonifero superior por Bion, han
sido hallados restos de lamelibranquios del género Eurydesma. Reed (1932),
quien los ha estudiado y deserilo, distingue tres formas, una de las cuales
(Earydesma cordatum Morris var. myliloides Reed) también se encuenlra
entre los fosiles del conglomerado glacial de la Salt Range (Reed, 1936).
Y Wadia (1937, 218-219) hace notar la curiosa circunstancia de que, aun-
que en Kashmir un periodo de gran actividad volcidnica coincidia con la gla-
ciacion que se exlendia sobre el Punjab y olras partes de la India, la fauna
con Eurydesma es casi la misma lanto en la Salt Range como en Kashmir.
Agrega Wadia que al comienzo del Uraliano el mar con la fauna de Pro-
ductus invadio a Kashmir ; los sedimentos dejados por este mar conslituyen
justamente la Zewan Series.

De lo que anlecede se inliere que los estratos con Eurydesma del Punjab
y de Kashmir no deben referivse al Pérmico, sino a un nivel no muy alto
del Carbonilero superior ; es probable, en mi opinion, que correspondan a
alguna seccion del Moscoviano.

XIL. LA EDAD DE LOS ESTRATOS CON « EURYDESMA » FUERA DE LA INDIA

En 1845 Morris instituyo el género Eurydesma ; genolipo, necesariamen-
te, E. cordatum, tnica forma conocida enlonces. Esla especie habia sido
fundada, por Sowerby, sobre ejemplares recogidos en Nueva Gales del Sur,
en estratos que durante mucho tiempo fueron considerados del Devonico y
que actualmente son referidos al Péemico por algunos autores y al Garbo-
nifero superior, con mucha razén, por otros. También hay quien les asigna
una posicion eslraligrafica muy proxima al limite entre Carbonifero y Pér-
mico ; asi, por ejemplo, Raggall (1939, 91) opina que el conglomerado gla-
cial con Burydesma de Allandale corresponde a un horizonte estratigrafico
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apenas superior o apenas inferior a la base del Artinskiano, lo cual le induce
a afirmar que el resto de la Lower Marine Series de Nueva Gales del Sur no
puede ser anterior al Sakmariano.

En realidad el problema de la edad de los estratos con Eurydesma secria
bastante ficil de resolversi luviéramos la seguridad de que todas las formas
de esle género han aparecido y se han extingnido dentro de un tiempo rela-
tivamente corlo, del orden de magnitud de una « edad » geoligica (o sea de
la unidad cronologica que corresponde a un « piso » de la escala estraligri-
fica).

Hemos vislo que en el Punjab y en Kashmir el género Eurydesma se
encuentra en capas que es razonable paralelizar con la parte inferior del
Gsheliano o con la parte superior del Moscoviano de Rusia. Segiin Cowper
Reed, (1936) en la Sall Range esle género estd represenlado por calorce for-
mas, nueve de las cuales son especies nuevas instituidas por él, una es una
variedad de una de estas especies nuevas, tres son variedades de especies
fundadas por otros y una es referida, con duda, a la especie tipica E. cor-
datum ; en Kashmir se conocen tres formas (dos varviedades de E. cordatum
y una forma comparable a E. globosum), una de las cuales también se
encuentra en la Salt Range ;: en Nueyva Gales del Sur se conocen cinco for-
mas, enlre las cuales estin E. cordatum y E. globosum que en la India estin
representados por formas muy semejanles a las tipicas.

En Nueva Gales del Sur las condiciones biostratigrilicas resultan mds
complejas que en la India, por cuanto hay varios niveles conglomeradicos
glaciales separados por espesores no insignificantes de sedimentos fosilife-
ros, en parte de origen conlinental. En dos de estos depositos conglomeri-
dicos se hallaron restos de Eurydesma, pero veferibles a especies diferentes :
el genotipo, E. cordatum, es exclusivo, al parecer, del conglomerado de
Allandale, mientras que E. hobarlense es propio, segiin se cree, del conglo-
merado de Lochinvar, que es mds antigno. Los estralos inlerpuestos entre
estos conglomerados con Eurydesma contienen fosiles (marinos y lerrestres)
inadecuados para establecer su edad con la precision deseable ; pero el
espesor de estos estralos interpuestos es de aproximadamenle quinientos
melros (Salomon-Calvi, 1933, 45-46), lo cual indica que su deposicion
ha requerido un tiempo considerable. Podemos eslar seguros, pues, que el
género Eurydesma no ha lenido vida efimera.

Podria esperarse que cada una de las dos especies halladas en Nueva Gales
del Sur fuera atilizable para revelar la edad relativa de los estratos en que
se la encuentre, en olras regiones.

Los resultados de los estudios de Reed nos hacen perder esla esperanza,
por cuanto indican que en Pidh (Punjab) en el mismo nivel estratigrafico se
hallan dos variedades de E. hobarlense y una variedad de E. cordatum jun-
tamente con otra forma que Reed refiere con duda al tipo de la especie
(Reed, 1936, 3, 18).

Debemos a Harrington (1934, 32b-330) un buen resumen critico de los
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dalos que unos diez afios alris podian oblenerse de la literatura sobre la dis-
Lribueitn geografica y estraligrifica de distintas especies de Eurydesma. Las
digerepancias que se notaran entre las opiniones expresadas en el aludido tra-
bajo de Harringlon y las mias se deben a que después de su publicacion han
aparecido algunas olras que han aportado nuevos elementos de juicio.

Una de las publicaciones relativamenle recientes a que me refiero es la de
Reed, en la cual estin descrilas e ilustradas calorce dilerentes formas de
Eurydesma del Punjab. Quien se pregunte qué valor paleobiologico y estra-
tigrafico debe atribuirse a tantas especies y variedades, puede hallar la con-
testacion en el hecho de que todas cllas proceden de un mismo lugar y de
un mismo nivel estratigrifico ; lo cual induce a sospechar que se lrate de
simples variaciones individuales en distintos ejemplares de una especie muy
polimorfa. Las diferencias enlre las conchas representadas y descrilas por
Reed son evidentes, pero no son mayores que las que eslamos acostumbra-
dos a ver entre distintos individuos de ciertas especies de grandes lameli-
branquios actuales, como, por ejemplo, Osirea edulis.

El género Eurydesma ha sido hallade en la India (en el Punjab y en
Kashmir), en Australia (en Nueva Gales del Sur, en Queensland v en Tas-
mania), en el Sndoeste de Africa (en Namaland), y en la Argentina (en las
Sierras Bonaerenses). Debo agregar que Ruedemann (1929, 422) mencio-
na, incidentalmente, el descubrimiento de estratos marinos con Eurydesma
y Conularia asociados con tilitas en el Brasil, pero no indica el lugar ni el
autor del hallazgo. Estos géneros no figuran en los cuadros estraligrificos de
E. P. de Oliveira (1933) y de D. Guimardes (1936) y lampoco en la exce-
lente Geologia do Brasil de A. 1. de Oliveira y O. Leonardos (1940). Ignoro
si Ruedemann ha querido aludir a un descubrimiento que no ha sido divul-
gado o biensi ha reproducido una informacidn inexacla.

La forma de Eurydesma hallada en dos lugares del distrilo de Gibeon, en
Namaland, Sudoeste de Africa, es comparable a E. globosum, pero no hay
sezuridad de que se trate exactamente de esta especie (Schroeder, 1gog,
695 ; Range, 1930, 112 1937, 482). E. globosum es una especie fundada
sobre gjemplares de Nueva Gales del Sur. Segiin Noelling (1gor1, 416) lam-
bién se ballaria en la Salt Range, pero este nombre no ligura entre las calorce
formas de la Salt Range delerminadas por Reed; en cambio, ¢éste halld
una forma comparable en la « Agglomeratic Slates » de Kashmir (Reed,
1932).

En la Argentina los reslos de Eurydesma han sido descubierlos por Kei-
del y por Harringlon en sus investigaciones en las Sierras de las Tunas y de
Pillahuincd, en la provincia de Buenos Aires. Eslos restos se hallan por lo
menos en dos niveles estratigrificos, y los del horizonte inferior se distin-
guen por el tamano mayor (Keidel, 1938, 227, 229 ; Harringlon, 1940,
241). No sé a qué especies pertenecen, ni si son especificamente defermina-
bles 0 no. En general, el estudio de las conchas de lamelibranquios de con-
siderable tamaiio englobadas en sedimentos conglomerddicos presenta difi-



cultades especiales, por cuanto casi siempre las valvas estdn rotas y los
fragmentos vecinos no pertenecen al mismo individuo.

La determinacion de la especie a que pertenece un resto de Eurydesmago
tiene tanta importancia como en el caso de olros moluscos, por cuanto sabe-
mos que las conchas de Eurydesma, o sus fragmentos, siempre han sido
halladas en depositos glaciomarinos y precisamente o en conglomerados
glaciales o inmediatamente arriba de ellos. Es evidente que lodas las espe-
cies conocidas del género Eurydesma necesitaban un ambiente especial, o
sea aguas marinas muy frias, ricas en oxigeno y moderadamente saladas.
Eurydesma es pues un « [6sil de facies » y precisamente su presencia indica
una facies marino-glacial. Dado que las glaciaciones no se producen a me-
nudo y que cada una de ellas afecla contempordineamente una gran parte de
nuestro planela, es claro que la presencia de restos de Eurydesma puede
esperarse solo en sedimenlos marinos que se han deposilado durante una
glaciacion y alrededor de las Lierras sobre las cuales los hielos se habian
extendido mayormente. Por esta razdn el género Eurydesma siempre cons-
Llituye un buen indicador cronoligico, min en el caso de que sus especies ha-
yan tenido una distribucion geogrifica muy diferente, hipitesis que no esld
corroborada por las observaciones que han sido publicadas hasta la fecha.

Muchos anos atrds se consideraba Eurydesma como un subgénero de Avi-
cula (Woodward, 1875, 417) luego como un género de la familia Aviculi-
dae ; pero, mas recientemente, lo han puesto en la familia Astartidae (Die-
ner, 1927, 81). Puede recordarse que actualmente la mayoria de las especies
del género Astarte vive en los mares drticos y que algunas prefieren las
aguas glaciales, Pero esto puede interpretarse como un mero resultado de la
adaptabilidad de este género, pues sabemos que Thurmann, en 1852, llamé
Aslartiano un piso geolbgico (hoy mas conocido bajo el nombre de Sequa-
niano) que en algunas partes de Enuropa esli representado por calizas, extra-
ordinariamente ricas en restos de Astarte, que se han depositado en un mar
relativamente calido.

Lo que parece seguro es que Eurydesma, a diferencia de Astarte, no sabia
adaplarse a vivir en aguas menos frias, pues en la Sall Range se encuentra
solo en la base de una potente serie de sedimentos marinos que mis arriba
contienen muchas otras especies de lamelibranquios. Por esla inadaplabili-
dad Eurydesma puede servir como indicador cronologico, aunque en Nueva
Gales del Sur se halla en dos conglomerados glaciales uno de los cuales se
ha depositado varios cientos de miles de afios (0 atin millones de afios) des-
pués de la deposicion del otro, lo cual se explica ficilmenle si sesupone
que el género Eurydesma habia transcurrido todo este largo intervalo en
regiones polares, donde atin hallaba condiciones favorables para su existen-
cia y propagacion.

En conclusion, el hallazgo de un individuo del género Eurydesma signi-
fica que estamos en presencia de un depisilo glaciomarino que puede ser del
Gsheliano inferior, o del Moscoviano, o aiin algo mads antiguo.



XIII, EL ANTRACOLITICO MARINO EN MONGOLIA

Hemos visto que hay buenas razones para admitir que sélo la seccion
superior (conslituida por los estratos de Chidern, de Kundghat y de ]dll:]
de la Productus Limestone del Panjah corresponda al Pérmico, que la parte
superior (estralos de Kalabagh) de la seccion media debe referirse al Sakma-
riano, que la base de la seccién inferior (estralos de Amb) equivalea la parte
inferior del Gsheliano, que los estratos con Eurydesma y los conglomerados
glaciales del Punjab !y de Kashmir pueden conpspomlm al \lowmmno
y que en Australia llay también olros conglomerados glaciales méis antiguos
(los de Lochinvar) igualmente asociados con restos de Eurydesma. Eslos
rvesullados de nuestras consideraciones son de imporlancia, por cuanto mu-
chas Llentativas de correlacion cronoldgica se han fundado en comparaciones
con una u otra seccion de la Productus Limestone de la India, o en la pre-
sencia de sedimentos conglomeridicos que presenlan ciertos caracleres (ue
pueden ser debidos a la accion de glaciares, o en el hallazgo de restos de
Eurydesma.

Analicemos ahora, aplicando los conocimientos que tenemos, los resulla-
dos de los estudios de Grabau sobre la fauna del Antracolitico de cierto
lugar de Mongolia. Estos resullados estin expuestos en un hermoso volu-
men en octavo grande, de mis de setecientas paginas, titulado The Permian
of Mongolia, publicado por el American Museum of Natural History de Nue-
va York en 1g31. El titulo de la obra (que en la tapa también figura en chino
y en manchi) no me parece muy adecuado, pues los estratos que Grabau
refiere al Pérmico pueden ser referidos, con mayor razon, al Carbonifero y,
ademis, los [Gsiles del Antracolitico de Mongolia determinados, descritos e
ilustrados por Grabau provienen todos de un solo lugar. Unos miembros de
la expedicion al Asia Central hecha por cuenta del American Museum en
los afios 1922, 1923 y 1924 los recogicron en las calizas que constilnyen
una loma de modesta altura y de tres o cuatro kilbmetros de largo, Hamada
Honguer Ola, situada en las inmediaciones de Jisu Honguer. Es .-»abu.lo que
'\'Iongollu es una de las regiones menos exploradas de Asia ¥, por consi-
guienle, es posible que haya afloramientos de estralos que corresponden
efectivamente al Pérmico o bien que equivalen a los de Honguer Ola.

F. K. Morris, gedlogo de la expedicion, ha estudiado en dctalic la estrati-
grafia y la teclomica de Honguer Ola y de sus alrededores, y ha designado
con la denominacion de Jisu Honguer Formation al conjunto, espeso mis
de ochocienlos melros, de estralos fosilileros marinos. En el libro de Gra-
bau hay un capitulo, escrito por G. P. Berkey y F. K. Morris, que se titula
Relation of the Jisu Honguer Formalion to the general geology of Mongolia
v dice, entre olras cosas, que, en la opinién de los autores, en Mongolia el
Paleozoico esld representado solo por el Carbonifero inferior (Dinantiano)
y por el Pérmico, faltando por complelo al Carbonifero superior (Berkey y
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Morris, 1931, 15). El conjunto de estratos referidos al Pérmico tiene un
espesor de aproximadamente 1550 metros, y estd constituido esencialmenle
por arcillas en su parle superior, por calizas en la parte central y por are-
niscas en la inferior. pero hay numerosos bancos o lentes de caliza interca-
lados tanto entre las arcillas como entre las areniscas. En la base de esle
conjunto la arenisca pasa a conglomerado. Los fosiles se hallan tanto en la
masa calcdrea central como en las intercalaciones calcireas de la serie arci-
llosa y de la serie arendcea. La distancia (medida pcrpcndlcu[m menle a las
superficies de estralificacion) entre la lente fosilifera mas alta (con Produc-
tus humboldli) y la més baja (con Enleletes marginifera) es de unos 88o
melros.

No es necesario que examinemos la composicion de la fauna de las calizas
de Jisu Hongner, por cuanto el propio Grabau (1931, g) dice que esta caliza
« puede ser considerada como el equivalente aproximado del Uraliano de la
parte oriental de Rusia, Europa y de la Middle Productus Limestone de la
Salt Range. Al igual que éste, no contiene Schwagerina » (es decir, Pse-
doschwagerina Dunbar y Skinner) « pero la fauna, en todo el resto, pre-
senta un cardcter sorprendentemente semejante ». Eslas palabras nos bastan
para poner las calizas de Jisu Honguer en el Carbonifero superior y no en
el Pérmico.

¢ Cémo pudo Grabau llegar a la conclusién opuesta ?

La explicacion la proporciona el propio Graban (1931, 381), expresando
estos conceptos : « Gomo hemos visto, nuestra fauna tiene la mayor afinidad
por un lado con la Middle Productus Limestone y por el otro con la caliza
con Schwagerina. La Middle Productus Limestone es considerada, comiin-
mente, de edad pérmica, mientras que los geblogos rusos siguiendo el ejem-
plo de Tschernyschew han referido la caliza con Schwagerina al Carboni-
fero superior ». Por razones que no estin especificadas, Grabau se ha apar-
tado de la costumbre de los gedlogos rusos, sin pensar que esta costumbre
debia ser respetada, por cuanto los afloramientos tipicos que han permitido
separar por primera vez el Pérmico del Carbonifero se encuentran justa-
mente en Rusia. En cuanto a la edad de la Middle Productus Limestone,
ya hemos visto que, de acuerdo con los recientes estudios de Douglas,
corresponde paralelizarla con los « Estratos con Pseudoschwagerina » y con
la parte superior del Gsheliano.

Es interesante el hecho de que Grabau (1931, 424) atribuye al Pérmico
no solo las tres secciones de la « Productus Limestone » sino también la
mayor parte de las « Speckled Sandstones », pues hace coineidir el limite
inferior del Pérmico con la base de las areniscas amarillento-verdosas (Oli-
ve Series), asi que los eslratos con Conularia ya serian pérmicos ; pero pone
en el Carbonifero los conglomerados glaciales (« Talchir Group ») que se
encuentran inmediatamente mas abajo.

Esta interpretacion de Grabau es la légica consecuencia de sus origina-
lisimas ideas (no compartidas por los gedlogos rusos) sobre la edad de cier-
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tos grupos de estratos del Antracolitico que afloran en distintas partes de
Rusia. En su opinidn, durante el Carbonifero la sedimentacion se habria
efectuado con cierta continuidad s6lo en la parte austral de Rusia, donde se
halla la cuenca del Donetz, mientras mis al Norte y al Este no habria habido
sedimentacion durante la iiltima parvte del Carbonifero. De esta manera se
habria formado, en el Sur de Rusia, un conjunto de sedimentos (para el
cual Grabau propone la denominacién de « piso Donelziano ») que no ten-
dria su equivalente en la Plataforma Rusa, en la region Preuraliana, en el
Timan, etc. Uno de los postulados de Grabau es que su Donelziano repre-
senta el Carbonifero superior ; por consiguiente él no puede admitir que
haya estratos del Carbonifero superior en el Este y en el Norte de la Rusia de
Europa. La presencia en la cuenca del Donelz de calizas con Pseudoschwa-
gerina princeps encima del Donelziano, indujo a Grabau a incluir la zona
con Pseudoschwagerina princeps en el Pérmico, aunque todos sabemos que,
en la region tipica, Murchison consideraba esta zona como la parte supe-
rior del Carbonifero. Ademads, segiin Grabau, los estratos con Pseudoschwa-
gerina de la cuenca del Donelz corresponderian no solo a la zona homdni-
ma (Sakmariano) de la Plataforma Rusa, sino también a la zona con Pro-
ductus cora y a la con Omphalotrochus ; por consiguiente en el Este y en el
Norte de Rusia la base del Pérmico coincidiria con la base de nuestro Gshe-
liano (en el sentido propuesto por Nalivkin), lo que equivale a decir que
todo el Uraliano resultaria incorporado al Pérmico. La alta reputacion de
Grabau y la erudicion que demuestra en sus consideraciones ha permitido
que muchos aceptaron su artificiosa argumentacion sin someterla a prudente
critica. Por esta razon la interpretacién de Grabau ha tenido muchos parti-
darios en la América del Norte, en Asia y en varios paises de Europa ; pero
en Rusia, donde conocen bien la estratigrafia de la Plataforma Rusa y de la
cuenca del Donetz, muy pocos han sido los getlogos que han aceptado las
ideas de Grabau. Este parte de la premisa dogmitica de que los estratos que
conlienen Psendoschwagerina princeps en la Plalaforma Rusa son conlem-
porineos a los mis recientes entre los estralos que contienen el mismo fosil
en la cuenca del Donetz. Investigaciones relativamente recientes han demos-
trado que ha ocurrido todo lo contrario, pues en la cuenca del Donetz Pseu-
doschwagerina princeps se encuenlra en bancos de dolomia que correspon-
den a niveles estratigrificos mucho mas altos que el horizonte en que apa-
rece por primera vez la flora caracleristica del Pérmico, mientras que en la
Plataforma Rusa la zona con Pseudoschwagerina princeps se halla inmedia-
tamente arriba de la zona con Triticites (que corresponde a nuestro Gshe-
liano) habiendo perfecta concordancia y transicion gradual (Likharev, 1937,
8¢). Esta comprobacion destruye el fundamento arbitrario de todo el edifi-
cio de razonamientos construido por Grabau.

Lo que importa recordar, para nuestros fines, es que Grabau dice que los
estratos fosiliferos de Honguer Ola, en Mongolia, corresponden a la Middle
Productus Limestone de la Salt Range, de lo cual inferimos que ellos repre-



sentan el Sakmariano y la parte superior del Gsheliano, asi que no podemos
considerarlos pérmicos.

Otro punto que no corresponde olvidar es que las ideas de Grabau sobre
laestratigrafia del Pérmico y del Carbonifero superior de Rusia y de Asia
tienen su origen en una hipétesis erronea (supuesla contemporaneidad de
los horizontes estratigrificos en los cuales desaparece, en dos regiones dis-
tintas, el mismo [6sil) y que, por consiguiente, las correlaciones propuestas
por él y por sus imitadores son, en parte, inaceplables.

Seguramenle debe haber en Mongolia olros afloramientos de estratos ma-
rinos del Antracolitico, pues Z. A. Lebedeva (en Beckwith, 1934, 327) ha
afirmado que el centro, el Norle y ¢l Noroeste de Mongolia no estaban
cubiertos por el mar en la primera parte del Paleozoico y tampoco después
del final del Paleozoico, lo que significa, evidenlemente, que hay pruebas o
indicios de que en laxiltima parle del Paleozoico aquellas regiones estuvie-
ran cubiertas por el mar ; pero en los escrilos que he consultado no he halla-
do dalos concretos sobre afloramientos de capas marinas del Antracolitico,
salvo los que se reficren a la formacion de Jisu Honguer, tan ampliamente
deserita e ilustrada por Grabau.

Aungue no me parece necesario, a los fines del presente trabajo, conside-
rar la distribueion del Antracolitico marino en China, creo convenienle,
para dar otro ejemplo de las correlaciones hechas por Grabau, recordar
como determind algunos [6siles recolectados en la mina de carbon de Chao-
kouchuang de la cuenca carbonifera de Kaiping, en la provincia de Chih-
li. Los eslralos de carbon conlienen reslos de plaulas que indican, segiin
Schenk, que son del Carbonifero, pero Frech los considerd del Pérmico
(Andersson, 1920, 66, 67). Grabau (1920, 61-66, 69-76) estudio los [Osiles
y hallé entre ellos Produclus cora, Produclus semireticulatus, Squamularia
perplesa, una forma comparable a Relicularia inacquilateralis, otras tres [or-

mas de braquidpodos que cousidero nuevas, una forma nueva de Pseulo-
monolis, y un curioso aricnido con ojos facetados que, al parecer, perlenece
ala lnrmlaa Eurypteridae y sobre el cual insliluy6 una nueva especie que lla-
mo Euryplerus (Anthraconectes) chinensis. Los bragquiopodos identificados
por Grabau con especies ya conocidas no lienen una imporlancia decisiva,
pero, a mi manera de ver, aulorizan a suponer que los estralos de donde
proceden son del Carbonifero mds bien que del Pérmico. En cuanto a la
nueva especie de la familia Eurypteridae puede observarse lo siguiente :
Anthraconecles es un buen género, que se dislingue nelamente de Euryple-
rus por las espinas que lleva en los segmentos abdominales ; ni Anthraconec-
tes (que es conocido en el Carbonifero superior) ni Eurypterus (que ha
sobrevivido, al parecer, hasla el Pérmico) poseen ojos lacelados ; el tnico
género de la familia Eurypleridae provisto de ojos lacetados es Slimonia del
Devinico (Grabau cita también Haghmilleria, que es conocida en el Ordo-
vicico y en el Siliirico y que por el considerable desarrollo de sus quelice-
ros deberia ponerse en la familia Plerygotidae); y los ojos facelados son



comunes en la familia Plerygotidae, que esti represenlada por pocos géne-
ros y que, segtin parece, se ha extinguido en la primera mitad del Carboni-
fero. El hallazgo de este ardcnido es de allo interés para la paleozoologia,
pero su valor estratigrifico es limitado, aunque los ojos facetados constitn-
yen un caricler arcaico, lo cual habla en contra de la edad pérmica que le
atribuye Grabau y, en cambio, corrobora la opinién, ya expresada por
Schenk en 1883, que los mantos de carbon de Chaokouchang son del Car-
bonifera.

La literatura geoldgica china debe ser utilizada con mucha cautela en las
Lentativas de correlaciones de formaciones marinas del Antracolilico, pues
en gran parle refleja las ideas de Graban. Sin embargo algunos Lrabajos re-
lativamente recientes indican que se esta produciendo una saludable reac-
cidn. Asi, por ejemplo Yin (1935, 7-11) refiere correctamente al Uraliano
la caliza de Wangchiapa (Kueichou), por haber entre sus f(Gsiles algunas
pocas formas desconocidas en el Pérmico, aunque otras son relativamente
comunes en el Pérmico pero han sido halladas también en el Sakmariano
de Rusia y en la caliza de Kukurtuk (que Grabau pone en el Pérmico).

X1V, EL ANTRACOLITICO MARINO EN EL TIAN SHAN

Los geblogos que acompaiiaron a Merzbacher en sus expediciones cienti-
ficas al Tian Shan (Keidel en 19o2 y 1903, Leuchs en 1go7 y Groeber en
19o8) recolectaron grandes cantidades de [Gsiles marinos del Antracolitico
que Inego pasaron a enriquecer a la Coleccién de Paleontologia y Geologia
Historica de Munich. Keidel (19g06) y Leuchs (191g) estudiaron algunas
faunas del Carbonifero Superior ; Groeber (1908 y 1909) y Krenkel (1913)
estudiaron otras faunas que consideraron del Carbonifero inferior. Pero es-
tos estndios no abarcaron todo el material existente en las colecciones. Un
examen complelo y una revision general ha sido hecha por Loweneck
(rg32).

Durante la primera expedicién de Merzbacher (1go2-1go3) se recolecta-
ron numerosos fosiles del Antracolitico tanto en la parte central del Tian
Shan como en la parle austral. Los primeros fueron hallados, al parecer,
por Merzbacher y los otros por Keidel, quien participaba a la expedicion en
calidad de ge6logo.

El propio Keidel efectud luego el estudio de los fosiles que habia recogi-
do en el sur de Tian Shan (mds exactamente, en la parte superior del valle
de Kukurtuk), determinando més de cuarenta formas, entre las cuales vemos
Pseudoschwagerina princeps, juntamente con muchos braquiopodos que son
frecuentes en el Sakmariano y en el Gsheliano. La conclusion a que llegd
Keidel (1906, 383) fué que la caliza con Pseudoschwagerina del valle de
Kukurtuk corresponde a la caliza con Pseudoschwagerina de la Plataforma
Rusa y de la regién Preuraliana.
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Grabau (1931, 461-462), comenlando los resultados de las investigacio-
nes de Keidel, observa que de las 42 especies halladas por ésle en la caliza
de Kukurtuk, 29 se hallan también en la caliza con Pseudoschwagerina del
Este de Rusia y otras 4 se encuentran en la Middle Productus Limeslone o
en la Upper Productus Limestone. De eslo. infiere que los estratos fosilife-
ros del Valle de Kukurtuk corresponden a la Middle Produclus Limestone
del Punjab, a la Jisu Honguer Formatlion de Mongolia, a la caliza con
Pseudoschwagerina del Este de Rusia y a la dolomia con Pseudoschwage-
rina de la cuenca del Donelz ; y pone lodas estas formaciones en el Pérmi-
co. Es esta una consecuencia inevitable de la suposicion inicial, erronea, de
que las dolomias con Pseadoschwagerina princeps de la cuenca del Doneltz
han de ser contempordneas con las calizas con P. princeps dela Platalorma
Rusa y de la region Preuraliana. En realidad, las primeras son del Artins-
kiano y las segundas del Sakmariano. Por consiguienle, y a pesar de todas
las argumentaciones de Grabau, debemos atenernos a la sensata inlerprela-
cion dada por Keidel casi cuarenla afios atrds.

La revision de Loweneck (1932, 75-81) confirma, en general, las deler-
minaciones de Keidel ; una de las pocas excepciones se refiere a una forma
de Spirifer que Keidel habia identilicado con 8. supramosquensis y que,
segiin Loweneck, pertenece a una especie hallada también en China, Spiri-
Jer norini. Los estratos fosiliferos del valle de Kukurtuk corresponden a la
parte més alta del Carbonifero (zona de la Pseudoschwagerina princeps) aun
en el conceplo de Loweneck.

Los foraminiferos de las colecciones de las expediciones de Merzbacher
han sido estudiadas nuevamente por los Kahler (1940), quienes no han
logrado hallar ningiin ejemplar de Pseundoschwagerina princeps (especie que
figura en las listas de Keidel y de Loweneck), pero han reconocido la pre-
sencia de otras especies del mismo género Psendoschwagerina. Esle resul-
tado no afecta a la determinacion de la edad de los estratos con braquiopo-
dos y foraminiferos del valle de Kukurtuk, pues el género Pseudoschwage-
rina es particularmente frecuente en el Sakmariano, aunque en el Artins-
kiano de la cuenca del Donelz se ha comprobado la presencia de una espe-
cie, que es justamente P. princeps. La edad de la fauna descrita por Keidel
queda establecida por el conjunto de las formas determinadas y no solo por
la presencia de Spirifer supramosquensis o de Pseudoschwagerina princeps.

Los fosiles recolectados en la parte central de Tian Shan fueron estudia-
dos por Groeber (1908 y 1914) y por Leuchs (1919).

A Groeber le encomendaron, por sugestion de Keidel, el estudio del ma-
terial recogido en los alrededores del Paso Sart-Dshol (Tian Shan central).
Groeber noté de inmediato que la mayor parte de aquellos fOsiles era poco
adecnada para las correlaciones estratigrificas, tratindose de braquitpodos
que han sido encontrados en varias secciones del Carbonifero Y. aveces, aun
del Pérmico ; pero entre ellos nold unas pocas formas que le parecieron de
mayor valor estraligrifico y, fundindose en ellas, opind que es verosimil



que la fauna de las calizas del Paso Sart-Dshol pertenezca al Carbonifero
inferior. Esta opinion estd de acuerdo con las ideas manifestadas anterior-
menle por Keidel sobre una transgresion eocarbonifera en la regién que
corresponde al actual Tian Shan (Groeber, 1908, 243-246). '

La presencia de formas como Productus margaritaceus y Spirifer bisul-
catus fué el argumento principal que decidié a Groeber a referir la fauna del
Paso Sart-Dshol al Carbonifero inferior. Loweneck (1932, 87-93, 134),
aunque reclifica alguna determinacion de Groeber, llega a la conclusion de
que efectivamente se trata de la parte superior del Carbonifero inferior. No-
tese que Groeber se habia expresado en términos aun mds cautelosos, dicien-
do que algunas de las formas determinadas por él hablan en favor de laidea
de que se trale de una fauna del Carbonilero inferior.

Mis terminante es la conclusion de otro estudio de Groeber (19oq) sobre
los fésiles recolectados en cuatro lugares (valle de Chonochai, alrededores
de Narynkol, Paso de Santash y Paso de Tiiss-Anshu) de las partes centrales
y boreales del Tian Shan. En este caso hay indicios mis significativos de la
equivalencia de eslos estratos fosiliferos con la zona mas alta del Viseano.

También determiné Groeber (rg14) numerosos fésiles hallados en otras
partes del Tian Shan central ; en su opinion, ellos corresponden a tres ho-
rizontes estratigrificos de los cunales el inferior perteneceria al « Carbonifero
Medio » (o sea al Moscoviano) y los otros al « Carbonifero Superior » (Ura-
liano).

Otras colecciones del Tian Shan central, estudiadas por Leuchs (rg1g)
comprenden formas referibles sin duda alguna al Carbonifero superior.

Los fosiles recolectados en la parle oriental y austral del Tians chan y des-
critos por Krenkel (1913) son del Carbonifero inferior.

La fauna antracolitica del valle de Kukurtuk descrita por Keidel presenta
interesanles analogias con algunas faunas sudamericanas que, de acuerdo
con la opinion general, son del Carbonifero superior. Por esta razom he
creido conveniente incluir en el presente trabajo algunas observaciones que
corroboran la opinién expresada por Keidel acerca de la edad de los estratos
de Kukurtuk y, a la vez, infirman la de Grabau. También me parece impor-
tante el ejemplo del Tian Shan, por cuanto nos indica que donde hay real-
mente estralos que perlenecen al Carbonifero superior y al Carbonifero
inferior, aun los braquidpodos permiten reconocerlos y asignarles la edad
que les corresponde.

XV. EL ANTRACOLITICO MARINO EN BIRMANIA

La memoria de Diener (1911) sobre los fosiles del Antracolitico de los
« Shan States » (en la parte oriental de Birmania) constituye otro ejemplo
interesante de la influencia que ejercen en los ensayos de correlacion estra-
tigrafica las ideas que uno se ha formado con anterioridad.



Diener era uno de los que creian que los conglomerados glaciales de Tal-
chir son del Pérmico. El estudio de tres colecciones de fésiles hechas en
distintos lugares de los « Shan States », en la parle oriental de Birmania,
lo obligb a reconocer que se tralaba de (res faunas muy semejantes, que
presentaban grandes afinidades tanto con las de la Middle Productus Limes-
tone y de la Upper Productus Limestone del Punjab como con la del Ura-
liano lipico de Rusia, pero que por cierlos caracleres (especialmente por la
presencia de determinadas formas del género Productus) las faunas de Bir-
mania se asemejaban mucho mis a las de Rusia que a aquéllas del Punjab.

Seguramente toda persona libre de prejuicios habria sacado la conclu-
sion de que probablemente estos fosiles de Birmania son del Carbonifero
superior. Diener, en cambio, los ha referido al Pérmico, diciendo que las
muchas formas del Uraliano que se hallan entre ellos deben considerarse
como sobrevivienles de faunas mas anliguas. La confusion que reina en la
estratigralia del Carbonifero liene su orvigen, en gran parle, en razonamien-
tos anilogos o, mejor dicho, en sofismas semejantes que han sido acepla-
dos sin objecciones por la generalidad de los paleontilogos y de los estra-
I.igral’os.

i hubiera paralelizado correctamente, como lo hacemos nosotros, la
\lnldle Produclus Limestone con las secciones superior y media del Ura-
liano tipico, Diener no habria hallado dificultad alguna en explicar las
semejanzas que ¢l habia observado entre las faunas de los « Shan Slates »,
las del Punjab y las de Rusia.

En las tres faunas de los « Shan States » descrilas por Diener se nota
una forma comparable a Productus boliviensis ; en dos de ellas se compro-
bé la presencia de Spiriferina eristata ; en una se encontrd, ademis, Pro-
ductus cora, una nueva variedad de Productus wallacei, y formas compara-
bles con Spirifer condor y Reticularia lineala. Las analogias con las faunas
del Garbonifero superior de la América del Sur son evidentes.

XVI. EL ANTRACOLITICO MARINO EN LA ISLA DE TIMOR

En ciertas partes de la isla de Timor afloran estratos fosiliferos que con-
tienen una fauna marina extraordinariamente interesante. Primeramente
Beyrich, en 1864, describio trece especies de braquiopodos que refirit al
Carbonifero. Estudios posteriores revelaron que esta fanna es singularmen-
le variada y que presenta caracteres que han inducido a muchos a conside-
rarla pérmica y no carbonifera.

In el afio 1926 la fauna antracolitica marina de Timor comprendia unas
oo especies, la mayor parte de las cuales pertenece al tipo de los equino-
dernos (muchisimas formas de crinoideos, muchas de blastoideos, algunas
pocas de equinoideos) ; sigue el tipo de los celenterados, con muchas espe-
cies de letracoralarios y algunas de Tabulata ; los moluscos ocupan el ter-
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cer lugar, con unas 20 especies de lamelibranquios, mas de 5o gasterdpo-
dos, casi fo de ammonoideos y unas 20 de nautiloideos ; los braguidpodos
estaban representados por unas 50 especies, los briozoarios por menos y los
foraminiferos por un nimero aun menor; ademds se conocian algunas
especies de esponjarios y dos de trilobites (Wanner, 1926).

Evidentemente la composicion de esta fauna diliere profundamente de
las que he mencionado anteriormente, en las cuales predominan, en gene-
ral, los bragquidpodos.

Entre los crinoideos de Timor se encuentran represenlantes de muchos
géneros que anleriormente solo eran conocidos en el Carbonifero y, a veces,
en sistemas aun mas antiguos. Enlre los braquiopodos abundan formas que
son particularmente frecuenles en el Carbonifero, y tres de eslas éstin
vepresenladas por un grandisimo mimero de individuos. Las especies de
Fusulinidae de Timor sonde estructura relativamente sencilla, como lo son
las del Carbonifero superior de otras regiones, fallando por completo las
de estructura complicada, caracleristicas del Pérmico. Por esta razon, y
porque la unica forma de Fusulinidae de Timor idenlificada con una especie
ya conocida era Fusulina (« Schellwienia ») granum-avenae, R. Schubert
opind, en 1915, que la fanna antracolitica marina de Timor es del Carbo-
nifero superior y no del Pérmico, como lo cree la mayoria de los estrati-
gralos.

Gerth (1926) ha publicado un articulo, lleno de datos instructivos y de
consideraciones inleresanles, para demostrar que la fauna antracolilica de
Timor vivio en las aguas calidas de un geosinclinal en via de hundimiento
justamente en el tiempo en que los hielos se extendian sobre lierras que
entonces (por no haberse producido atin el plegamiento de los sedimentos
del geosinelinal) se hallaban a considerable distancia. Gerth reconoce que
no es fdcil explicar la presencia de foraminiferos, crinoideos y braquiopo-
dos de tipo carbonifero en sedimentos que, segtin ¢l, son del Pérmico. Pero
¢l esli convencido de que la glaciacion que ha determinado la formacion
de los conglomerados de Talchir se ha producido en el Pérmico y, partien-
do de este postulado, formula hibiles razonamientos para tratar de explicar
las aparentes anomalias. En realidad, el problema es dificil de resolver,
por cuanto las indicaciones proporcionadas por distintos grupos de anima-
les (por ejemplo, los ammonoideos por un lado y los foraminiferos, cri-
noideos y braquiopodos por el olro) son conlradiclorias. Pero es evidenle
que el hecho de creer que los conglomerados glaciales de Talchir son pos-
teriores al Carbonifero, obliga 4 rejuvenecer la Lower Productus Limesto-
ne y la Middle Productus Limestone de la Salt Range y, de esla manera, a
introducir en los razonamientos la misma fuente de errores que ya hemos
aprendido a conocer al examinar las ideas de Diener acerca de la edad de
la fauna antracolitica de Birmania.

A propisito del valor de los ammonoideos del Antracolitico para las corre-
laciones cronoldgicas, observo que muchos de los géneros hallados en Ti=
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mor y considerados caraclerislicos del Pérmico han sido instituidos por
Gemmellaro para formas halladas por él en las calizas del Rio Sosio, en
Sicilia. Estas calizas fueron consideradas pérmicas porque conlienen mu-
chas formas de braquiopodos idénticas o semejantes a las de la Middle Pro-
ductus Limestone (entonces reputada pérmica) de la Salt Range; pero
desde hace mucho se sefialo que habia analogias no despreciables con fau-
nas del Uraliano tipico. Estas analogias no resultaron muy evidentes en la
extensa monografia de Gemmellaro (1877-18¢g) debido, en parte, a su
costumbre de referir a especies nuevas todos los ejemplares que describia.
Pero en lo que se refiere a los ammonoideos, Miller (1933, 412, 413, 425)
ha comprobado, por comparacion con lopolipos adquiridos por Schuchert
de un comerciante en fosiles de Palermo, que las descripciones, las figuras
y las delerminaciones de Gemmellaro son correctas. Segin Miller, los
ammonoideos hallados en la Upper Productus Limestone y en la parle su-
perior (estralos de Kalabagh) de la Middle Productus Limestone del Punjab
presentan un grado de evolucion mas avanzado en comparacion con los del
Rio Sosio, lo cual indica que éstos son més antiguos. Pero hemos visto, en
capitulo X, que los eslralos de Kalabagh equivalen al Sakmariano o, por
lo menos, a la parte superior del Sakmariano (Douglas, 1936, 49). Por
consiguiente, las calizas del Rio Sosio, con sus ammonoideos mas primili-
vos, no podrian ser posteriores al Sakmariano y necesariamente deberian
ser del Carbonifero,

En el Antracolitico marino de Timor se ha logrado distinguir, mediante
los ammonoideos, cualro zonas [aunisticas : la inferior con Marathoniles,
la segunda con Perriniles, la lercera con Pseudoagathiceras y la mas alla
con Hanieloceras. Las calizas del Rio Sosio corresponden, segiin Miller, a
la zona con Pseudoagathiceras de Timor, lo cual significaria que por lo
menos tres de las cuatro zonas faunisticas de Timor son del Carbonifero y
no del Pérmico. '

La conclusion que se puede sacar del razonamiento que anlecede no pue-
de ser calegorica, pues consiste en un dilema : o los ammonoideos del An-
tracolilico carecen de valor para las correlaciones estratigrificas o bien los
estratos del Antracolitico de Timor no son del Pérmico, salvo a lo sumo
en su parte mds superior (zona con Hanieloceras).

in favor deesta segunda hipotesis hablan los Fusulinidae de Timor que
todos pertenecen a lipos sencillos; Schubert (1915), quien los estudio,
logrd identificar s6lo una especie ya conocida, que es Fusulina granum-
avenae, pero esto le bastd para afirmar que las calizas con Fusulinidae de
Timor son del Carbonifero superior. El hecho de que en Timor abundan
algunas especies, especialmente de braquidpodos, que en otras regiones
son parlicularmente comunes en el Carhonifero ha sido puesto de relieve
también por Wanner (1926), quien es uno de los que mis han contribuido
a difundir la opinién que en Timor el Paleozoico superior esti representa-
do tinicamente por el Pérmico.
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La fauna antracolitica de Timor liene cierla importancia para nosolros
por cuanto ha proporcnonado a Gerth argumentos para discutiv la edad de
algunas formaciones marinas de la :\murlca del Sur.

XVIL EL ANTRACOLITICO EN NUEVA GALES DEL SUR

En algunas regiones de Australia exploradas minuciosamente para buscar
y explotar carbon mineral, la presencia de restos animales y vegelales del
Anlracolitico en varios horizontes estratigrilicos ha atraido la alenciion de
muchos gedlogos no sélo de Australia sino de todas las partes del mundo,
por cuanlo las repetidas alternancias de formaciones fosiliferas marinas con
formaciones fosiliferas continentales deberian facilitar las correlaciones con
lejanas regiones. Era razonable esperar que las conclusiones sacadas del
esludio de los restos de plantas (lerrestres) fueran conflirmadas, o bien rec-
tilicadas, por los resultados del estudio de los restos de animales (casi todos
marinos) y que de este modo se llegara a correlaciones relativamente muy
seguras. Peco esto no ha ocurrido porque a veces las opiniones de los paleo-
bolinicos han resultado incompatibles con las de los paleozodlogos y otras
veces lampoco ha habido acuerdo entre los cultores de una misma rama de
la paleontologia.

Podemos considerar Lipico para Australia, asi como lo ha hecho Harring-
ton (1934, 325-329), el perfil de la cuenca carbonifera del Hunter River,
en Nueva Gales del Sur. El conjunto de estralos que corresponde referir al
Anlracolitico consla de lres secciones, designadas con los nombres de Ka-
milaroi, Kuttung y Burindi. La mayoria de los autores considera la prime-
ra como un « sistema » y las dos restanles como « series ». Para no aparlar-
me del uso corriente, me releriré, en eslas piginas, al « sistema de Kami-
laroin, a la «serie de Kultung » y a la « serie de Burindi », sobreenten-
diendo que se trala de la parte superior, de la parte media y de la parte in-
ferior, respectivamenle, de un conjunto de sedimentos y rocas volcinicas
cuya edad Antracolitica estd comprobada. En realidad, el espesor no muy
diferenle de eslas Ires parles aulorizaria a considerarlas como unidades
estratigrificas de igual categoria, como lo hice en un trabajo anterior (1940,
201).

En el « sistema » de Kamilaroi se distinguen, de arriba abajo, cuatro sec-
ciones llamadas Upper Coal Measures, Upper Marine Series. Lower Coal
Measures, y Lower Marine Series. Estos nombres ya nos dicen que la pt'i-
mera y la lercera son de origen continental, por cuanto contienen yacimien-
tos eaplolableb de carbén, mientras que la segunda y la cuarta son de ori-
gen marino. En las Upper Coal Measures hay dos grupos de manlos de
carbon explotables, de los cuales el superior alimenta el yacimiento de
New-castle y el inferior el de Tomago. En las Lower Coal Measures se halla
el importante yacimiento carbonifero de Grela ; por esta razon, la expre-
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sion « Greta Coal Measures » se usa, a menudo, como sindnimo de la anle-
rior y a veces aun se dice, por brevedad, « Greta Series »n. La o serie » de
Kuttung, de cardcter continental, estd conslituida por tres secciones que
frecuentemente han sido consideradas como « pisos », distinguiéndose la
secciOon superior con el nombre de « piso glacial », la del medio con el de
« piso volednico » y la inferior con el de « piso basal ». La serie de Burindi
esta formada inicamente por estratos de origen marino.

Unos sesenla aiios atrds (Wilkinson, 1882, 238 ; David, 1887, 1g0) se
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maciones marinas del Antracolitico de Nueva Gales del Sur y las unidades estratigrificas genorales
(sistemas, series o pisos).

referia al Pérmico lo que ahora llamamos Upper Coal Measures y al Car-
bonifero lodo lo que sigue hacia abajo, desde la Upper Marine Series hasta
la serie de Burindi inclusive. De acuerdo con esla vieja interprelacion, que
me parece la mds verosimil, los cinco o seis « horizontes » glaciales acepta-
dos por los aulores recientes deben referirse en su totalidad al Carbonifero.
Pero ya a principios de este siglo empezaba a difundirse la tendencia reju-
venecedora, como lo indica el hecho de que en Lethaea Geognostica la Lo-
wer Marine Series estd incluida en el Pérmico (Frech, 1902, 593) ; esta ten-
dencia llego a su culminacion unos quince afios atrds, poniéndose entonces
en el Pérmico medio lambién la parte superior (« piso glacial ») de la serie
de Kuttung (Schuchert, 1928, 862-875). En estos tiltimos afios ha habido
una reaccion que indica que finalmente los estudiosos de la estratigrafia
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del Antracolitico han empezado a analizar criticamente las fuentes de infor-
macion, en lngar de aceptar sin discusién las afirmaciones de una u otra
autoridad. Hace pocos dias, he tenido la satisfaccion de ver que Frenguelli
(1943, 44) mediante la comparacion de las floras, realizada con criterios
criticos, llega a paralelizar las Lower Coal Measures (o sea, la «serien de
Grela ) con una parte del Westfaliano (y, por consiguiente, del Moscovia-
no), el « piso glacial » de la « serie » de Kutlung con el Viseano y el «piso
basal » con la parte superior del Tournaisiano de Europa. Estos resultados,
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maciones marinas del Antracolitico de Nueva Galeas del Sur y las unidades estratigrificas generslos
(sistemas, series o pisos),

de indole paleobolinica, estin perfectamente de acuerdo con un esquema
de correlacion estratigrifica que publiqué algunos anos atrds, acompafiin-
dolo con la advertencia de que « la posicién que he asignado a los distintos
miembros de la sucesidn australiana (sistemas de Burindi, de Kuttung y
de Kamilaroi) esld en contraste absolulo con los conceptos que han sido
expresados por los mis eminentes cultores de la estratigrafia del hemisferio
austral » (Fossa, 1940, 201, 202). Me alegra comprobar que hoy no podria
repelir esta afirmacion.

Para dar una idea de las divergencias entre distintos autores referentes a
la edad de una u otra subdivision del « sistema » de Kamilaroi y de las
« series n de Kuttung y de Burindi, he confeccionado un diagrama com-
parativo (reproducido, en dos partles, en las figs. 6 y 7), utilizando apuntes
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que habian lomado en varias ocasiones, sin tener el proposito de efectuar
un estudio completo de la evolucitn de los conocimientos estratigrificos en
Nueva Gales de Sur. Me imagino pues, que el diagrama adolece de omisio-
nes ; pero eslo no me parece un defeclo grave, por cuanlo en este caso solo
he querido evidenciar, aduciendo ejemplos, las fuenles de confusion que
se encuentran en la literatura geol6gica y paleontoligica.

El perfil estratigrafico de la region del Hunter River es particularmente
interesante, por cuanto la Upper Marine Series conliene formas de braquio-
podos idénticas o muy parecidas a algunas de la Productus Limestone del
Punjab y a otras del Uraliano de Rusia, mientras que en la Lower Marine
Series se han hallado restos de moluscos que han sido argumento de largas
discusiones.

La doble afinidad que presenta la fauna de braguiopodos de la Upper
Marine Series ha causado sorpresa a todos los que han aceptado sin discu-
tirla la afirmacion de que la Productus Limestone del Punjab correspande,
en su totalidad, al Pérmico ; pero para quien considere bien las cosas ello
es justamente lo que forzosamente debia ocurrir, pues una parte considera-
ble de la Productus Limestone es referible al Uraliano, por las razones que
he expuesto en el capitulo X. Si ponemos en el Uraliano tanto la Upper
Marine Series de Nueva Gales del Sur, como las secciones inferior y media
de la Productus Limestone del Punjab, no sélo hallamos la explicacion de
las evidentes afinidades de tres faunas, sino que al mismo tiempo vemos
que la presencia de plantas del Westfaliano en la Lower Coal Measures
(Greta) es perfectamente normal. Esle resullado esti de acuerdo con los de
los primeros estudios paleozoologicos metddicos que se efectuaron sobre
malerial recogidos en la Upper Marine Series ; me refiera especialmente a
la obra de De Koninck (1876-1877), que conliene la descripeion de 176
especies, 74 de las cuales son consideradas idénlicas a especies del Carboni-
fero de Enropa, siendo nuevas muchas de las restantes (Waagen, 1887, 162,
163).

Entre los moluscos hallados en la Lower Marine Series del Hunter River,
los mas interesantes, para nosotros, son los que han sido referidos a los
géneros Eurydesma y Agathiceras.

David y Siissmilch (1931, 497-502) han afirmado que una especie de
Eurydesma (F, cordalum) es abundanle en cierto horizonle estraligrifico
situado algo mas arriba de la mitad de la Lower Marine Series, mienlras
que otra especie (E. hobartense) sblo es caracteristica de la parte basal (e
la misma serie ; y que en ambos casos los restos de Eurydesma se encuen-
tran en la parle mds alta de conglomerados glaciales. Harrington (1934,
Ja7, fig. 3) ha expuesto claramente las ideas de David y Siissmilch en un
perfil columnar.

Ya he manifestado, en el capitulo XII, mis ideas sobre el significando
que puede tener la presencia de una u otra forma del género Eurydesma,
he mencionado las dificultades que suele presentar la determinacion especi-
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fica de lamelibranquios de este tipo, y no he ocullado mi esceplicismo acer-
ca del valor paleontologico y estraligrifico de las « especies » inslituidas
sobre ejemplares fragmentarios de estos moluscos, cuya varviabilidad indi-
vidual podia ser considerable. Pero en aquél capitulo he omilido recordar
que Frech (1902, 599, 6oo, Goz2, 641) ha sostenido la opinion de que su
Leiomyalina anlarctica, de las calizas con Productus brachythraeus de Tas-
mania, puede idenlificarse con formas de Nueva Gales del Sur y del Punjab
que Dana y Waagen, respectivamente, describicron como Eurydesma glo-
bosum ; no me consta que alguien liaya demostrado que la alirmacion de
Frech es errnea y, por consiguiente, dudo hasla de la posibilidad de deter-
minar correclamente el género de aquellos grandes lamelibranquios que,
en el Carbonifero, preferian las aguas heladas que durante las fases glacia-
les rodeaban a las tlierras que iban emergiendo para constituir lnego el
conlinente de Gondwana.

Cualquiera que sea la posicion taxonomica que corresponde a las formas
que solemos referir al género Eurydesma, sabemos que la posiciim estrali-
grilica de los estratos que las contienen en el Panjab y en Kashmir es sufi-
cientemente clara como para aulorizarnos a afirmar que pueden equivaler a
la parte inferior del Gsheliano o bien a una parte del Moscoviano. En la
vegion del Hunter River la misma suposicion resullaria menos verosimil,
por cuanto la flora de la « serie » de Greta (o sea de las « Lower Coal Mea-
sures n) ya sugiere una edad Moscoviana ; por consiguiente, me parece mis
probable que la Lower Marine Series, con sus dos niveles con Eurydesma,
sea anlerior al Moscoviano, mientras que las « Lower Coal Measures » pue-
den representar, en parle, el equivalente continental de la seccion superior
del Moscoviano.

Otro argumento esgrimido por algunos de los partidarios de la edad pér-
mica de la Lower Marine Series ha sido el supuneslo hallazgo de ammonoideos
del género Agathiceras. En el perfil columnar de Harvington (1934, 327) se
observa, en la parte superior de la Lower Marine Series, una crucecilla que
indica el nivel de donde procede un fosil que estd designado de esta mane-
ra: « Agathiceras micromphalum (= Bellerophon ?) » . Esla indicacion pare-
ce significar que no se sabe si esle fOsil es un resto de un ammonoideo o de
un gasteropodo ; evidenlemente baslaria esla duda para no atribuirle mucho
valor para cualquier clase de correlaciones. Veremos dentro de poco lo que
realmente se conoce acerca del dudoso fGsil y lo que significaria la presencia
de un tipico Agathiceras. Entretanlo, ya podemos lormular la conclusion
de que no solo las series de Burindi y de Kullung sino también la Lower
Marine Series, las Lower Coal Measures y la Upper Marine Series deben in-
cluirse en el Carbonifero, no pudiéndose descartar lolalmente la posibilidad
de que pertenezca igualmente al Carbonilero una parte de las Upper Coal
Measures.
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VI, LOS ESTRATOS CON « AGATHICERAS » Y LOS ESTRATOS
GON « PARALEGOCERAS »

La extraordinaria importancia estraligrifica que se ha atribuido a la pre-
sencia de una forma del género Agathiceras queda bien evidenciada por lo
que escribié Frech a propésito de la edad de los «estratos de Muree » (de
W. B. Clarke) cuya parte inferior estd constituida por la Lower Marine Se-
ries. « Puede destacarse como un dato paleontologico importante la edad
pérmica del iinico goniatites seguramente determinable de Australia. Go-
niatites microphalus Morris posee ornamentacién espiral, forma esferoidal y
16bulos lanceolados y por consiguiente pertenece indudablemente(como lo
notaron por primera vez Grick y Foord) al género Agathiceras, caraclerislico
del Pérmico, que se presenta con la mds amplia difusion en el otro hemisfe-
rion (Frech, 1gor, 5g1). Esla afirmacion categorica fué aceplada y repe-
tida por varios aulores, sin que se les ocurriera averiguar en qué se fundaba
la opinion de Frech. Uno de los aludidos autores es Schuchert quien, des-
pués de haber declarado que la seccion de Lethaea Geognostica litulada « Die
Dyas », y escrita por Frech, constituye « la mejor exposicion, y la mis com-
prensiva, del Pérmico marino », menciona el « aspecto pérmico inconfun-
dible » de Agathiceras micromphalum, que hace pensaren A. uralicum del
« Pérmico inferior » de Rusia ; y agrega que en Nueva Gales del Sur A. mi-
cromphalum ha sido hallado en la parte superior de la Upper Marine Series,
en laparte inferior de lamisma « serie » y en la Lower Marine Series (Schu-
cherl, 1928, 881, 862, 863, 867, 868).

Si esto fnera cierto, A. micromphalum habia sido hallado en un conjunto
de estralos cuyo espesor mide muchas cenlenas de metros, lo cual significaria
que esla forma no liene mucho valor como indicador estraligrifico. Pero esla
supuesla gran persistencia de A. micromphalum era fruto de un error que fué
seiialado per F. W. Whilehouse, profesor en la Universidad de Queensland,
quien revel(, en una nola que no llegd a ser conocida por Schuchert, que los
supuestos A gathiceras del Hunter River son gasteropodos de la familia Belle-
rophontidae. Pocos afios después, L. I'. Spath y H. D. Thomas, sin tener
conocimiento de la nola publicada por Whitehouse, hicieron la misma
comprobacion en el malerial de idénlica procedencia que se conserva en
Londres en el British Museum (Thomas, 1929. 947). Efectivamente Morris,
en 1843, habia denominado su nueva especie Beﬂef‘ophon micromphalus,
pero De Koninck, en 1876, la refiri6 al género Goniatites y Foord y Crick,
en 1897, la pusieron en el género Agathiceras ; en 1go8 Girly manifeslo la
sospecha de que se tratara realmente de un Bellerophon afin a cierta forma
norleamericana, pero posleriormente no hubo, durante casi veinte afios,
quien formulara dudas acerca de la exislencia de un Agathiceras microm-
phalum. Los datos que anteceden han sido mencionados por Cowper Reed,
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a proposito del hallazgo de una forma comparable a Bellerophon ¢ microm-
phalus en el Estado de Santa Calalina, en Brasil (Reed, 1930, 42).

Posteriormente a la publicacion de Reed se supo que en el distrilo del
Hunter River el supuesto A gathiceras es muy abundante en cierto horizonte
estratigrafico que se halla a unos trescientos metros debajo de la base de las
Lower Coal Measures (horizonte indicado en el perfil columnar de Harring-
ton) y, por consiguiente, en la Lower Marine Series ; pero, en un horizonte
estratigrifico mucho més alto, en la Upper Marine Series, se hallé un am-
monites con suturas visibles, que Etheridge refirid a Agathiceras microm-
phalum (David y Siissmilch, 1931, 500). En conclusion, un ammonoideo
que ha sido llamado A. micromphalum se encuentra, al parecer, en el dis-
trito del Hunter River, pero en la Upper Marine Series y no en la Lower
Marine Series. Si fuera verdad que un A gathiceras ha de ser necesariamente
del Pérmico, habria que poner en el Pérmico la Upper Marine Series.

Ahora conviene recordar que el género Agathiceras fué instituido por G.
G. Gemmellaro al describir la interesante fauna de los « Klippen » de caliza
que se observan, en medio de sedimentos del Eoceno, en el valle del Rio
Sosio, en Sicilia. Gemmellaro titul su obra (1877-1899) La fauna dei
caleari con « Fusulina » della valle del Sosio, pero posteriormente se alirmo
que aquellas calizas no contienen Fusulina sino « Schwagerina » (Parona,
1924, 362) ; si la correceion fnera acertada, se tratarvia de calizas con Pseu-
doschwagerina, foraminifero que en la Plataforma Rusa caracteriza al Sakma-
riano, indicando la posibilidad de gque las calizas antracoliticas fosiliferas
del valle del Rio Sosio fueran del Carbonifero superior y no del Pérmico.
No es ficil sacar conclusiones estraligrificas de las descripciones paleonto-
logicas de Gemmellaro, pues ha referido todos los fosiles del valle del rio
Sosio a especies nuevas ; y la dificultad resulta agravada por la gran abun-
dancia de ammonoideos, que faltan o escasean en la mayor parle de los
yacimientos fosiliferos del Antracolitico. Atin si admiliéramos que las cali-
zas con Agathiceras elegans del valle del Rio Sosio son del Pérmico infe-
rior, como lo han supuesto Haug (1908, 802) y Parona (1924, 360 y 361),
o algo mas recienles, eslo no significaria de ninguna manera que lodo A ga-
thiceras debe proceder de estratos del Pérmico, pues sabemos que Agathi-
ceras uralicam se halla en el Sakmariano de Rusia y no lenemos motivo
alguno para alirmar que es ésta la especie mas antigua del género.

Eslas consideraciones me inducen a guitar toda importancia a la presen-
cia de una especie de Agathiceras en la Upper Marine Series, por cuanto
este género ya exislia seguramente en el Uraliano v, posiblemente, atin
antes. Por consiguiente, de comprobarse delinitivamente que en la Upper
Marine Series hubiera restos de alguna forma local de Agathiceras, podria
admitirse ignalmente que la Upper Marine Series corresponde a una fraceion
del Carbonifero, que no es necesariamente la ms alta de lodas.

La correlacion de algunas « series n de Nueva Gales del Sur con los
correspondientes de otras partes del sector oriental de Australia es relativa-
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menle facil por la considerable extension horvizonlal de los conglomerados
glaciales (o supuestos lales), de cierlos moluscos, y de ciertos braquiopo-
dos ; y aun en Tasmania los estratos que corresponden a la parte superior
de la Lower Marine Series de Nueva Gales del Sur se dejan reconocer por
la presencia de Eurydesma cordatum y los que corresponden ala Upper Ma-
rine Series se revelan tales por contener determinadas formas de Productus,
de Spirifer y de otros braquitpodos. Las correlaciones estratigrificas entre
la parte oriental y la parte occidental de Australia son posibles, en sus gran-
des rasgos, por cuanto se observan a menudo las mismas alternancias de
sedimentos conlinentales y marinos ; ademads, en cierlas capas de origen
marino se encuentran algunas formas cosmopolilas, (o por lo menos de am-
plia difusion) de bragquiépodos. Con la ayuda de estos fosiles se ha logrado
establecer, por ejemplo, que las calizas de Callytharra del North West Ba-
sin de Western Australia corresponden efectivamente a la parte inferior de
la Lower Marine Serie de Nueva Gales del Sur; pero en los estratos mari-
nos mds recientes (areniscas de Wooramel, Byro, Kennedy, y «serie de
Wandagee n) se hallan especies de braquidpodos de amplia distribucion ver-
tical y especies de ammonoideos que parecen peculiares a la region, de ma-
nera que las correlaciones se basan esencialmente sobre los ciclos sedimen-
tarios y no sobre los fosiles, a pesar de la presencia de ammonoideos, cuyo
valor estratigrafico generalmente es tan ponderado.

En el distrito del Irwin River, Western Australia, se hallo un nivel con
abundantes restos de Paralegoceras jacksoni en una posicion estratigrifica
que, de acuerdo con la distribuncion de los conglomerados glaciales, parece
corresponder al « piso» de Lochinvar, que muchos consideran como la
parte basal de la Lower Marine Series de Nueva Gales del Sur. Segiin Tho-
mas (1929, 947), Spath y Seward (David y Siissmilch, 1931, b17) estos
estratos con Paralegoceras del Irwin River serian del Carbonifero superior.
Gerth (1926, r1-13) y Harrington (1934, 326-328) los han considerado del
Pérmico inferior ; Miller (1933, 412) y Schuchert (1935, 34) del Pérmico
medio. Las opiniones de estos aulores no se basan sobre la distribucion geo-
grafica, limitadisima, de la especie Paralegaceras (o Metalegoceras) jackso-
ni, sino sobre la distribucitn estratigrifica del género Paralegoceras, sin
atribuir imporlancia al hecho de que en los Estados Unidos Paralegoceras
lewanum, P. newsoni y P.iowense se hallan en grupos de eslratos que han
sido paralelizadas con los del Viseano, del Moscoviano inferior y del Mosco-
viano superior de Europa. En cambio Thomas (1929, 947), después de
haber examinado varios ejemplares de Paralegoceras jaksoni, no ha vacilado
en afirmar que esta especie presenta afinidades con formas del Carbonifero
superior. Eslo no deberia causar exirafieza, pues al instituir el género Para-
legoceras, Hyall tomd por tipo Gonialites iowensis Meek y Worthen ; y P.
iowense ha sido hallado lanto en el Pennsylvaniano medio de lowa comoen
el Mississipiano superior de Tejas (Smith, 1903, 93-102). Ya esto indica
el escaso valor que presentan estos ammonoideos como indicadores crono-



= U i X =

lbgicos ; y lo confirma el hecho de que la posicion estratigrifica relativa de
las capas que contienen restos de Paralegoceras (o de Melalegoceras, como
ahora algunos prefieren llamarlos) no es la misma en lodas las partes de
Western Australia, pues en el distrito de Kimberley corresponden, segiin
Teichert (1939, 03) a la seccion media de la Lower Marine Series de Nueva
Gales del Sur y no al « piso» de Lochinvar. Esta misma posicion esti indi-
cada en un perfil columnar esquemitico de Seward (1933, 170) que se
refiere a Weslern Australia en general y no a un distrito determinado.

De las consideraciones que anteceden podemos sacar la conclusion de que
los ammonoideos de Western Australia no proporcionan ningtin argumento
serio en favor de la edad pérmica de los estratos que los contienen y, por
consiguiente, no pueden invocarse para sostener la opinion de que la Lower
Marine Series de Nueva Gales del Sur es el del Pérmico. En realidad los estra-
tos que contienen restos de Paralegoceras pueden pertenecer a cualquier piso
del Carbonifero, con excepeion del Tournaisiano.

XIX. EL PERMICO INFERIOR Y EL PENNSYLVANI:}NO SUPERIOR
EN LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA

Ya me he referido a la confusién que los gedlogos norteamericanos han
introducido en los conceptos y en los términos estratigrificos que se refie-
ren a una [raceion no despreciable del Antracolitico ; también he recordado,
en varias ocasiones, que la tendencia norleamericana hacia el rejuveneci-
miento de estratos anteriormente atribuidos al Carbonifero superior ha
tenido repercusiones lamentables en la clasificacion y en la lerminologia de
los sedimentos del Antracolilico de Europa, Asia y Australia.

L.a confusién se ha producido, a mi modo de ver, por haberse querido
aplicar de preferencia, en las correlaciones cronolgicas, crilerios filogené-
licos y paleogeogrilficos en lugar de fundarlas esencialmente en la identidad
de ciertas formas de breve duracion y de gran difusion geogrifica. De esta
manera, en los Estados Unidos se ha llegado a atribuir al Pérmico polentes
series de estratos que contlienen [Osiles marinos que en la region Lipica (Ru-
sia) se encuentran en el Carbonifero superior.

Las condiciones regionales que han llevado a este estado de cosas han
sido expueslas en sinlesis por Blackwelder.

« Entre los sistemas Pennsylvaniano y Pérmico raras veces hay interrup-
cion alguna. Enel este y en el oesten (de Estados Unidos) «esto es tan
cierlo, que ha habido mucha discusién acerca de la posicion exacta del limite
entre los dos sistemas » (Blackwelder, 1910, 28).

« En la mitad oriental del pais » (Estados Unidos) « las capas del Pérmico
se hallan alrededor de la cabecera del Rio Ohio. Alli ellas son simplemente
una continuacién de las Coal Measures del Pennsylvaniano, pero han sido
referidas al Pérmico en base a lo que indican las plantas fosiles contenidas
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en ellas. Casi en todas partes de los Estados Unidos las rocas del Pérmico
yacen en concordancia sobre las del Pennsylvaniano » (Blackwelder, 1910,
3o).

A menudo, no es posible distinguir con seguridad las plantas del Carbo-
nifero superior de las del Pérmico, ecuando se comparan estratos fosiliferos
que perlenecen a una serie continua de sedimentos continenlales que puede
estudiarse en un distrito bien delimitado ; es evidenle que la distincion debe
ser atin menos factible cuando se quieren comparar restos de plantas coleccio-
nados en lngares que estin separados por el Océano Atldntico o por el Pacili-
co. in otro trabajo (Fossa, 1940, 208-210) he expuesto algunas razones que
me inducen a suponer que la migracion de las especies \ctfctalcq de un con-
tinente a olro en algunos casos puvde haber requerido alfrums decenas de
millones de afios, o sea periodos de Lliempo conbulerablementn mayores ¢ue
el que ha requerido la formacion de un « piso » de la escala estratigrifica,
por lo menos desde el Devonico en adelante.

Verosimilmente la difusion de las especies de animales marinos se ha pro-
ducido menos lentamente ; por consiguiente los restos de animales marinos
sirven mejor que los restos vegetales para las correlaciones. Seria razonable,
pues, que los gedlogos norleamericanos (razaran el limite entre Carbonifero
y Pérmico fundandose en los restos de animales conlenidos en las interca-
laciones marinas, mis bien que en los [ragmentos de plantas enterrados en
las capas de origen conlinenlal. Esto, sin embargo, no ha ocurrido, por
cuanlo no se ha tenido confianza en las indicaciones proporcionadas por las
faunas. Por muchos aiios (1910, 1928, 1935) Schuchert ha sostenido que
la fauna, tan rica en braquidpodos, de los estralos con Pseudoschwagerina
del Uraliano de Rusia, ha llegado al Punjab sélo a mediados del Pérmico,
es decir de doce a veinte millones de afios después, si alribuimos al Pérmi-
co, de acuerdo con Wilmarth (1925, 8), una duracién de veinticinco a cua-
venta millones de aiios. En aste caso la velocidad media de difusion de la
fauna resultaria de 150 a 250 kilémetros por millén de afios en la hipotesis
de que la distancia recorrida fuera igual a la que separa actualmente la Pla-
taforma Rusa de la Salt Range ; pero si admitimos la movilidad de las masas
continentales, podemos suponer que en el pasado la distancia fueramayor.
En el caso extremo de hallarse la Salt Range en los antipodas de la Plata-
forma Rusa, la velocidad media de difusién de la fauna habria sido de 1000
a 1700 kilometros por millon de afios, aproximadamente. Aun en este caso
la velocidad de difusion de las faunas marinas resultaria muy pequeiia, y su
magnitud seria comparable a la velocidad de difusion de las floras continen-
tales, lo cual es altamente inverosimil. En realidad estamos en presencia de
la consecuencia palpable del error en que se incurrit al no querer reconocer
«que las faunas marinas de las secciones inferior y media de la Productus
Limestone de la Salt Range corresponden aproximadamente al Uraliano de
la Plataforma Rusa. Esle error engendrd necesariamente olros, por cuanto
se quiso determinar la edad de faunas antracoliticas marinas de América por
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comparacion con la de distintas secciones de la Productus Limestone, cuya
posicion cronolbgica habia sido errdneamente determinada. Al mismo tiem-
po no se alribuy6 la debida importancia al hecho de que cierlas formas de
animales o de plantas pueden sobrevivir en algunas regiones después de
haber tlesnparecido en olras y, por consiguiente, se di6 excesivo peso a la
presencia de una o pocas especies, despreciando las indicaciones que podian
traerse del conjunto de la fauna ; y de esla manera la mayoria de los gedlo-
gos norteamericanos llegb a poner en el Pérmico inferior toda la B:g Blue
Series de Kansas a pesar de que la fauna de sus intercalaciones marinas tiene
pronunciado aspecto uraliano y que Pseadoschwagerina caracteriza a la ter-
cera de las cinco zonas que componen la «serie n. Se ha creido hallar una
justificacion suficiente de la posicion cronologica asi asignada a la Big Blue
Series en el hallazgo derestos de Callipteris conferta en la mds alla de las
cinco zonas ; evidentemenle se partia del postulado de que una zona con
Callipteris conferla debe marcar el limite superior del Pérmico inferior (en
el sentido que atribuyen a esta expresion los partidarios de la triparticidn
del sistema) por la sencilla razon que en el oeste de Europa constituye la
zona superior del Autuniano. Los geblogos norleamericanos que siguen la
tendencia dominante ponen también en el Autuniano de Enropa una zona
con Pseudoschwagerina (Moore, 1937, 671); eséstauna posicion anomala,
que se explica por el hecho de que en algunos pocos lugares de Europa
(especialmente en la cuenca carbonifera del Donetz) se ha comprobado que
una forma de Psendoschwagerina persiste en horizonles estratigrificos supe-
riores a aquellos en que aparecen restos de plantas que se consideran carac-
teristicos del Pérmico.

En la tercera edicion del tralado de geologia histdrica de Schuchert,
redactada con la colaboracitn de Dunbar, vemos que la Big Blue Series de
Kansas y Nebraska consta de cuatro « formaciones », designadas en orden
descendiente con los nombres de Wellington, Marion, Chase y Council
Grove. Segin eslos autores, la Wellington Formation corresponde a las
Speckled Sandstones del Punjab ; la Marion Formation a los depdsitos gla-
ciales de Talchir de la India y, a la vez, a la parte superior del Uraliano de
Rusia; la Chase Formalion y la Council Grove Formation equivalen, res-
pectivamente, a la parlg media y a la inferior del Uralianc de Rusia (Schu-
chert y Dunbar, 1933, 272). Es evidente pues que en el concepto de Schu-
cherl y Dunbar la Big Blue Series es el equivalente cronoldgico de unidades
estraligraficas que, por las razones que hemos visto en los capitulos VII y
X, corresponden al Carbonifero y no al Pérmico. La misma obra nos indi-
ca, en la misma pdgina, que la Rico Formation de Colorado corresponde
a la Gouncil Grove Formation de Kansas y que la Wolfcamp Formation del
oeste de Tejas, como también la Wichita Formation de Oklahoma y del
Norte de Tejas, equivalen a la mitad inferior de la Big Blue Series, o sea, al
conjunto constituido por las formaciones de Chase y de Council Grove.
Estas relaciones ya serian suficientes para demostrarnos que todas las « se-
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ries » y « [ormaciones » norteamericanas que he nombrado en este pirrafo
deberian veferirse logicamente al Carbonifero, aunque los gedlogos norle-
americanos estin acostumbrados a incluirlas en el Pérmico.

En la cuarla edicion del mismo tratado, Schuchert y Dunbar toman las
montaiias de Guadalupe de Texas y New Mexico como region Lipica para el
Pérmico norteamericano, que subdividen en cuatro « series » que, en orden
descendente, reciben los nombres de Ochoa, Guadalupe, Leonard y Woll-
camp ; y los aulores advierten que « the Wolfcamp series... is characterized
by distinctive fossils of which the large ventricose foraminifer Pseudo-
schwagerina, is most diagnostic » (Schuchert y Dunbar, 1941, 282, 283).

La presencia de especies de Pseudoschwagerina en la Wolfcamp Forma-
lion y su importancia para las correlaciones estratigrificas con el Antraco-
litico europeo [ué sefialada por Beede y Kniker (1924, 30-32) casi veinle afios
alrds ; pero ellos, en lugar de referir eslos estralos con Pseudochwagerina
al Carbonifero, como lo hacian todos, enlonces, en Rusia, sostuvieron que
correspondia incluir la Wolfcamp Formation en el Pérmico. Los mismos
autores habian hallado Pseudochwagerina en la caliza de Neva de la forma-
cidbn de Council Grove, en Kansas, e ignalmente la pusieron en el Pérmico.
Notese que en estos estratos norteamericanos con Pseudoschwagerina tam-
bién abunda en género Trilicites que en la Plataforma Rusa se considera
caracleristico del Gsheliano, aungue esta representado todavia en la parte
inferior del Sakmariano. La inclusion de la Wollcamp Series y de la
Council Grove Formation en el Pérmico fué aceptada y recomendada por
D. White (1926), Schuchert (1928) y Moore (1932): naturalmente casi
todos los geGlogos norteamericanos adoplaron pronto la opinion formulada
por investigadores tan eminentes, sin disculir si ella respondia o no a las
exigencias de la logica. El tiinico aulor norteamericano reciente que, recono-
ciendo la edad carbonifera de los estratos con Pseadoschwagerina, ha refe-
rido al Carbonifero superior casi toda la Big Blue Series de Kansas y toda
la Wolfcamp Series del Oeste de Tejas es, por lo que me consta, Romer
(1935) ; los argumentos que aduce en favor de su opinion son de indole
eslrictamente paleontologica y se fundan principalmente en los restos de
vertebrados del Antracolitico hallados en los Red Beds de Tejas. Segiin Ro-
mer, corresponde al Pérmico solo la seccion superior (Wellington Forma-
tion) de la Big Blue Series ; las otras cuatro (Summer, Chase, Council Grove
y Admire) pertenecen al Carbonifero superior, ¥ de acuerdo con los datos
expuestos por Romer, parecen equivaler a todo el Sakmariano y la parte
mis alta del Gsheliano.

Creo innecesario prolongar la discusion sobre el problema del limite
entre Garbonifero y Pérmico en la América del Norte. No tengo la prelen-
sion de convencer a los geblogos norteamericanos de que, en lo que se refiere.
a este limite, ellos no se ajustan a los principios generales de la sistematica
estraligrilica ; ni seria razonable suponer que ellos abandonen, atin recono-
cicndolo erronea, la costumbre de poner la Wolfcamp Series (y las unida-
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des estraligrificas equivalentes) en el Pérmico, pues es una costumbre ya
vieja, que se ha profundamente arraigado en los Estados Unidos. Lo tinico
que me interesa es dejar sentado que, en mi opinién, en los Estados Unidos
la parte mis alta del Carbonifero esta representada por la Wolfcamp Series
del Oesle de Tejas y por las unidades estratigrificas que, en otras regiones,
le corresponden (Big Blue Series de Kansas, Nebraska y Oklahoma ; Rico
Formation de Colorado, Arizona y Utah ; Phosphoria Formation de Wyo-
ming ; Abo Formation del centro de New Mexico; Hueco Formation del
Sur del mismo estado y del Oeste de Tejas; Belle Plams, Admiral, Pul-
nam, Moran Formations de la Wichita Series del centro y norte de Tejas).

Esta distincion que he querido hacer entre el limite arbitrario adoplado
por casi todos los ge6logos norteamericanos y el limite que me parece l6gico
conforme a los principios en que se funda la escala estratigrafica internacio-
nal, no carece de importancia practica. Greo haberlo demostrado ya en otro
trabajo (Fossa, 1943, 68-70), donde he senalado que Pseudomonotis spe-
luncaria no debe considerarse caracleristica del Pérmico ; en realidad, fué
hallada en la Council Grove Formation de la Big Blue Series, que todos los
autores recientes norteamericanos, salvo Romer, ponen en el Pérmico aun-
que corresponde al Carbonifero superior. La presencia de P. speluncaria en
ciertos estratos que afloran cerca de la desembocadura del Rio Choapa, en
Chile, habia sido considerada como una prueba de que ellos son del Pér-
mico, aungue contenian varios otros [Osiles relativamente comunes en el
Carbonifero ; es éste un ejemplo de eomo el error estraligrifico de los nor-
teamericanos puede lener repercusion en la parte austral de este continente.

XX. EL ANTRACOLITICO MARINO EN LA REGION DEL LAGO TITICACA
(BOLIVIA Y PERU)

‘\} OBSERVACIONES, COLECCIONES Y DETERMINACIONES DE D' ORBIGN Y

i de junio del aio 1833, D'Orbigny sali6 de la Paz con el proposito
de efectuar un largo viaje en la parte nordeste de Bolivia ; entre olras cosas
se proponia estudiar el Nevado de Sorata. El 7 de junio ya estaba en el borde
del lago Titicaca y de la peninsula de Aigachi pasaba, sin bote, a las «islas»
de Amasa, Tirasa y Quebaya, estando Amasa conectada a la peninsula de
Aigachi y a Tirasa por angostos istmos. D’Orbigny (1844, 350) describe la
isla de Amasa como « una alta montafia constituida por mérmoles negros y
aznlados del periodo carbonifero, absolutamente idénticos por su aspecto a
aquellos de los alrededores de Tournai, en Bélgica ». De alli past a la isla
de Tirasa, y de ésta a la de Quebaya que, « como las otras dos, estd formada
por hermosos mérmoles azalados y negros, llenos de conchas fésiles ».
Desde Quebaya vi6 la isla de Pariti, adonde no podia llegar por falta de
bote. De Quebaya regreso, siempre a pie y volviendo a pasar por Tirasa,
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hasta una pequefia aldea de pescadores, que llama Patatani, situada en la
costa de Amasa. Esta aldea, cuyo verdadero nombre parece ser Patapatani
(Dereims, 1914, 7) se halla al pie de altas barrancas de calizas marméreas
negras fosiliferas. En las primeras horas de la manana siguiente (8 de junio),
D'Orbigny colecciond fosiles del Carbonifero en las inmediaciones de la
aldea y luego sali6 en bote para Huarinas, donde arribo en la tarde del mis-
mo dia.

Entre los fosiles hallados durante los primeros dos dias (7 y 8 de junio)
en las calizas negras y azuladas de las «islas» del Lago Titicaca, habia
ejemplares de Productus y de Spirifer que convencieron a D'Orbigny que
efectivamente habia descubierto el Carbonifero en Bolivia. Pero el estado de
conservacion de la mayor parte de estos ejemplares era deficienle y los deter-
minables pertenecian a pocas formas, a saber: Productus bolivianus, P. cora
y Spirifer condor, hallados cerca de Patatani, y Spirifer pentlandi que
D’'Orbigny dice haber recogido en la isla de Pariti, donde sabemos que no
estuvo. Probablemente el lugar del hallazgo se halla en la isla de Quebaya,
en la cual también recolecté un resto de gasteropodo que denomind Sola-
rium antiguum (D'Orbigny, 1842, Géologie, 124 ; 1842, Paléontologie, 42,
48, 55 ; 1844, 350352 ; 1846, 240-242). Notese que con el descubrimiento
de estas pocas formas de Productus y de Spirifer el problema de la edad de
las calizas marmareas negras del Lago Titicaca quedaba resuelto a los ojos
de D'Orbigny, dado que él creia que el Garbonifero fuera una unidad estra-
tigrafica indivisible (« un seul tout, un seul étage ») cuya fauna se habia ori-
ginado por el tercer acto creativo y estaba deslinada a ser exterminada por
la tercera catastrole, de acuerdo con las ideas que profesaba y defendia.
Como todo buen catastrofista, D'Orbigny no podia pensar en ulilizar los
fosiles para distinguir el Carbonifero superior del Carhonifero inferior. Es
verdad que no podia ignorar que en la cuenca hullera franco-belga y en
Inglaterra varias especies de Productus y de Spirifer se hallan en la parte
inferior del Carbonifero (Anthracifére, Mountain Limestone) y no en la parte
superior, productiva (Huiller, Coal Measures), pero ésto resultaba perfecta-
mente explicado por el origen continental de los sedimentos asociados con
los mantos de carbén. En cuanto a la semejanza con el miarmol negro de
Tournai notada por D'Orbigny, puede observarse que en todo el Carboni-
fero son relativamente frecuenles calizas negras con braquiépodos, lo cual
indica simplemente que los braquiépodos del Carbonifero prosperaban en
fondos marinos constituidos por fangos calcireos muy impuros por subs-
tancias biluminosas o carbonosas fina y uniformemente diseminadas. Ahora
sabemos que en Bélgica, y atin a poca distancia del Tournai, hay canteras
de « miarmol » negro en la parte mis superior y en la més inferior del Vi-
seano y en las secciones superior y media del Tournaisiano. Por esta razon
la analogia entre las calizas del Lago Titicaca y el marmol de Tournai, aun-
que real, no constituye ningin indicio de la contemporaneidad de estos
sedimentos calcireos, admitida implicitamente por D'Orbigny.
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No bien llegado a Huarinas, D'Orbigny quiso continuar el viaje hacia el
Norte y el dia siguiente (g de junio) estaba en Achacache, en donde tuvo
un ataque de fiebre. Sin embargo, pudo igualmente efectuar la medicion de
una base, desde cuyos extremos tralo de determinar, con su teodolito, la
distancia y la altura relativa (sobre el nivel de la base) del Nevado de Sarala.
Pero al otro dia (11 de junio) volvié la fiebre y D'Orbigny se dio cuenta de
que se lrataba de una recaida de la terciana que habia padecido en diciem-
bre de 1832 en Chuquisaca y que suponia haber contraido anteriormente
en Mojos. Entonces D’Orbigny desistié de su proposito de ir mas al Norte
y emprendio el regreso hacia La Paz por el camino mis corlo. El aspecto
poco atrayente de la fonda que se hallaba en el camino directo lo indujo a
apartarse de ¢l para ira pasar la noche en la eslancia de Yarbichambi, donde
vivia una dama para quien él tenia una carla de presentacion que en dias
anteriores no pensaba en ulilizar ; y ella lo recibid con toda cordialidad.

En la noche de su llegada (12 de junio) D'Orbigny oyd, de la boca de
esla dama, que en una lomita cercana hay « pequefios condores petrifica-
dos ». Naturalmente, esta noticia desperld viva euriosidad en el viajero y lo
decidié a hacerse conducir, en las primeras horas de la manana del dia si-
guiente (en el cual esperaba un nuevo ataque de fiebre), hasta aquella lomi-
ta. Vio de inmediato que los supuestos condores petrificados eran conchas
de cierla especie de Spirifer, cuya forma le parecio efectivamente compa-
rable ala de un condor en vuelo, y recolectd rapidamente un gran nimero
de ejemplares de aquella especie (Spirifer condor), de muchas otras especies
de braquidpodos, y de algunos briozoarios, lamelibranquios y gasterdpo-
dos; y notd que la roca fosilifera es una arenisca calcirea compacta de color
amarillento o rosado. Cuando D'Orbigny, vencido por la calentura, dej de
buscar [6siles, ya habia juntado una buena coleccién ; pero unas horas des-
pués yacia en cama, en la estancia de Yarbichambi, delirando de una ma-
nera tal que causb un gran miedo a la buena senora. Sin embargo el dia
siguiente (14 de junio) D’Orbigny tuvo el valor de montar a caballo y de
emprender viaje para La Paz, distanle doce leguas.

D'Orbigny (1842, Géologie, 126), al mencionar eslas circunslancias, dice
que quien luviera liempo podria recolectar en Yarbichambi una coleccion
mucho mds rica que la suya y afirma que Yarbichambi « a esle respeclo es
el lugar mas notable de toda Bolivia ». Pero la coleccion hecha apresura-
damente en pocas horas, por un febricitante, el 13 de junio de 1833 ha
tenido igualmenle una importancia extraordinaria para el conomiento de la
paleontologia y de la estratigrafia de la América del Sur. Entre los benemé-
ritos de las ciencias geologicas deberia figurar la eslanciera de Yarbichambi
que senald tan rico yacimiento fosilifero a un viajero que, por eslar enfer-
mo, no pensaba en hacer investigaciones en los alrededores de la estancia.
Iis lamentable que ignoremos el nombre de esta dama. El propio D'Orbi-
gny, en el tiempo en que redactaba su voluminosa obra, habia olvidado como

se llamaba su amable hospedadora (D'Orbigny, 1844, 357).
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Me he referido algo extensamente al episodio de Yarbichambi, porque he
querido destacar la influencia de lo imprevisto sobre los resullados de las
exploraciones geologicas. Es mis que probable que, de no haber tenido una
recaida de paludismo, D’Orbigny no habria regresado a La Paz por el cami-
no que pasa por Yarbichambi y no se habria hospedado en aquella estancia ;
y, de no enterarse casnalmente de los « condores petrificados » al convesrar
con la duefia de casa, no habria hecho una coleccion de imporlancia excep-
cional.

En total, D'Orbigny ha descrito veintiséis especies del Carbonifero de la
region del Lago Titicaca. Salvo una (que determiné como Spirifer roissyt
Leveillé) son todas especies instituidas por el propio D'Orbigny. Una de las
veinliséis especies habia sido hallada sdlo en una isla del Lago Titicaca ;
cuatro habian sido recogidas tanto en las islas del lago como en Yarbicham-
bi; veinliuna figuran vinicamente en la coleceitn de Yarbichambi.

Segin D'Orbigny, dos de las especies de las islas del lago y de Yarbi-
chambi (Spirifer roissyi y 8. pentlandi) se encuentran también en las cali-
zas del Carbonifero de Bélgica, y una (Productus villiersij en las de Rusia,
donde seria mas conocida bajo otro nombre (Productus cancrini De Ver-
neuil). Otras formas bolivianas presentan, segiin D’Orbigny, grandes afi-
nidades con formas europeas. Asi, por ejemplo, en el género Productus
siete especies bolivianas de D'Orbigny (Productus capaci, P. inca, P. peru-
vianus, P. boliviensis, P. andii, P. humboldti y P. cora) estarian represen-
tados por formas muy parecidas en las calizas del Carbonifero de Inglaterra
v de Bélgica, y se requiririan estudios comparalivos minuciosos para no
incurrir en confusiones (D'Orbigny, 1842, Paléonlologie, 58, 59). En rea-
lidad en la mayor parle de los casos las semejanzas no son lan marcadas
como le parecia a D'Orbigny ; pero a veces, por haber ejemplares que difie-
ven ligeramenle de las formas tipicas, resulta muy dificil especificar carac-
Leres que permilan distinguir con absoluta seguridad una especie de otra.
Actnalmentle las afinidades indicadas por D'Orbigny eslin, en gran parle,
descartadas y no hay quien afirme, hoy, que la fauna del Carbonifero de
Yarbichambi y de las islas del Lago Titicaca corresponden a aquellas de las
calizas negras de Visé y de Tournai ; en cambio, todos tenemos la seguridad
de que hay una diferencia considerable de edad, siendo las calizas negras y
las areniscas calcireas rosadas y amarillentas, fosiliferas, de Bolivia mucho
menos antiguas que las calizas marmoreas negras de Bélgica. Pero D'Or-
bigny no podia atribuir imporlancia a diferencias que hoy nos parecen con-
siderables por cuanlo, oponiéndose a las ideas evolucionistas y creyendo
que el Carbonifero conslituyera un « piso », no podia admilir que en la
parle superior de esle piso hubiera restos de animales diferentes de los que
se encuentran en la parte inferior. Para él, las diferencias entre las faunas
del Carbonifero de Bolivia y de Europa respondian a causas geogrificas o
ecolbgicas y no a distinlos grados de evolucion.

Algunas de las especies instituidas por D'Orbigny sobre material colec-
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cionado por él en Yarbichambi han sido seiialadas posleriormente en olras
regiones de esle conlinente, de Europa y de Asia, comprobiandose que cier-
tas formas de Productus como P. cora, P. boliviensis, P. inca, P. capaci y P.
humboldli poseen una difusion geogrifica enorme. En ciertos casos es dificil
separar estas formas de algunas especies anteriormente conocidas en Euro-
pa, pues unas y olras a menudo son polimorfas ; si identificiramos aquéllas
con éstas, como lo hicieron Salter y olros, la difusion geogrifica resullaria
ain mayor. En cuanto a la distribucion cronolbgica, hoy sabemos que
muchas de las especies instituidas por D’Orbigny sobre material de Yarbi-
chambi han sido halladas en varios pisos del Carbonilero y hasta en el Pér-
mico de olros continentes, pero también estd comprobado que ellas son par-
ticularmente frecuentes en el Uraliano.

B. coLECCIONES DE FORBES Y DETERMINAGIONES DE SALTER

Al parecer, el segundo gedlogo que visito los alloramientos del Carboni-
fero del Lago Titicaca fué Forbes, quien recogité numerosos fosiles entre
Tiquina y La Guardia, en el istmo de Copacabana (Forbes, 1861, 49-50).
Estos fosiles fueron estudiados por Salter (1861, 64) quien reconocio enlie
ellos cinco de las formas halladas por D'Orbigny en Yarbichambi ; pero
segiin Saller dos de estas formas (Productus inca y P. capact) serian idénli-
cas a dos especies de las calizas del Carbonifero de Gran Bretaiia (Productus
semireticulatus y P. longispinus).

Eslas identificaciones fueron aceptadas sin discusion por Forbes, pero
posteriormente han sido consideradas errGneas por casi todos los aulores que
se han ocupado de la sistemdtica de los Productidae o de la estratigrafia del
Carbonifero marino.

(.. GOLECCIONES DE AGASSIZ Y DETERMINACIONES DE DERBY

A. Agassiz, en un viaje de exploracion en el Lago Titicaca y sus alrededo-
res, recogit regular cantidad de fosiles en la isla Titicaca, en la Isla de Coa-
ti y especialmente en un lugar situado cerca de la punta norte de la penin-
sula de Gopacabana, llamado Yampoyala (o Yampuyata) y enlonces intere-
sante por haberse descubierto una mina explotable de carhon fosil de calidad
bastante buena (Agassiz y Garman, 1876, 284). Los fosiles recolectados por
Agassiz fueron estudiados por Derby (1876, 279-282) quien hallo entre ellos
cinco de las formas de Yarbichambi, pero creyo que tres de ellas fueran idén-
licas a lres especies norteamericanas descritas con anterioridad. Segiin Der-
by, Spirifer condor, Spirifer roissyi, Produclus inca serian sinonimos de
Spirifer cameratus, de Athyris subtilita (hoy mis conocida bajo el nombre de
Composila subtilita'y considerada por muchos idéntica a Seminula argentea)
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y de Productus costalus, respectivamentle ; en su opinion, solo las dos restan-
tes, o sea Produclus cora y Euomphalus anliquus, serian especies vilidas.
Llama la atencion el hecho de que entre los fosiles de la region del Lago
Titicaca un paleontologo inglés (Salter) creia reconocer especies del Car-
bonifero inferior de Inglaterra y un paleontologo norteamericano (Derby)
creia reconocer especies del Carbonifero superior de Estados Unidos. Eslo
se explica por un lado con el polimorfismo de muchas especies de Spirifer
y de Productus y por otro lado con una tendencia general que nos induce
a busecar en lo nuevo algo que ya nos es familiar, de manera que en el pri-
mer momento vemos las semejanzas y no apreciamos debidamente las dife-
rencias. Recuerdo, de paso, que el hdbito de examinar determinados grupos
de fosiles, o sea la estricta especializacién, lleva al resultado opuesto, y
entonces corremos el peligro de instituir un nimero excesivo de especies
nuevas, fundindolas en diferencias que nos parecen imporlantes, aunque
resultan imperceptibles para otros. No hay que olvidar el caricter eminen-
temente subjetivo de las determinaciones especificas de los paleontologos
y, por consiguiente, no hay que alribuir mucha importancia a las discre-
pancias que se nolan en los escritos de aulores de tendencias distintas.

D). COLECCIONES DE RAIMONDI Y DETERMINACIONES DE GABD

Raimondi recogid en la isla Titicaca unos cuantos fosiles que luego fue-
ron estudiados y descritos como provenientes del Perd, por Gabb (1881,
302-303). Entre ellos hay dos formas identificadas por Gabb con Fusulina
eylindrica y Produclus cancrini (especies que son comunes en Rusia en el
Moscoviano y en el Pérmico, respectivamente), juntamente con dos espe-
cies instituidas por D'Orbigny sobre ejemplares de Yarbichambi y tres es-
pecies nuevas. Debemos recordar, a este propésito, que el propio D'Orbigny
(1842, Paledntologie, 58) alude a la posibilidad de que P. cancrini De
Verneunil y P. villiersi )'Orbigny correspondan a una misma especie.

Al final de su articulo, Gabb presenla una sinopsis de la paleontologia
sudamericana, en la cual Spirifer condor aparece como sindénimo de S.
strialus, especie relalivamente comin en el Carbonifero inferior de Europa.

E. ESTUDIOS DE H. E. GREGORY

En 1912 H. E. Gregory y K. C. Heald efectuaron un estudio geologico
melodico, aunque ligero, de la Isla Titicaca y, en aquella ocasion, hicieron
una coleccion de fosiles que entregaron a la Yale University ; Schuchert los
examinG, manifesto que tenfan un « aspecto Pennsylvaniano caracleristico »,
y dejo esperar que en el futuro publicaria una descripcion de esla colec-
cion. A Gregory (1913, 204-206) le debemos un bosquejo geologico de
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la isla acompaiiado por un sucinto resumen de los resultados de los estu-
dios anlerioves, pero en su articulo no hallamos ningiin dato paleontologi-
CO nuevo.

. COLECGIONES DE DEREIMS ¥ ESTUDIOS DE KOZLOWSKI

Entre 1902 y rgob, Dereims, mienlras realizaba, por cuenla del gobier-
no de Bolivia, una serie de estudios geologicos en busca de carbén mineral
en la altiplanicie, recolecto fosiles de Anlracolitico en varios lugares, in-
clusive en el mismo sitio en donde D’Orbigny hizo su gran coleccion. En
esle lugar (cerritos de Catavi, unos dos kilémetros al norte de la estancia de
Yarbichambi) Dereims halld todas las especies descritas por D'Orbigny y,
ademds, muchos ejemplares de Fusulinidae y dos de trilobiles (que refirio
al género Phillipsia). También recogié numerosos fosiles en las inmedia-
ciones de Patapatani, que es el mismo lugar de la isla de Amasa (o de Aiga-
chi, como la llama Dereims) en donde D'Orbigny habia coleccionado ejem-
plares de cuatro especies. Dereims no logro hallar algunas de estas especies,
pero recolecto ejemplares de la mayor parte de las formas de la fauna de Yar-
bichambi (Dereims, 1914). Otros importantes hallazgos del mismo viajero
seran mencionados mis adelante, en el capitulo®XXI, al referirnos al Car-
bonifero marino del departamento de Cochabamba.

Estas colecciones de Dereims, conservadas en el Museo de Historia Natu-
ral de Paris, fueron confiadas para su estudio a Kozlowski, quien pudo hacer
comparaciones con los tipos de D'Orbigny, cuyas colecciones también se
guardan en el mismo museo.

La monografia de Kozlowski (1g14) liene una importancia extraordinaria
y. en conjunto, es excelenle. Sin embargo presenta el inconveniente de que
no especifica la procedencia de los individuos referidos a una u olra forma,
salvo en el caso de los ejemplares reproducidos en las liminas. En las le-
yendas de las liminas figuran dos lugares de la region del Lago Titicaca
(Yarbichambi y Aigachi) y tres del departamento de Cochabamba. Eslas
indicaciones de las liminas son evidenlemente incompletas, pues vemos
representadas, entre los fosiles de Yarbichambi, s6lo nueve de las formas
halladas por I’Orbigny en este lugar; y entre las nueve especies no esld
Spirifer condor, cuya presencia en la fauna de Yarbichambi es segura por
cuanto los moradores de la estancia habian notado esta forma ya antes de
la llegada de D’Orbigny. Evidentemente Kozlowski estaba seguro de que
los fosiles coleccionados por D’Orbigny y por Dereims en distintos luga-
res proceden de un mismo horizonte estratigrifico y, por consigniente, no
creia necesario hacer distinciones entre los ejemplares de una u otra proce-
dencia.

Después de una diligente revision del malerial descrito e ilustrado por
D'Orbigny, Kozlowski acepto la mayor parte de las determinaciones espe-
cificas hechas setenla afios antes. Sélo considerd Productus inca como una
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variedad de P. semireticulalus y elimind P. gaudryi y P. andii por consi-
derarlos sindnimos de P. boliviensis y de Derbya buchi (o sea, de Orthis
buehi D'Orbigny), respeclivamente.

A juicio de Kozlowski, Productus lineatus Waagen, del Punjab, y P.
ovatus Hall, de Illinois, son sinbnimos de P. cora; ademis P. porrectus
Katorga y P. koninckianus de Vernenil (dos formas de Rusia) son sinénimos
de P. peruvianus y de P. villiersi, respectivamente.

La monografia de Kozlowski también comprende inleresantes datos acer-
ca de la dlstrlbncmn geogrifica y estratigraficade las especies halladasen la
region del Lago ]IllCilC'i por I Othlﬂ'n\' y por Dereims : la discusion de
eslos dalos llem a Rozlowski a la couclumun de que los estratos fosiliferos
de Yarbichambi y de Patapatani corresponden al Uraliano tipico de Rusia.

(3. COLEGCIONES Y ESTUDIOS DE DOUGLAS

En la peninsula de Copacabana y al Oesle del estrecho de Tiquina, Dou-
glas (1914) observd un conjunto de estralos calcireos fosiliferos, espeso
unos cientos de metros. Entre los [Gsiles que colecciond en aqguellas calizas
reconocio Productus cora y Spirifer condor y hallé olras siete formas com-
parables a especies conocidas, aunque no idenltificables sin reservas. En la
opinion de Douglas, la mayor parte de sus {osiles indica una edad Uraliana
y unos pocos parecen mas bien afines a (ormas del Pérmico ; Douglas espe-
cilica que las ormas del « Pérmico » a que se refiere son las de la Salt Ran-
ge y de Nuevo Méjico ilustradas por Waagen y Girly respeclivamente. Sa-
bemos que en realidad una parte de estas formas proviene del Carbonifero
superior y no del Pérmico y por lo lanto no podemos alribuir imporlancia
a la presencia de formas cuyas alinidades con especies caracleristicas del
Pérmico no han sido comprobadas.

Es muy interesante un corle geologico esquemilico en el cual Douglas
(1914, 30) condensa los resultados de sus observaciones a ambos lados del
estrecho de Tiquina. En la parle izquierda, que corresponde a una parte de
la peninsula de Copacabana, vemos una sucesion de estratos del Antracoli-
tico que aqui constiluye el flanco derecho de un anticlinal. En esta sucesion
observamos dos grupos de estratos calcdreos fosiliferos. El grupo superior
parece caracterizado por la presencia de Euphemus cf. indicus, Seminula am-
bigua mut., y Spiriferina aff. cristala ; el inferior se distingue por la pre-
sencia de Productus cora y Spirifer condor. El corle no esli acompaiado
por la indicacion de la escala, pero deja ver el estrecho de Tiquina cuyo
ancho, segin Douglas, mide aproximadamente media milla. Este dato nos
da una idea de la escala horizontal del corte, que debe ser de aproximada-
mente 1 :20.000 si el corte pasa por la parle mis angosla del estrecho, y
que es necesariamenle mds pequeiia en el caso contrario. Si la escala hori-
zontal es de 1 : 20.000 y la escala vertical es ignal a aquélla, la distancia



enlre los estralos calcireos con Euphemus, Seminula y Spiriferina y aqué-
llos con Spirifer condor y Productus cora seria de 500 6 6oo melros; y,
naluralmenle, seria mayor si la traza del corle no coincidiera con el ancho
minimo del estrecho de Tiquina.

liste espesor considerabilisimo del conjunto de estratos fosilileros mari-
nos puede hacernos sospechar que ellos correspondan a varios pisos o aun
a dislintas series. Evidentemente asi puede ser. Entre los fosiles recolecta-
dos por Douglas hay sélo dos formas identificadas sin reservas (Spirifer
condor y Productus cora), tres « mulaciones» de especies ya conocidas,
cualro formas comparables o afines a especies nolas, y tres formas determi-
nadas solo genéricamente. Spirifer condor y Produclus cora nos autorizan a
suponer que los estralos que los contienen equivalen a una parte del Gshe-
liano, pero las formas que caraclerizan las calizas superiores pueden ser tam-
bién del Gsheliano, o bien del Sakmariano o aun mas recientes. Por olra
parte no hay que olvidar que el espesor de las formaciones calcireas puede
variar mucho de un lugar a otro, habiendo ejemplos, en el Paleozoico y en
el Mesozoico, de acumulaciones calcireas de varios cienlos de melros de es-
pesor que conlienen en todo su espesor [Gsiles caracteristicos de un mismo
piso. Lo he comprobado personalmente, midiendo espesores de las dolo-
mias con Conchodon en los alrededores de Varese y de las calizas macizas
del Apenino central, en lugares donde puede excluirse que haya habido au-
menlo de espesor aparenle por complicaciones lectonicas. Por estas razones,
creo que las observaciones de Douglas corroboran la suposicion de que las
:alizas fosiliferas de la peninsula de Copacabana corresponden, en parte o
totalmente, al Uraliano, sin autorizarnos a excluir gue su parle mas supe-
rior equivalga a la parte mas profunda del Pérmico.

[i INTERPRETACION DADA A LAS OBSERVAGIONES DE DOUGLAS
POR CABRERA LA ROSA Y PETERSEN

Acabamos de ver como las observaciones de Douglas (1914) nos inducen
a suponer que las calizas inferiores, con braquiopodos, de Copacabana re-
presentan, con toda probabilidad, una parte del Gsheliano y que las calizas
superiores, con Huphemus cl. indicus, son algo mds recienles. Es inleresanle
observar que, partiendo de las mismas observaciones de Douglas, Cabrera
La Rosa y Petersen (1936, 27-29) han llegado a una conclusion completa-
mente diferente. Segun ellos, las calizas inferiores representan la parle mais
alta del Carbonifero inferior y corresponden a una unidad estratigrifica que
llaman « Formacion Recreo » (por razones que veremos mis adelante) ; ¢én
cambio, las calizas superiores representan al Carbonifero superior y corres-
ponden a olra unidad estratigrafica que llaman « Formacion Copacabana ».
En el breve capitulo que ellos dedican al Carbonifero no he hallado la ex-
plicacion de esta interpretacion tan diferente de la de Douglas.
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El trabajo de los distinguidos geblogos peruanos estd acompafiado por
varios adjuntos, dos de los cuales me parecen de especial interés.

Uno de ellos es un cuadro sinéptico de la estratigrafia de la region del
Lago Titicaca, donde vemos que el Antracolitico esta representado por cua-
tro formaciones, a saber :

Formacion Tiquina, de origen continental, referida al Pérmico ;

Formacion Copacabana, de origen marino, referida al Carbonifero su-
perior ;

Formacion Recreo, de origen marino, que corresponde ala parte superior
del Carbonifero inferior ; )

y una formacién sin nombre particular, de origen continental (arcillas
con manlos de carbon), que corresponde a la parte inferior del Carbonifero
inferior.

La Formacion Copacabana se divide en dos secciones : la superior esti for-
mada por « gredas negras y amarillas » y la inferior por las « calizas grises
siliceas superiores ».

La Formacion Recreo también se divide en una seccion superior (ue com-
prende las « calizas grises siliceas inleriores », y en una seccion inferior,
constituida por « calizas moradas ».

Otro adjunto es un mapa geolbgico en la escala de 1 :500.000, aproxi-
madamente, levanlado por Petersen. Se titula « Reconocimienlo geologico
de la cuenca oceidental del Lago Titicaca », pero también comprende loda
la peninsula de Copacabana, el estrecho de Tiquina, y las islas Titicaca y
Coati. A amhos lados del estrecho de Tiquina aparece el supuesto Pérmico
continental (Formacion Tiquina) que aflora en la mitad oriental del brazo
sudeste de la peninsula de Copacabana. Mis de la milad de la peninsula co-
vresponde, en este mapa, a afloramientos de la formacion Copacabana, que
reaparece mias al Noroeste en la isla Titicaca. En un lercio de la peninsula,
hacia el Sudoeste, aflora, segiin el mapa, la Formacion Sicasica (Devinico
medio y superior). Y no aparece la « Formacitn Recreo n aunque sabemos
que comprende las calizas con Spirifer condor y Productus cora que, segin
Douglas, alloran en la peninsula de Copacabana, cerca de la cresta de un
anticlinal, a poca distancia (un kilomelro o un poco méds) del estrecho de
Tiquina.

Esta omisién de la indicacion de la « formacion Copacabana » en la pe-
ninsula que le da el nombre me parece dificil de explicar, anque quizi ten-
ga su causa en la forma, alargada y angosta, del afloramiento, que no per-
mitirfa representarlo en laescala del mapa. Pero, de presentarse efectivamente
esta circunstancia, no habria habido inconveniente en exagerar la magnilud
del afloramiento para que resultara visible. Si debiéramos atlenernos eseru-
pulosamente a la escala que se lee al borde de nuestros mapas, no podriamos
marcar en ellos nilos caminos, ni las venas melaliferas, ni los estratos guias,
ni muchos filones de roca magmitica; la exageracién de los pormenores
tmportantes en los mapas geoldgicos no es un defecto, sino una necesidad.
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|. oPINIONES DE W. BERRY Y DE M. L. THOMPSON ACERCA DE CIERTOS
FUSULINIDAE DE LA REGION DEL LAGO TITICACA

En un articulo de cardcler sintético, Berry (1932, 230, 231) menciona
afloramientos de estratos marinos del Carbonifero de las islas y de los alre-
dedores del Lago Titicaca, pero luego se refiere globalmente al Carbonifero
marino de Bolivia, afirmando que corresponde al Uraliano.

Posteriormente Berry (1933, 269) describi6 e ilustrd tres formas de Fu-
sulinidae halladas en la region del Lago Titicaca, identificando dos de ellas
con Fusulina pernana (Meyer) y F. berryi (Jones) e instituyendo para la
lercera una especie mueva, que llamo F. prolongata. Estas delerminaciones
han sido consideradas erroneas por M. L. Thompson (1943, 204) quien cree
que F. peruana Berry (non Meyer) puede referirse al género Pseudoschwa-
gerina y que las otras dos formas pueden no pertenecer al género Fusulina
sino a Schwagerina (« Pseudofusulina v) o a Parafusulina. La presencia del
género Pseudoschwagerina, indicada por Thompson, hablaria en favor de la
suposicion de que los estratos con Fusulinidae de la region del Lago Titica-
ca corresponden al Sakmariano de Rusia ; en cambio, de comprobarse que
efectivamente hay también formas referibles al género Parafusulina, que en
el hemisferio boreal parece ser caracleristico del Pérmico, habria un buen
molivo para sospechar que se (rate de sedimentos posteriores al Carbonife-
ro. Si no se tratara del género Parafusulina sino del género Schwagerina
(« Psewdofusulina ») eslas formas bolivianas no tendrian mucha importan-
cia para nosolros, por cuanto Schwagerina (en el sentido moderno) aparece
en el Carbonifero superior y se extingue en la segunda mitad del Pérmico.

XXI. EL ANTRACOLITICO MARINO EN OTRAS PARTES DE BOLIVIA

f\. DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA

D'Orbigny visitd los alrededores de Cochabamba en 1832, y observo, en-
(re Parangani y Morochala, un conjunto de estratos que, por su aspeclo
litoldgico, creyd del Carbonifero ; pero no hallé fosiles (D'Orbigny, 1842,
Géologie, 155).

La exislencia de reslos de animales marinos delAntracolitico en el depar-
tamento de Cochabamba fué sefialada por primera vez por Forbes (1861, Ho),
quien escribid que un coronel Lloyd habia enviado a Inglaterra una colec-
cion de [osiles de la provincia de Arque, entre los cuales reconocid cinco de
las especies fundadas por D'Orbigny sobre ejemplares de Yarbichambi. For-
bes lambién menciona una sexta especie, que es Spirifer lineatus (o sea,
Reticularia lineata). Notese que posteriormente Kozlowski (1914) indico la
presencia de nna variedad de esta especie en la fauna de Yarbichambi.

Una colecciém hecha por Gil de Gamucio en un sitio que disla unas quin-
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ce legnas de Cochabamba, fué estudiada por Toula (18Gg) quien determind
especilicamente once formas. De las listas sinonimicas de Kozlowski (1914)
se desprende que cinco de las determinaciones de Toula son erroneas. Co-
rregidos estos errores, las analogias con la fauna de Yarbichambi se vuelven
mis evidentes. Entre las formas comunes a ambos yacimienlos hay Schizo-
p?wr'ia latirostrata, Spiriferina campestris y Seminula argentea. Olras for-
mas descritas por Toula fueron halladas posteriormente por Kozlowski en
la coleceidon hecha por Dereims en Apillapampa ; ellas son Choneles glabra,
Pugnazx utah y Dielasma bovidens (las dos tillimas determinadas inexacla-
mente por Toula, quien las habia referido a géneros y especies diferentes).

Dereims (1914, 7, 8) vié afloramientos de calizas fosiliferas del Carboni-
fero en las colinas de Morochala (unos veinle o veinticinco kilémetros al
norte de Cochabamba) y en los alrededores de Capinota y Apillapampa (unos
Ireinta o treinlicineo kilomelros al sur de Cochabamba). Recolectd [Osiles
en los tres lugares, pero la coleccion hecha en Apillapampa resullo particu-
larmente rica en individuos y en especies y nolable por el buen estado de
conservacion de los [osiles. Dereims asegura que Apillapampa es superior
a Yarbichambi por la abundancia y hermosura de los fosiles. Cerca de Ca-
pinota le llamd la alencion, en eslas calizas, el niimero relalivamente gran-
de de Fusulinidae.

Kozlowski, como hemos vislo, al describir los braquitpodos de las colec-
ciones de Dereims no indica la procedencia exacta de las distintas formas ;
la menciona en la explicacion de las ldminas, pero refiriéndose tinicamente
a los ejemplares figurados. Estas indicaciones, aunque insuficientes para la
mayoria de las formas, nos dan la seguridad de que muchas de ellas (como
Productus cora, P. inca, P. inflatus, P. capaci, P. humboldli, P. villiersi,
Spirifer coudor, Spiriferina campestris, Squamularia perplexa, Hustedia
mormoni y Seminula argentea) han sido halladas lanto en Yarbichambi co-
mo enApillapampa. Por lo menos tres de las especies que acabo de citar ( Pro-
ductus cora, P. inca y P. inflatus) lambién se encuentran entre los f0siles
de Capinota. El tinico ejemplar de Morochata representado en las liminas
de Kozlowski es referido a Chonetes variolata, especie instituida por 1'Or-
bigny sobre material de Yarbichambi. Es lamentable que Kozlowski no
haya indicado qué formas provienen de uno u otro lugar, pero los dalos
que acabo de citar explican, hasla cierto punto, su omisién y justifican su
idea sobre la equivalencia cronolbgica de los estratos de donde proceden los
braquiopodos coleccionados por Dereims en Yarbichambi, en Apillapam-
pa, en Capinola y en Morochata.

En 190/ Steinmann visité los alrededores de Cochabamba y colecciond
fosiles en cinco lugares, uno de los cuales es el mismo de donde procedian
los braquiépodos determinados por Toula. La coleccion de Steinmann fué
luego estudiada por Meyer (1914, 595-621), quien delerminé especifica-
mente unas veinle formas, entre las cnales figuran Productus cora, P. boli-
viensis, Choneles variolata y Spirifer condor, que son especies establecidas
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por D'Orbigny sobre ejemplares de Yarbichambi ; otra forma hallada tam-
bién en Yarbichambi es Seminula argenlea (determinada por D'Orbigny
como Spirifer roissyi). Entre los fosiles examinados por Meyer también ha-
bia foraminiferos que ¢l refirid a dos formas (una comparable a cierla espe-
cie conocida y otra nueva) del género Sehellwienia. Thompson (1943, 203),
en su revision critica de los Fusulinidae del Per, dice que las descripciones
y las figuras de Meyer no permiten establecer a qué género pueden perlene-
cer realmente estas formas, siendo posible que se trale de otro. En el caso
de que la determinacion genérica de Meyer fuera esencialmente exacta, ella
eslaria de acuerdo con la suposicion de la edad uraliana, pues sabemos que
al género Schellwienia (nombre invilido, por haber sido instituido por Staff
y Wedekind, en 1gro, para un subgénero de Fusulina que comprende F.
cyiin.dr:’m, o sea el genolipo) se han rveferido formas que deberian ponerse o
en el género Fusulina (sensu stricto) o en el género Triliciles, que son par-
ticularmente comunes en el Uraliano de Europa y, especialmente, en el
Gsheliano. La historia del nombre genérico Schellwienia y las razones que
lo invalidan han sido expuestas concisamente por Dunbar y Condra (1927,
58, 59, 73, 74)-

Harrington (1940, 246) menciona incidentalmente un ejemplar de Spi-
riferina campestris recolectado en Chacapaya (departamento de Cochabam-
ba) ; hemos visto que esta especie ya habia sido reconocida por Kozlowski
entre los fosiles de Yarbichambi y de Apillapampa.

Las noticias que he hallado en la literatura geolégica y que he tratado de
resumir en los parrafos que anteceden nos dan la seguridad de que en el
departamento de Cochabamba los afloramientos del Antracolitico marino
son relativamente numerosos v que los fosiles cuyas determinaciones han
sido publicadas (y, en ciertos casos, reclificadas en publicaciones posterio-
res) probablemente son todos del Carbonifero superior y, por lo menos en
gran parte, del Uraliano.

B. DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA

D’Orbigny, en 1830, 1831 y 1832, recorrié una parle del departamento
de Santa Cruz y en varios lugares creyé reconocer, por sus caracteres lito-
logicos, la presencia de estratos del Carbonifero, en los cuales no vid fosiles
(D'Orbigny, 1842, Géologie, 171-174, 179). Gerth (1932, 131) dice que
D’Orbigny trajo de Santa Cruz dos fosiles del Carbonifero que luego, al
parecer, se perdieron ; en las partes de los escritos de D'Orbigny que he leido
no he hallado datos a este respecto.

Mads de ochenla afios alrds aparecieron nolicias algo vagas acerca de la
exislencia de afloramientos fosiliferos, con braquiépodos del Antracolitico,
en el departamento de Santa Cruz.

Forbes (1861, 5o) dice que « Mr. Cumming brought to England the
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following fossils stated to be from Sauta Cruz: Terebratula millepunclata,
Rhynchonella peraviana, R. priodon, Spirifer boliviensis and 8. condor ».

Salter (1861, 64. lim. 1V) figura « one remarkable form said to be from
Santa Cruz » que reliere a Orthis andii D'Orb., y un cjemplar, determinado
como Rhynchonella cf. pleurodon, que pertenece a la misma coleccion,
enviado porel coronel Lloyd.

Los datos proporcionados por Forbes no estin de acuerdo con los publi-
cados por Salter, aunque ambos se refieren a las mismas colecciones ; pero
es evidenle que comparten la duda acerca de la procedencia de una parte del
malerial estudiado. Si las formas que he mencionado en el pirrafo anterior
procedieran realmente del departamento de Santa Cruz, lendriamos un
indicio de la gran extension del mar del Carbonifero superior (Uraliano).

El fosil que Salter determind como Rhynchonella cf. plenrodon debe iden-
tificarse, segiin Kozlowsky (1914, 82-84) con Pugnax ulah, especie cuya
presencia habia sido sospechada por Derby (1876) entre los [Gsiles de Yam-
poyala (peninsula de Copacabana) y comprobada por Kozlowski entre aque-
llos de Apillapampa (departamento de Cochabamba).

No me consta que en los illimos ochenla aios se haya descubierto algiin
nuevo indicio de la presencia del Anlracolilico marino en el departamento
de Santa Cruz. Es sabido que varias empresas pelroleras han hecho hacer
reconocimientos y levantamienlos geologicos en varias partes de esle depar-
tamento, inclusive la regitn de Valle Grande, en donde D'Orbigny habia
creido ver estratos del Carbonifero. Esto parece confirmar las dudas expre-
sadas por Forbes y por Salter, y nos autoriza a considerar poco probable
que los fosiles estudiados por ellos provengan vealmente del departamento
de Sanla Cruz. Pero, si ello luera cierlo, la presencia de varias formas ya
conocidas en el Carbonifero superior de olras regiones de Bolivia, sélo
indicaria una mayor extension, hacia el Este, de los restos de los deposi-
los que se formaron durante la transgresion que culmind, al parecer, en el
Uraliano !.

! Cuando el prr-f.enle trabajo ya estaba en la imprenta, he visto una inleresante alusion
al Carbonifero superior de los departamentos de Santa Cruz, de Cochabamba y de La
Paz en un estudio de F. Ahlfeld, titulado Los yacimientos de crocidolita en las Yungas de
Cochabamba, que estd por aparecer en el tomo VIII, seccidon Geologia, de las Notas del
Museo de La Plata. Ahlfeld dice que « el Carbonifero superior, tipicamente desarrollado,
ha sido encontrado por O, Schlagintweit en la zona subandina de los rios Manigqui y Beni,
250 km al Noroeste de nuestra vegién y existe también, segiin referencias, en el corte del
Rio Yapacani, al Oeste de Santa Cruz y 150 km al Este-sudeste del Rio Chapare. » Pero
no habla de fésiles.
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XXII. EL ANTRACOLITICO MARINO EN EL PERU

A. DEPARTAMENTO DE PUNO

Los afloramientos fosiliferos del Antracolitico de la peninsula de Copa-
cabana estin atravesados por el sinuoso limite internacional. Por consi-
guiente es frecuente el caso de que un mismo estrato de caliza proporcione
fosiles determinables tanto de un lado del limite como de otro lado, o sea
tanto en lerritorio boliviano (departamento de La Paz) como en territorio
pernano (departamento de Puno). Es ésta la razén que me ha obligado a
considerar en conjunto la region del Lago Titicaca en el capitulo XX, hacien-
do conslar en el titulo que el capitulo se refiere a observaciones hechas en
los dos paises.

Otros alloramientos con [osiles marinos del Antracolitico fueron descu-
biertos por Douglas en el valle de Vizeachani, que se encuenfra unos cien
kilbmetros al noroeste, en linea rvecta, del extremo boreal del Lago Titicaca.

Dice Douglas que los fosiles se hallan en un conjunto de capas de caliza
morada, encima del cual descansa una serie de estratos de caliza gris, al
parecer no fosilifera, que aparece también en el nicleo de un anticlinal,
unos diez kilometros mis al sudoeste, cerca de un lugar llamado Recreo.
(Dounglas, 1920, fo-41).

En el «eorle geologico a través de los Andes, deMollendo al Rio Inam-
bari », adjunto al mismo articulo (lam. VI), Douglas indica que ocho o
diez kilomelros al nordeste de Recreo los estratos del Anlracolilico descan-
san en concordancia sobre los del Devinico, mientras que poco mésal nor-
deste (valle de Vizeachani) los primeros, en posicion casi horizontal, cubren
las capas plegadas del Devonico, evidenciando la existencia de una superfi-
cie de erosion. En estas condiciones, me parece imposible que las calizas
moradas de Vizcachani sean mas antiguas que las calizas grises de Recreo ;
en mi opinién, debe haber algin error en las observaciones tectonicas de
Douglas o en su interpretacion estratigrifica. Sin embargo, Steinmann,
(1929, lim. 1) ha reproducido el corte de Douglas, atenuando la exagera-
cion de la escala vertical, pero sin eliminar la absurdidad que me parece
evidente. Es deseable que se aclare, mediante nuevas observaciones locales,
la posicion relativa de las calizas grises sin f{6siles de Recreo y de las calizas.
moradas fosiliferas de Vizcachani, pues Douglas dice que las primeras son,
casi seguramente, la continuacién de las calizas del Carbonifero superior de
la peninsula de Copacabana y de la Isla Titicaca.

Los fosiles recolectados por Douglas en Vizcachani fueron examinados
por Vaughan, quien reconocié entre ellos Spirifer bisulcatus, Reticalaria
lineata, Ambocoelia urii, Relzia radialis y formas afines a Produetus lon-
gispinus, P. semireticulatus, P. cora, Spiriferina crislata, Seminula ambi-
gua y Cyathaxonia rashiana ; segiin Vaughan, esta asociacion de formas
significaria que las calizas moradas de Vizcachani corresponden a la zona
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més superior (« Cyathaxonia beds n) del Avoniano de Inglaterra, o sea a
la parte superior del Viseano en sentido estricto.

Posleriormente Douglas, estudiando cortes pulidos de numerosos restos
de corales recolectados en el valle de Vizcachani, notd varias formas que
podrian pertenecer a los géneros Zaphrenlis y Caninia si no estuyieran pro-
vistas de una eminencia central, columelar, como el género Lophophyllum.
Entonces, bajo la influencia de la opinién de Vaughan, Douglas creyo haber
descubierto algunas formas aberrantes de Caninia y de Zaphrentis, géneros
frecuentes en el Avoniano (Douglas, 1920, f1-46).

Steinmann (1929, 34) menciona la fauna del valle de Vizcachani hallada
por Douglas, diciendo, coma éste, que presenta indicios de corresponder a
la parte mds alta del Carbonifero inferior. En cambio Gerth (1931, 527 ;
1932, 129) dice que los curiosos coralarios descrilos por Douglas le parecen
muy semejanles a formas del género Timorphyllum, que cree del Pérmico,
y observa, ademds, que la mayoria de los braquidpodos de Vizcachani ha
sido hallada, en otros lugares de la América del Sur, en estralos referidos
al Carbonifero superior, por cuya razom no corresponde alribuir una edad
mds anligua a las calizas de Vizeachani.

Pocos aiios atrds, Douglas (1936, 51) en un trabajo sobre una fauna del
Antracolitico de Persia, demostrd que habia cambiado de opinion. Refirién-
dose, de paso, a la fauna de Vizecachani, dijo que muchos de los coralarios
determinados anteriormente como Zaphrentis o Caninia « lophophylloides »
pertenecen, en realidad, al género Lophophyllum y se asemejan mucho a
formas del Pérmico del Sur de China descritas por Huang ; por esta razim,
es probable que los estratos de Vizeachani no sean del Carbonifero inferior,
sino bastante mis recienles.

Ya hemos visto que Cabrera La Rosa y Petersen (19306, 27) han referido al
Carbonifero inferior las « calizas inferiores » (con Productus cora 'y Spiri-
Jer condor) observadas por Douglas en la peninsula de Copacabana, y que
las han tomado por tipo de su « Formacion Recreo ». Esla denominacion
no me aparece apropiada por dos razones, a saber : 1%, las calizas grises que
afloran en las inmediaciones de Recreo no son fosiliferas ¥ no tenemos mo-
tivos suficientes para alirmar que equivalgan a las calizas moradas, fosilife-
ras, de Vizcachani ; 2%, tampoco hay indicios de que las calizas moradas de
Vizcachani correspondan, estratigralicamente, a las calizas inferiores de la
peninsula de Copacabana. En cuanto a la edad asignada a la « Formacion
Recreo » por sus aulores, basta con recordar que el propio Douglas ha reco-
nocido, en 1936, que no hay razones para relerir las calizas de Vizcachani
al Garbonifero inferior, como él lo habia hecho en 1920 a consecuencia de
errores en la delerminacion de los coralarios.

Lo mas verosimil es que lodos los estralos con braquidpodos o coralarios
sefialados hasta ahora en el departamento de Puno sean del Carbonifero
superior y, mis especialmente, del Uraliano.
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B- OTROS DEPARTAMENTOS

En territorio peruano los hallazgos de fosiles marinos del Antracolitico
han sido relativamente frecuentes y numerosos. Podriamos confeccionar
una larga lista con los nombres de los lugares fosiliferos. Pero en la mayor
parte de estos lugares los restos de animales marinos que se ha logrado
determinar no son muy abundanles y pertenecen a pocas especies ; éstas,
sin embargo, son suficienles para indicar, aproximadamente, la edad, pues
en general se trata de formas comunes en el Garbonifero superior. Muchos
datos sobre la distribucion de los afloramientos de estratos del Carbonifero
superior en el Perd se hallan reunidos en la Geologie Siidamerikas de Gerth
(1932, 128-132) ; por esla razom puedo abstenerme de referirme en detalle,
en el presente lrabajo, a los alloramientos acerca de los cuales nada tlengo
que agregar a lo expuesto en la obra de Gerth.

Las colecciones mis importantes de fosiles marinos del Anlracolitico del
Peri son, después de las del departamento de Puno, aquellas hechas en los
alrededores de Huascatay (departamente del Apurimac), de Iuanta (de-
partamento de Ayacucho), de Tarma (departamento de Junin), de Ambo
{departamento de Hudnuco) y de la Sierra de Amotape (departamento de
Piura). También presenta interés la asociacion de algunas especies de bra-
quidpodos hallada enun trozo de caliza que fné encontrado, suello, en el
lecho del Rio Pichis (departamento de Junin).

A proposito de esle hallazgo, Balla (1899, 2) dice que el trozo de caliza
debe proceder de un afloramiento relalivamente cercano, por cuanto en el
lugar donde Orton lo encontrd « la velocidad del rio es pequeiia y los afluen-
tes a esa altura son corlos, y el guijarro, siendo de roca blanda, era dema-
siado grande para provenir de muy lejos n. De acuerdo con las delermina-
ciones de Derby (1874, Go) esle lrozo conlenia cualro especies seguramenle
determinables, a saber: Dielasma bovidens, Hustedia mormoni, Relicularia
perplexa y Spirifer cameralus. Todas eslas especies han sido halladas tam-
bién en Bolivia: la primera y la 1iltima en Apillapampa y las olras dos
tanto en Yarbichambi como en Apillapampa. Kalzer (1903, 246) y Kozlows-
ki (1914, 94), al referirse a los [6siles del Rio Pichis, mencionan A mbocoe-
lia planoconvexa en lugar de Hustedia mormoni y Spirifer condor en lugar
de 8. cameratus ; esla diferencia no afecla a las correlaciones, por cuanlo S.
condor ha sido hallado en Yarbichambi y Apillapampa y A. planoconvera
en Yarbichambi.

En las calizas que constituyen el filo de la sierra arriba de Huascalay,
entre Pasaje y Huancarama, Bowman recolecté muchos fosiles, entre los
cuales se logrd identificar Spirifer condor, Hustedia mormoni, Seminula
argentea, Productus cora, P. humboldii, P. chandlessi, Chonetes glabra y
Streptorhynchus hallianus. Hacia el Norte estas calizas fosiliferas vaelven a
allorar en el departamento del Cuzco, y precisamente en el valle de Pampa-
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conas, cerca de Vilcabamba, y en el Pongo de Mainique (angosla garganta
cortada en estas calizas por el Rio Urubamba), donde también recogio
Bowman algunos ejemplares de Productus cora y de Spirifer condor. Ha-
cia el Sur la serie de afloramientos calcireos fosiliferos se extiende por
lo menos hasta Cotahuasi (departamento de Arequipa), en cuyas inmedia-
ciones Bowman hallo restos de Productus cora y de P. peruvianus. Eslas
calizas fosiliferas del Carbonifero superior afloran, con interrupciones rela-
tivamente corlas, en una zona que mide unos trescientos cincuenta kilome-
tros de longitud y pocos kilometros de ancho, signiendo aproximadamente
el paralelo 73° ; pero bloques o canlos de la misma caliza con Spirifer y
Productus se encuentran suellos en el lecho del Rio Urubamba aun unos
veinte kiloimelros agnas abajo del Pongo de Mainique (de donde proceden),
que es el mds boreal de los afloramientos observados por Bowman. Los
fhsiles fueron determinados por Schuchert (Bowman, 1920, 241-244 y
321-323).

En las cercanias de Huanta, los primeros fosiles del Carbonifero fueron
coleccionados por Raimondi, cerca de Culluchaca ; se nold la presencia del
género Productus, sin poderse delerminar la especie (Gabb, 1881). Poste-
viormente Urbina (1883) halls, algo mis al noroeste, olros ejemplares de
Productus, que describio como P. capaci y P. vesperlilio; segin Balla
(1899, 3) estas determinaciones especilicas no son exaclas, pero posterior-
menle Lisson (1911, 149 ; 1913, 13) las aceplo.

Gerth visito en 1913 los alrededores de Huanta y estndio la constitucion
geoldgica de la Cordillera Orienlal cerca de Culluchaca, donde segnramente
recolecto fosiles euya determinacion habria podido resultar muy instructiva.
Desgraciadamente nadie ha logrado estudiarlos, pues todas las colecciones
hechas en aquel viaje se perdieron, al irse a pique el buque que las llevaba
a Europa. Gerth (1915, t4r, 153, lim. VII) representa la Cordillera Orien-
tal, en las inmediaciones de Culluchaca al nordeste de Huanla, como un
relieve que corresponde a un sinclinal ancho y relativamente chato, cuyo
nicleo esti constituido por un conjunto, espeso casi mil metros, de estra-
tos del Carbonifero. La parte superior de este conjunto esti formada por
calizas macizas con Fusulinidae y numerosos restos de coralarios y briozoa-
rios ; mis abajo hay bancos delgados de caliza con braquiopodos entre los
cuales abundan varias especies de Productus ; en la base predominan arcillas
esquislosas, con intercalaciones calcireas lenticulares. Gerth, quien conoce
bien los fosiles del Antracolitico, dice que la fauna del Carbonifero de los
alrededores de Huanta presenla estrecha afinidad con lasde Tarma y Ambo,
estudiadas por Meyer. .

Steinmann recorrio, en 1go8, los alrededores de Tarma y de Ambo, reco-
lectando fosiles que luego fueron estudiados por Meyer (1914, 622-636).

La coleccion hecha en Tarma comprende algnnas formas idénticas a las
de Bolivia, como Productus cora (de Yarbichambi, Apillapampa, Capino-
ta), Chonetes variolala (de Yarbichambi y Morochata) y Spirifer cameratus
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(de Apillapampa), o a especies del Carbonifero superior del Brasil y de los
Estados Unidos de Norte América. Ademais hay unos foraminiferos, entre
los cuales Meyer crey6 ver una especie nueva de Schellwienia que llamd S,
pernana. Sabemos que este género de Fusulinidae no es vilido ; pero el
hallazgo no carece de importancia para las correlaciones, pues, segin
'l'llompsou (1943, 203), se trata de una forma que puede referirse al género
Fusulinella o al género Triticites, ambos del Carbonifero superior. Notese
que algunos autores creen que Fusulinella y Triticiies son géneros caracte-
risticos del Moscoviano y del Gsheliano, respectivamente. En un trabajo
recientisimo de Harrison se lee que en 1939 los miembros de su expedicion
vecogieron [osiles del Carbonifero en Tarma, en Maco (que queda unos
quince kilometros méds al Sudeste) y en Chancha (que esti unos diez kilo-
melros al Noroesle de Tarma). Douglas, al estudiar estos [osiles, identilico
sin reservas siele formas de braquiépodos con especies ya conocidas ; entre
ellas hay Spirifer condor, Produclus cora, P. capaci. P. boliviensis y P.
peruvianus. En la coleccion de Harrison también hay foraminiferos de
la familia Fusulinidae, pero aun no habian sido estudiados cuando publico
su interesante nota (Harrison, 1943, 1-5).

Los [6siles recolectados en Ambo, en el valle de Huallaga, por Steinmann
comprenden algunas especies de briozoarios, una de las cuales es Fenestella
retiformis y tres especies de braquidpodos : Productus cora, Ambocoelia
planoconvexra y Squamaularia perplexa, que se encuentran también en Bo-
livia (Apillapampa y Yarbichambi). \

Meyer (1914, 642-645) reconoce que ambas faunas no son muy signifi-
calivas y se abstiene de indicar a qué piso corresponde referir los estratos
fosiliferos de Tarma y de Ambo ; pero alirma redondamente que no son del
Pérmico. Observa, ademis, que todas las faunas marinas del Carbonifero
superior de la América del Sur parecen vinculadas por estrechas afinidades
e impula a diversidad del ambiente de sedimentacion las diferencias que se
observan entre las faunas de Tarma y Ambo y aquella de los alrededores de
Cochabamba.

La presencia del Carbonifero marinoen el borde occidental de la Sierra
de Amolape fué sefalada por Bravo (1921). Los fosiles fueron estudiados
por Thomas (1928) quien describio muchas formas de lamelibranquios (no
identificables con especies conocidas), y algunas de ammonoideos y nauli-
loideos. En comparacién con los moluscos, los braquiépodos son poco abun-
dantes, aunque se ha notado la presencia de Spirifer condor, 8. cameratus
y Choneles variolata (ésta, a veces, representada por muchos individuos).
Las tres especies perlenecen a la lipica fauna del Carbonifero superior de
Bolivia ; dos de ellas (Spirifer condor y Choneles variolata) han sido insti-
tuidas por )’Orbigny para ejemplares que habia recolectado en Yarbicham-
bi. Segin Thomas, los estratos con moluscos y braquidpodos de la Sierra
de Amotape son seguramente del Carbonifero superior.

Posteriormente Gerth (1931, 522) ha mencionado el hallazgo, en un lugar
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de la misma Sierra, de Productus peruvianus y Derbya buchi (dos especies
establecidas por D'Orbigny sobre malerial de Yarbichambi) y, en otro lugar,
de coralarios del género Clisiophyllum ; segin Gerth, la presencia de este
género signilica que las calizas con coralarios de la Sierra de Amolape son
casi seguramente del Carbonilero superior y no del Pérmico.

La existencia de afloramientos del Carbonifero superior en el departa-
mento de San Marlin fué senalada por Derby (1876, 282), quien hallo ejem-
plares de Productus y de Streptorhynchus entre los [osiles recolectados por
Orton cerca de Moyobamba.

Considero interesantisimo el hallazgo, recienlemenle publicado (Thomp-
son, 1943, 204, 203), de fosiles del Antracolitico en un tesligo de perfora-
cin, obtenido en la profundidad de 445 metros, aproximadamente, en el
campamento de Agua Caliente, departamento de Loreto. Se trala de una
forma de Fusulinidae que Thompson ha referido al género Schwagerina y
que se asemeja a 8. lacissima de la caliza de Hueco, en Tejas. Por este mo-
tivo, Thompson la considera del Pérmico inferior, agregando que lanlo
estos Fusulinidae de Agna Caliente como muchos otros hallados en el Pert
indican que los estratos que los contienen equivalen, cronolbgicamenle, a
la Wolfcamp Series del « Pérmico » de la América del Norte. Hemos visto
en el capitulo XIX que, a pesar de la opinién contraria de casi todos los
eslraligrafos norleamericanos, la Wolfcamp Series corresponde a la parte
superior del Carbonilero ; por consiguiente, el hallazgo de la mencionada
forma de Schwagerina en el campamento de Agna Caliente indicaria mds
bien la presencia del Carbonilero superior (Sakmariano).

Es sorprendente la gran difusion, en el Perd, de algunas especies de bra-
quiopodos instituidas por D'Orbigny para formas halladas por primera vez
en la region del Lago Titicaca ; una de estas especies de gran difusion es
Spirifer condor, que ha sido encontrado en varios trechos del valle del Rio
Urubamba. En cambio, las calizas con briozoarios o con Fusulinidae (lan
comunes en el Antracolitico marino de Europa) parecen relativamente raras
en el Perd. Las escasas nolicias proporcionadas por Gerth (1915, 139,
115 1932, 130, 131) acerca de las calizas con Fusulinidae de la Cordillera
Oriental (valles de los rios Mantaro, Apurimac, Urubamba y de algunos de
su alluentes) me inducen a pensar que originariamente podian extenderse
sobre grandes dreas, cubriendo los estralos con braquiépodos como aiin
actualmente lo hacen en el sinclinal de Culluchaca ; en esle caso la erosion,
antes de llegar a hacer aflorar los estratos relativamente delgados con bra-
quiopodos, debe haber destruido, en gran parte, las calizas macizas con Fu-
sulinidae y briozoarios. Esta destrucecion llevaria necesariamente al resultado
de que actualmente los afloramientos de calizas con braquiépodos son me-
nos raros, en el Peni, que aquellos con Fusulinidae.

También en ciertas partes de Europa tenemos, en el Carbonifero superior,
calizas con braquitpodos cubiertas por calizas con Fusulinidae; pero la
deposicion de nuevos sedimentos durante el Pérmico y el Tridsico ha cons-
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tituido una excelente proteccion. En el Perid puede haber ocurrido lo con-
trario ; quiero decir que es posible que durante el Pérmico y parte del Me-
sozoico la erosion haya destruido nna parte considerable de los sedimentos
que se habian depositado anteriormente.

Lo que parece seguro es que en muchas regiones del Peri se conoce la
existencia de sedimentos marinos que muy probablemente son del Carbo-
nifero superior, mientras que en ningin lugar del Perti sc ha comprobado
la presencia de sedimentos marinos referibles con seguridad al Carbonifero
inferior o al Pérmico.

Los [0siles mas comunes en el Carbonifero superior del Peri pertenecen
a la clase de los braquidpodos ; entre éstos las especies mas imporlantes
en el Peri, segiin Steinmann (1929, 45-48), son las siguientes : Produclus
cora, P. humboldii, P. semireticulatus, Derbya buchi, Spirifer condor,
Spiriferina campestris, Reticularia lineata, Rhipidomella cora y Hustedia
mormoni. En mi opinién, conviene completar la lista, agregindole Produc-
tus peruvianus, Choneles variolata y Spirifer cameralus.

XXIIL EL ANTRACOLITICO MARINO EN COLOMBIA

El descubrimiento del Carbonifero marino en Colombia es de fecha rela-
tivamente reciente. La mds antigua indicacion al respecto que ha llegado a
mi conocimienlo se encuentra en un articulo de Stutzer ( 1927, 314, 315)
que menciona, casi incidentalmente, ciertas calizas con brnqniiépﬂdos que
alloran cerca de la cabecera del valle del Rio Salitre (nnos 65 kilomelrosal
naciente de Bogold) y en cierto trecho del curso del Rio Guavio. Stulzer
dice que estas calizas son « probablemente » del Carbonifero, pero agrega,
en una nota, que Wedekind, después de examinar dos ejemplares de aque-
llos braguiopodos, habia opinado que son del Carbonifero. Un dato intere-
sanle mencionado por Stulzer es la presencia de restos vegetales en los estra-
tos que yacen inmedialamente encima de las calizas con braquiopodos en el
Rio Guavio. Los lugares fosiliferos seiialados por Stulzer se hallan cerca de
la mina de cobre de Gachald, en las estribaciones orienlales de la Cordillera
Oriental. :

Hallamos olras nolicias sobre los fosiles marinos de los alrededores de
Gachald en un trabajo de Gerth (1931, 522), donde se lee que entre los
fosiles marinos de las calizas hay tres formas idenlificadas con Productus
semireticulatus, Spirifer cameratus y Derbya buchi y una comparable con
Spirifer lrigonalis ; ademds, arliculos de crinoideos y restos de briozoarios
del género Feneslella. Gerth dice que esta pequefia asociacién de fosiles
indica que las calizas con braquidpodos de Gachald pertenecen al Carboni-
fero superior.

Los restos de plantas de los estralos que estan sobre las calizas con bra-
quitpodos han sido estudiados por Kriusel (1931, 529-532), quien, basin-
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dose sobre la presencia de los géneros Nearopleris y Cordaites (representa-
dos por una especie nueva y por una forma especificamente indeterminable,
respectivamente), también los refiere al Carbonifero superior.

XXIV. EL ANTRACOLITICO MARINO EN VENEZUELA

En los alrededores del Paso Palmarito cerca de Mucuchachi, en la parte
austral de la Cordillera de Mérida, Christ (1927) vio varios afloramienlos
de pizarras arcillosas o margosas y de calizas negras con fosiles marinos ;
entre estos alloramientos de capas marinas aparecen eslratos de origen con-
tinental. Las relaciones estratigrificas sencillas indicadas por Christ no han
sido aceptadas por Gerth (1931, 523-526), quien cree que hay una repeti-
cion de alloramientos por dislocaciones. Para nuestros fines la discrepancia
entre Christ (quien ha hecho las observaciones en el terreno), y Gerth (quien
ha determinado los [Osiles) parece sinimportancia, por cuanto, segiin Gerth,
los fosiles marinos son referibles al Carbonifero superior. S6lo hay un punto
interesante para nosolros y se reliere a la posicion relativa de cierlas cali-
zas negras con Fusulinidae, que segiin Chrisl eslin inlercaladas entre dos
espesos conjuntos de eslralos con braquidpodos. Gerth recuerda que en el
Perit ha visto que las calizas con Fusulinidae siempre estin arriba de las
calizas con braquidpodos y, por esla razon, sospecha que las mismas capas
con braquitpodos alloran dos veces, debido aalguna complicacion lectoni-
ca que habria escapado a la observacion de Christ.

Gerth ha determinado como Fusulina cl. verneudli la forma que abunda
en las calizas con Fusulinidae del Paso Palmarito. Dado que Fusulina ver-
neuili es comiin en el Uraliano de Rusia, la presencia de una forma compa-
rable con ella constituird un indicio en favor de la opinion de Gerth. Pero,
segiin Thompson (1943, 204), no se trata de una Fusulina sino de una [or-
ma « probablemente referible al género Schwagerina y posiblemente al
género Parafusulina . Sabemos que el primero es particularmente abundan-
te en el Sakmariano, aunque también se encuentraen el Artinskiano y en
el Kunguriano; y que el segundo es relativamente frecuente en ¢l Artins-
kiano, en el Kunguriano y en el Kazaniano. Asi Thompson, aunque sefiala
una determinacion erronea, no la rectifica de una manera positivamente ttil,
por cuanto admite una alternativa entre dos géneros de diferente distribu-
cidn cronolbgica. Si nos fundiramos tdnicamente sobre los Fusulinidae,
deberiamos conformarnos con decir que los estratos del Paso Palmarito que
los contienen pueden ser del Sakmariano o bien de cualquier piso del Pér-
mico, salvo el Tarlariano ; pero ya tendriamos olra buena razén para com-
partir las dudas de Gerth acerca de Ia aparente regularidad de la sucesion
de los estratos fosiliferos.

Afortunadamente, son baslante significativos los otros fosiles del Paso
Palmarito identificados por Gerth con especies ya conocidas, que son : Cho.
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neles glabra, Seminula argentea y Hustedia mormoni; hay, ademis, una
variedad nueva de Spirifer cameralus y un pigidio de trilobites que se ase-
meja a Phillipsia trinucleata, del Carbonifero superior de la América del
Norte. Es evidente que la fauna de eslas calizas con braquidpodos presenta
las mayores analogias con aquellas del Pert y de Bolivia; y es verosimil
que las calizas negras con Fusulinidae vepresenten el Sakmariano, asi como
ocurre en tantos otros lugares.

AXV. EL ANTRACOLITICO MARINO EN EL NORTE DEL BRASIL

El Rio Tapajos atraviesa, cerca de llaituba, exlensos afloramientos de
calizas que conlienen conchas de bragquiopodos silicificadas. Eslos (Osiles
tienden a separarse de la caliza a medida que ésla padece la accion de la
intemperie. Por consiguienle no es dificil encontrarlos suellos en ciertos
trechos de las playas del rio, donde su aspeclo y, a veces, su lamaiio relali-
vamente considerable los hacen reconocer de inmediato. Es natural, pues,
que el primer explorador cienlifico que recorrié este lrecho del Rio Tapajds
(Silva Coutinho, en 1863) haya regresado con una coleccion de fosiles de
[taituba. A este hallazgo hace referencia una breve nola de Marcou (18068),
en la cual se dice que los braquidpodos del Rio Tapajos son del Paleozoico.
En el Journey in Brazil, de Louis Agassiz (1869) no se encuentran mayores
datos acerca de la edad de estos [Gsiles, cuyo descubrimiento es debida-
menle recordado.

Hartt, después de sus dos primeras campaiias geoldgicas en el Brasil,
publicd un libro en el cual no hace relerencia alguna al Carbonifero marino
del Rio Tapajos, aunque menciona el hallazgo de braquiopodos paleozoicos
(Hartt, 1870, 488, 553). En el afio en que aparecio el libro y en el siguien-
te, Hartt acompaiiado por algunos de sus discipulos (entre los cuales se con-
taba Derby) extendio sus exploraciones a la cuenca del Amazonas y enlon-
ces estudio la posicion estratigrifica de las calizas del Rio Tapajos y hallo,
en otros lugares, otros afloramientos calcireos del mismo tipo y con fosiles
semejantes o idénticos. Una coleccion hecha por Brown, en 1872, permitii
establecer, de una manera indiscutible, que aquellos estratos fosiliferos eran
del Carbonifero.

Las expediciones de 1871 y 1872 fueron cosleadas, en parte, por E. B.
Morgan, aunque el propio Hartt contribuia generosamente, de su peculio
particular, a los gastos. Los informes preliminares de las « Expediciones
Morgan » fueron publicados en 1874 en el primer tome del bolelin de la
Cornell University. En el primer informe, de indole geologica, Hartt define
y denomina la « Serie de Itaituba », que comprende las calizas [osilileras
del Carbonifero ; en el segundo, Derby da una excelente descripeion de los
braquidpodos de Itaituba, poniendo de relieve las afinidades paleontoli-
gicas.
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Derby ya en 1872 eslaba enterado de la presencia del Carbonifero marino
en el Rio ['rmnlJcl:l-s en 18706, siendo ya miembro de la Comision Geolo-
gica del Imperio del Bl'asﬂ. dedicd algin tiempo a estudiar aquellos aflora-
mientos y hallo otros [osiles interesantes. Luego examinoé todo el material
recolectado en distintos lugares de la cuenca del Amazonas, delermind mds
de cien formas, muchas de las cuales (méds de la mitad) resullaron idénticas
a especies de]l Carbonifero superior (Coal Measures) de los Estados Unidos ;
seis de estas especies ya habian sido halladas tanto en los Estados Unidos
como en Bolivia. Se impuso, pues, como inevitable, la conclusion de que
los fosiles del Rio Tapajos, del Rio Trombetas, y de olras partes de la cuenca
del Amazonas, deben referirse al Carbonifero superior (Derby, 1877, 96-98).

Waagen, al esludiar los fosiles de la « Productus Limestone » de la Salt
Range del Panjab, tuvo que tomar en consideracién, para sus compara-
ciones, los descritos por Derby ; ¥ ya en 1882 reconocid que una especie
de braquibpodo del Rio Tapajos (Dielasma ilaitubense) se hallaba represen-
tada en las calizas negras que se encuentran en el limite entre la parte media
y la parte inferior de la Productus Limestone. Pero, dominado por la idea
de que estas calizas del Punjab debian ser del Pérmico y no pudiendo negar
las afinidades entre las dos faunas, llego a referir al Pérmico también las
calizas con braquiGpodos del Rio Tapajos, del Rio Trombetas, ete. Habla-
ban en contra de esla interpretacion las grandes y evidentes afinidades entre
la fauna de estas calizas del Brasil y aquélla de la parle superior de las Coal
Measures de los Estados Unidos ; por consiguiente Waagen se vio obligado
a soslener que lambién la seccion superior de las Coal Measures correspon-
dia a una parte del Pérmico de Eufopn(“"aagen, 1882, 348 ; 188y, 204).
He agui el remolo origen de aquella extension exagerada que se ha querido
dar al Pérmico, a expensas del Carbonifero, en la América del Norte y en
Asia y que a llevado a tan lamenlables confusiones en las correlaciones
eslraligrificas ann en olros conlinenles.

Derby volvib a exponer sus ideas en 1894, en un estudio de conjunto de
los fOsiles hallados hasla entonces en la cuenca del Amazonas, alirmando
que los estralos de donde proceden equivalen, cronoldgicamente, al Carbo-
nifero Superior (Upper Coal Measures) de Missouri, Arkansas, lowa e 1lli-
nois.

Las invesligaciones estratigrilicas y paleontologicas sobre esla extensa
region, bien iniciadas por Derby, fueron conlinuadas por Kalzer, quien en
1897 publicd una primera conlribucion al conocimiento del Carbonifero de
[taituba y en 19o3 un libro sobre la geologia de la regiton del Bajo Amazo-
nas o sea, mas propiamente, del Estado del Pard. El libro contiene un
extenso capilulo sobre el Carbonifero y una discusion de las correlaciones
entre el Antracolitico marino de la América del Sury de otros continentes ;
ademads, en un apéndice paleontologico, algunas descripciones de especies,
nuevas o interesantes, del Carbonifero superior de la cuenca del Amazonas
(Kalzer, 1903, 142-188, 245-253, 263-208). Esta obra de Kalzer, redaclada
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con espiritu altamente objetivo, contiene, en listas separadas, la indicacion
de los fosiles recolectados en cinco regiones diferenles, a saber : 1°, Rio
Tapajos, entre Barreirinha y Bra:ili'l Legal ; 2°, desembocadura del Rio Pi-
tinga en el Rio Jamundd; 3°, Rio Ttomhem entve el lago Jacaré v el
Lago Grande de Arapeeii; 4°, Blo Curni, cerca de Praia (‘randﬁ, he l..l-rn
Cojubim, en la cuenca del Rio Maecurd ; 6°, Sierra [tanajuri, cerca de
Monte Alegre. Las faunasdel Rio Pitinga y de la Sierra de [tauajuri eslin
constituidas por muchos braquitpodos y pocos gasteropodos ; en las faunas
del Rio Trombetas, del Rio Curud y del Lago Gujubim los braquiopodos
predominan y los lamelibranquios son numerosos. pero faltan los gasterd-
podos ; en la fanna del Rio Tapajos, que es la mas rica, las tres clases eslin
bien representadas. Estas diferencias indican que hay marcados cambios de
facies, lo cual acrecienta la dificultad de establecer correlaciones estratigra-
ficas exaclas mediante los datos consignados en las listas de Kalzer. Eslas se
encuentran en el capitulo titulado « Carbon », pero al final del capitulo
anterior (« Perm ») Kalzer dice que en cierlos estratos arenoso-calcireos que
vacen encima de las calizas de las cuencas de los rios Curnd y Maecuri se
ha hallado una « Fauna von permischen Einschlag », pero agrega que en
ella Derby ha determinado muchas especies propias del Carbonifero y que,
por consiguiente, la edad de eslos estratos sigue siendo problematica. Debe
nolarse que en el tiempo en que Katzer escribia su libro, las ideas errdneas
de Waagen y Noelling sobre la edad de la Productus Limeslone de la Sall
Range ya se habian dlfundulo, asi que la exislencia de algunas especies
comunes a las faunas de la cuenca del Amazonas y a la fauna :.le la Produc-
tus Limestone parecia constituir un argumento de mucho peso en conlra de
la opinion expresada por Derby. Las especies aludidas son Productus semi-
reticulatus Martin, P. cora D'Orbigny, P. lineatus Waagen, Cleiothyris
roissyi (Leveillé), Dielasma itaitubense (Derby). Es evidente que Katzer no
podia descartar la posibilidad de que nna parte de los estratos marinos del
Antracolitico del Estado del Pard corresponden al Pérmico, pero no debe
haberlo creido muy probable, pues en la conclusion de su erndita discusion
alirma rotundamente que al final del Carbonifero el mar se retrajo de la
region del bajo Amazonas y que desde entonces no volvid mds a cubrir este
exlenso lerritorio (Kalzer, It_’;u.%. 253).

En los cuarenta afios que han transcurrido desde la publicacion del libro
de Kalzer, los conocimientos sobre la estratigrafia y la paleontologia del
Antracolitico del Norle del Brasil han aumentado considerablemente por la
inleligente actividad del Servicio Geoldgico y Mineralogico del Brasil. Los
reconocimientos geoldgicos de \lbuqumque (1922), ar\alhn (rg26), Ave-
lino de Oliveira (quaﬁ} y Moura (1934) ban aportado nuevos datos sobre
las condiciones "OOIUgICHS de distintas partes de la cuenca del Amazonas. A
Moura (1938) también le debemos un buen trabajo sinlético acompaiado
por un mapa geologico que abarca el territorio comprendido, aproximada-
mente, entre el ecuador y el paralelo 8¢, y entre los meridianos 51° 307 y




60°30’. Los fosiles marinos del Antracolitico del Rio Urapadi han sido estu-
diados por Cowper Reed (1933) ; aquellos del Rio Parauari y del Rio Jatapr
por Duarte (1936 y 1938). Los resultados de eslas invesligaciones paleon-
tologicas han confirmado plenamente las conclusiones formuladas por Der-
by en 1877 v, ademis, han demostrado que la extension horizontal de los
sedimentos marinos del Carbonifero superior ha sido enorme.

En algunas de las publicaciones que he citado en el pirrafo anterior, los
estratos marinos fosiliferos de la cuenca del Amazonas son referidos simple-
mente al Carbonifero superior y en olras se especifica que corresponden al
Uraliano : en ninguna de ellas se menciona la posibilidad de que, en parte,
sean del Pérmico. Efectivamente los estudios recientes han puesto aiin ma-
yormenle de relieve las analogias con las faunas del Carbonifera superior de
Bolivia y de los Estados Unidos. Es interesanle, a este propdsito, la lista de
braquiépodos del Antracolitico hallados en la cuenca del Amazonas hasla
1936, dada por Duarle (1936, g), por cuanto nos deja ver que las especies
halladas también en la América del Norle, en Bolivia, en Rusia y en Bélgi-
ca, son 17, 14, 7 y 3, respectivamente ; de las especies comunes con Rusia
dos llegan al Artinskiano y las especies comuunes con Bélgica han sido
enconlradas en el mdrmol negro de Dinant, que corresponde a la base del
Viseano. Es claro, pues, que los molivos que podriamos invoecar en favor
de la edad artinskiana no son mis poderosos que aquellos que podriamos
aduciv en favor de la edad viseana. En realidad, la diseusion careceria de
base, por cuanlo dos especies de lu lista de Duarle estin representadas tanto
en el mdrmol negro de Dinant como en las capas del Artinskiano de Rusia ;
ellas son Productus cora y Schizophoria resupinata.

Hay razones para suponer que en la dltima parte del Carbonifero el mar
se exlendia mucho mis al Oesle de los lugares del Estado del Pard y del
Ilstado del Amazonas que he mencionado en eslas piginas. Un indicio no
despreciable es laalta proporcion de formas comunes a las faunas carboni-
feras de Bolivia y de la cuenca del Amazonas ; otro, atin mds significativo,
es el hallazgo de impronlas de braguidpodos en pedernal, halladas en Rio
Moa, en el territorio del Acre. Paulo Erichsen de Oliveira (1936), ha obser-
vado que uno de estos braquiopodos es un Produclus que se asemeja mu-
cho a P. cora y que olros parecen perlenecer al género Spirifer (véase
también Eusebio de Oliveira, Relatorio do anno 1935, 1936). Notese que
el valle del Rio Moa esti mds cerca de los afloramientos fosiliferos del Car-
bonifero saperior de Huanta, Tarma y Ambo, en el Perd, que de aquellos
del Rio Tapajos, del Rio Trombelas, elc.

Es posible que durante la iltima parte del Carbonifero el mar se exlen-
diera sin inlerrupeion desde la actual cuenca del Rio Amazonas hasta la
region actualmente atravesada por el Rio Parnahiba, en el Eslado del Pia-
ui, aunque Paiva y Miranda (1937, 54, 55) creen queaqui la sedimentacion
se efectud en una cuenca rodeada por lierras de todos los lados, salvo tres
angoslas interrupeiones, una de las cuales se dirigia hacia el Este, otra hacia
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el Sur y la tercera hacia el Sudoeste, siendo ésta la que habria permitido la
comunicacion con el « mar andino » de aquellos tiempos. Sea como [uere,
la presencia de sedimentos marinos que pueden ser del Carhonifero supe-
rior, ha sido revelada, en forma inesperada, por los testigos de una perfora-
cion de exploracion hecha por el Servicio Geologico y Mineralogico del Bra-
sil cerca de Terezina, sobre el Rio Parnahiba, en el Estado del Piaui. Duarte
(1936, 1), quien ha estudiado estos fésiles refiriéndolos a los géneros Pro-
taster, Lingula, Lingulidiscina, Orbiculoidea, Edmondia, Aviculopecten y
Nucula sin poderlos identificar con seguridad con ninguna especie conocida,
dice que indican que los estratos que los contienen son del Uraliano. Esta
conclusion puede ser exacta y seguramente es verosimil, pero no me parece
fundada sobre datos suficientemente seguros ; la presencia de formas com-
parables a Spirifer opimus, a Lingulidiscina missouriensts y a Lingula ear-
bonaria y de formas indeterminables de los olros géneros que he mencio-
nado puede constituir un indicio de la edad, pero no puede aducirse para
demostrar que se trata justamente de una fauna del Uraliano. Sin embargo,
en la excelente Geologia do Brasil de A. de Oliveira y O. Leonardos (1940,
230) vemos que los estratos fosiliferos de Piaui son considerados equivalen-
les a los de llaituba.

Tanto en la « Serie de Piaui » como en la « Serie de taituba » predomi-
nan los braquiopodos y los lamelibranquios. Las correlaciones con las for-
maciones del hemisferio boreal serian menos dificiles si se volvieraa encon-
trar foraminiferos de la familia Fusulinidae y se lograra determinarlos de
acuerdo con los erilerios modernos.

Derby (1894) y Katzer (1903) al tratar de los fosiles del Carbonifero supe-
rior del Rio Tapajos, mencionan una forma indelerminada de Fusulina que
se encuentra, aungue en escasa cantidad, en las calizas del Rio Tapajos.
Los autores mas recientes no aporlan nuevos datos de observacion sobre
este asunto. Es posible que no se trate de una especie del género Fusulina,
por cuanlo para identificarlo se requieren conocimienltos y lécnicas que cua-
renla afios alrds eran ignorados, pero podemos estar seguros de que los indi-
viduos observados por Katzer son Fusulinidae de forma alargada ; si hubie-
ran sido globulares los habria referido al género Schwagerina asi como se
solia hacer antes de los descubrimientos de Douvillé (1906) y de Deprat
(1903) que revelaron la insospechada complejidad de la estructura interior
de los foraminiferos de esta familia y evidenciaron la necesidad de distin-
guir los géneros de acuerdo con las particularidadesde la estructura interna
¥ no con la forma general, que puede servir, a lo sumo, para distinguir una
especie de otra. Dado que los raros individuos de Fusulinidae anotados por
Katzer estaban asociados con coralarios (como Lophophyllum proliferum y
Rhombopora lepidodendroides), lamelibranquios (como Pinna peracuta) y
gasteropodos (como Belleraphon carbonarius) hallados por Meek (1872,
11) en las calizas claras de Nebraska City y con braquidpodos (como Pro-
ductus cora, Spirifer condor, Squamularia perplexa, Ambocoelia planocon-
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vexa y Hustedia mormoni) comunes en las calizas de Yarbichambi, me
parece probable que los estratos con Fusulinidae del Rio Tapajoés corres-
pondan al Gsheliano y que contengan alguna forma del género Tricicites,
cuyo aspecto exterior es justamente el de una Fusulina tipica. Seria conve-
niente un estudio microscépico de secciones orientadas de los Fusulinidae
del Rio Tapajos, pues, de comprobarse la presencia del género Triliciles, se
tendria un buen elemento para establecer, con mayor aproximacion, laedad
de aquellas calizas.

Entretanto, slo podemos compartir la opinion que domina, desde hace
varios afios, entre los geologos y paleontdlogos brasilefios, y afirmar con
ellos que los sedimentos fosiliferos del Antracolitico conocidos en el Norle
del Brasil pertenecen en su totalidad al Carbonifero superior y, al parecer,
corresponden al Uraliano.

AXVI. EL ANTRACOLITICO MARINO EN EL SUR DEL BRASIL

Muchos afios, alrds, Derby escribit una carta a Waagen para comuni-
carle que cerca de colonia Hueza (en el actnal Eslado del Parand) se habia
hallado una asociacion de restos de lamelibranquios de los géneros Myalina
y Schizodus y de plantas de los géneros Cordaites, Lepidodendron y Psaro-
nius. Iin su carta Derby decia que estos fosiles indican gue hay cierta
semejanza entre el Carbonifero del Sur de Brasil y el de Australia, India y
Sud Africa; y agregaba que los estratos fosiliferos estin asociados con acu-
mulaciones cadlicas de grandes bloques, mezclados con sedimentos arcillo-
sos, que no pueden haber sido transportados ni por corrientes fluviales ni
por las olas del mar. Por consiguiente, Derby referia al Carbonifero aquellos
depdsitos cuyo origen glacial hoy se considera comprobado pero que la ma-
yoria de los geblogos sudamericanos atribuye (erréneamente, en mi opi-
nion) al Pérmico. La carta de Derby fué publicada por el propio destinata-
rio (Waagen, 1888, 172-176).

La presencia de los géneros Myalina y Schizodus carece de importancia
cronoligica, por cuanto uno y olro son conocidos tanto en el Carbonifero
como en el Pérmico ; en cambio, tiene interés como indicacion de que los
sedimentos que los contienen se depositaron en ambiente marino, Myalina
kansaensis, M. subquadrala, Schizodus curlus, y S. wheeleri son especies
instituidas sobre ejemplares que proceden de estratos marinos del Pennsyl-
vaniano de Kansas, o de Missouri o de Illinois; también han sido halladas
en Nebraska en capas llenas de conchas de braguitpodos y con restos de
coralarios. Y Derby (1877, 98, nota) ya habia reconocido la presencia de
Myalina kansaensis y de Schizodus wheeleri entre los [Osiles de Itaituba. La
presencia de frondas (Cordailes) y de trozos de madera (Psaronius y Lepido-
dendron) en un sedimento marino se explica sin dificullad, pues es sabido
que frente a las desembocaduras de los rios los restos vegetales terrestres
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pueden quedar flotando por largo liempo en el mar antes de caer al fondo,
siendo distribuidos por las corrientes marinas sobre exlensisimas dreas.

En los comienzos de su brillanle carrera de gedlogo, Eusebio de Oliveira,
al examinar las muestras obtenidas de una perforacion hecha en 19o6 y
1907 en Passinho, entre Fernandes Pinheiro e Imbituya, en el Estado del
Parand, hallo algunos fGsiles marinos que determind, afos después, refi-
riéndolos a dos especies nuevas : Lingula imbiluvensis y Leda woodworthi
(E. Oliveira, 1927, 52).

Eusebio de Oliveira hizo un segundo hallazgo de imporlancia en 1908,
descubriendo [0siles marinos en pizarras negras que afloran a lo largo del
camino en ¢l lugar llamado Bella Vista (en el Eslado de Sanla Calalina),
unos seis kilometros al sur de la ciudad de Mafra, cerca del limite con el
Estado del Parani. Este interesante hallazgo fué mencionado por Wood-
worth (1912, 68) quien observd que las pizarras negras fosiliferas estin
intercaladas entre dos bancos de conglomerado glacial ; las relaciones enlre
aquéllas y éstos estdn indicadas claramente en una figura esquemaltica in-
tercalada en su trabajo.

Una parte de los fosiles marinos recolectados en Bella Vista fué a enri-
quecer las colecciones del Servicio Geologico y Mineralbgico del Brasil.
‘Entre estos fosiles Eusebio de Oliveira reconocio su Lingula imbiluvensis y
vid una forma nueva que llamé Discina quaraunensis ; posteriormenle, en-
mendd la determinacion genérica, y designé la misma forma como Orbicu-
loidea quaraunensis (E. Oliveira, 1927, 53 ; 1930, 19).

En las inmediaciones de la estacion Teixeira Soares, en el ferrocarril de
San Pablo a Rio Grande, Eusebio de Oliveira hizo un tercer descubrimiento
paleontologico muy interesanle ; se brata, atin esla vez, de estralos marinos
con fbsiles determinables. Entre ellos el descubridor hallb Leda woodwor-
thi, Lingula imbituvensis y Orbiculoidea guaraunensis, acompanadas por
una forma nueva que llamé Chonetes rionegrensis, que luego enconlrd lam-
bién en la coleccion de Bella Vista (E. Oliveira, 1927, 54 ; 1930, 19).

Las primeras noticias sobre estos descubrimientos de f{osiles marinos en
Bella Vista y Teixeira Soares fueron publicadas por Eusebio de Oliveira en
1918, con la simple indicacion de la presencia delos géneros Lingula, Dis-
cina y, posiblemente, Leda, pero con la imporlante observacion de que,
excepluando los restos de peces, de insectos y de cierto gasteropodo inde-
terminado, lodos los ejemplares son de pequeiio tamaiio, asi que parecen
pertencecer a una fauna enana (E. Oliveira, 1918, 14). Puede agregarse que
Atambién Chonetes rionegrensis, no mencionado explicitamente en 1918, es
también una forma pequeiia, en comparacion con las dimensiones normales
.de los individuos adultos de especies tipicas del género Choneles.

Otra parte de la coleccion hecha en Bella Visla habia sido enviada, por
Derby, al Museo del Estado de Nueva York, en Albany, para que Clarke la
estudiara ; Derby habia nolado algo que se asemejaba a restos de Conularia
y deseaba conocer la opini6n del eminente paleontologo. Clarke did un vis-
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tazo a los fosiles, no le pareci6 que hubiera Conularia alguna, y encomendd
a Ruedemann el estudio de todo el material enviado por Derby. Enel cajon
que conlenia este material, o bien en los rotulos que lo acompariaban, estaba
escrito, al parecer, que se trataba de fosiles de la « tilita pérmica de San Pa-
blo n. Unos veinte afios después de su llegada a los Estados Unidos, los fosi-
les fueron examinados por Ruedemann, quien comprobi que las supuestas
Conulariae eran coprolitos conslituidos esencialmente por huesos y escamas
de peces y que, ademds, habia restos de braquidpodos de los géneros Lingula
y Orbicaloidea, como también aglomeraciones de espiculas de esponjiarios,
algunos dientes de peces y grupos compactos de escamas de peces de otro
tipo. Un diligente estudio efectuado por W. M. Bryantllevé a la conclusion
de que las escamas pertenecieron a alguna especie de la familia Palaconiscidae
y los dientes a alguna especie del o:den Crossopterygii y que los individuos
de ésta se habian 1l|mcntado de los de aquélla, cuyas escamas abundan en
los coprolitos que se parecen a Conulariae. Ruedemann encuenlra enigmi-

tica la asociacion de restos de Palaeoniscidae (que solemos considerar como
peces de agua dulce) y de braquidpodos (que son exclusivamente marinos)
en una tilita (Ruedemann, 1929, 417-422 ; Bryant, 1929, 424-425).

Recientemente Carvalho, Miranda v Alvim (1942, 20, 21 y figs. 3, 4,
6), en un excelente trabajo de conjunto sobre la geologia de Mafra, han
hecho conocer inleresantes detalles acerca de las relaciones entre sedimentos
glaciales, glaciolacustres y marinos, agregando figuras de Orbiculoidea gua-
raunensis y de los Palaeoniscidae de Bella Vista.

Ya he dicho que, probablemente, la coleccion de fosiles de Bella Vista
enviada por Derby a Clarke no estaba acompaiiada por una indicacion exacla
del lugar de procedencia. Esta hipblesis estd justificada por el titulo del
trabajo de Ruedemann, que se refiere a « fosiles de la tilita pérmica del Es-
tado de San Pablo ».

Esta indicacion (que figura en el titulo y es repetida varias veces en el
texto) contiene, a mi manera de ver, tres errores, pues los fosiles se hallan
en pizarras intercaladas entre dos conglomerados de origen probablemente
glacial, son verosimilmente del Carbonifero, y proceden del Estado de Santa
Catalina. El tdltimo de estos errores ha sido rectificado por Eusebio de Oli-
veira (1930, 17-21), quien ha aprovechado la ocasion para presentar un
conciso resumen de los resullados de susestudios anterioressobre los fosiles
marinos de Bella Vista (Estado de Santa Catalina) y de Passinho y Teixeira
Soares (Estado del Parand). Naturalmente, Oliveira estaba seguro de que las
pizarras negras de Bella Vista son de origen marino, por cuanto contienen
restos de braquiépodos; y no podia estar ignalmente convencido de que
todos los miembros de la familia Palaconiscidae vivieron exclusivamente en
los mares.

Hemos visto que Derby en 1888 creia que los lamelibranguios asociados
con los supuestos conglomerados glaciales de Colonia Hueza (Estado del
Parand) fueran del Carbonifero. Pero en los trabajos publicados por Wood-

ki
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worth en 1912, Ruedemann en 1929 y Eusebio de Oliveira en 1927 y 1930
siempre se refieren al Pérmico los conglomerados glaciales y los fosiles
hallados en estratos marinos que pertenecen a la misma unidad estraligri-
fica, que Oliveira llamé « Serie Itararé » desde 1918. Huelga decir que no
hay razones de orden paleozoologico para referir al Pérmico los estratos
fosiliferos de Bella Vista, Passinho y Teixeira Soares, pues los moluscosy
braquiépodos hallados en aquellas capas perlenecen a géneros muy longe-
vos que ya eran comunes en el Carbonifero y a especies que, en los cuatro
casos en que ha sido posible una determinacion especifica, ban resultado
nuevas. Pero debe notarse que unos diez anos atris, Eusebio de Oliveira ya
estaba modificando su opinion anterior, como lo indica el hecho de que en
st brevisimo compendio de geologia historica del Brasil, indica que la Serie
Itararé puede corresponder al Pérmico inferior o al Carbonifero superior
(E. Oliveira, 1933, 6).

En cuanto a la asociacion de reslos de Palaeoniscidae y de braguiopodos
en las pizarras negras de Bella Visla, debo manifestar que me parece perfec-
tamente explicable atin si se admite que los Paleoniscidae no podian vivir
en aguas marinas de salinidad normal. Es evidente que, si un glaciar llega
hasla el mar, debe producirse necesariamente una diluicion local del agua
marina al derretirse grandes masas de hielo. En la parte de continente
cubierta por los glaciares ya no hay lagos adecuados para la vida de peces
de agua dulce; éslos, a medida que los hielos avanzan, llenando los valles,
deben ir hacia el mar, o bien perecer. El avance de los glaciares es lento y
es acompafiado por una gradual diluicion de las aguas marinas en las inme-
diaciones de las costas y, especialmente, cerca de las desembocaduras de los
rios preexistenles, de manera que la adaplacion a aguas mas frias y ligera-
mente saladas puede efectuarse de poco a poco. Actualmente el género Leda
vive en todos los mares, pero la mayoria de las especies se halla en los ma-
res drticos, de débil salinidad, en los cuales hay partes donde los braquiopo-
dos son relativamente abundantes. Una especie de braquiopodo hallada en
el Mar de Baffin, cerca del circulo polar, es Discinisca atlanlica, (ue se ase-
meja mucho a una Orbiculoidea y pertenece a la misma familia (Discinidae).
Las tres especies de braquitpodos instituidas por Eusebio de Oliveira se
caracterizan, entre olras cosas, por su pequefiez, en comparacion con las
especies tipicas de los mismos géneros ; eslo puede interprelarse como un
efecto de condiciones desfavorables del ambiente y, precisamente, de una
salinidad insuficiente para el desarrollo normal. No son pocos los ejemplos
de formas enanas halladas en los estuarios. Eslas consideraciones me indu-
cen a considerar probable que haya habido, a la vez, adaptacion de algunos
Palaeoniscidae a aguas mis saladas que las de los lagos, y adaptacion de
algunos braquidpodos a aguas menos saladas que las de los océanos, lo cual
habria hecho posible que estos animales convivieran en aguas marinas que
habian perdido, por efecto del continuo derretirse de masas de hiclo, parte
de su salinidad normal.
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En cuanto al ambiente en que vivian los Palaconiscidae podemos recor-
dar, ademds, una observacion formulada por Salomon-Calvi (1933, g1);
en el clisico tratado de Zittel se lee que algunos Palaeoniscidae vivian en
aguas débilmente saladas y olros en aguas marinas, segiin lo demuestran los
sedimentos que contienen sus restos y la asociacién con otros fosiles. Esto
no estd de acuerdo con la calificacion de « peces de agua dulce o de estua-
rio » que Bryant aplica a los Palaeoniscidae. Por otra parte, Salomon-Calvi
opina que, a pesar de la presencia de Lingula y de Discina, es posible que
los estratos fosiliferos de Bella Vista se hayan depositado en aguas poco
saladas ; las razones que aduce son semejantes a las que he expuesto anle-
riormenle, aungque cita otros ejemplos.

Hasta ahora me he referido a f6siles marinos del Antracolitico hallados en
el sur del Brasil por Eusebio de Oliveira. Quedan por considerar dos des-
cubrimientos importantes hechos por otros distinguidos miembros del Ser-
vicio Geoldgico y Mineralogico del Brasil. Me refiero a una nueva coleccion
de fosiles hecha por M. Roxo cerca de la estacion Teixeira Soares (en el
mismo afloramiento ya explorado por E. de Oliveira) y al hallazgo. por A.
A. Bastos, de un nuevo yacimiento fosilifero en el Rio Tayé, Estado de
Santa Catalina.

Los fosiles recolectados por Roxo en Teixeira Soares han sido examina-
dos por Eusebio de Oliveira (1936, 8-10) quien ha reconocido, entre ellos,
alas de un insecto (Phylloblatta oliveirai Carpenter), fragmentos de una
concha de Nuculidae genéricamenle indeterminable, y dos ejemplares de
una nueva forma de bragquiopodo que Oliveira llama A mbocoelia roxoi, aun-
que no excluye la posibilidad de que corresponde al género Crarithyris. Es
interesanle la noticia de que a esta misma especie pertenecen algunos frag-
mentos de valva encontrados en testigos de la perforacion de Passinho, que
anleriormente no habian sido determinados.

En el Rio Tayo, A. A. Baslos descubri6 una fauna constituida casi total-
menle por lamelibranquios e hizo una coleccion de fésiles en los cuales Iu-
sebio de Oliveira notd llamativas analogias con formas del Antracolitico de
Nueva Gales del Sur. La coleccion [ué enviada a Cowper Reed para su estu-
dio.

Los resultados de las investigaciones de Reed fueron dados a publicidad
por primera vez por Washburne (1930, 36, 37), a quien los habia comu-
nicado Eusebio de Oliveira ; poco después aparecieron, expuestos en forma
mis exlensa y acompanados por numerosas ilustraciones, en el tomo X de
las monografias bilingiies del Servicio Geoldgico y Mineralogico del Brasil
(Reed, 1930).

Washburne (1930, 29-37) dedica un capituloa la « Itararé Formation »,
(que refliere al Carbonifero ; en una nota declara queacepta el término estra-
ligralico propuesto por Eusebio de Oliveira (1927) en su monografia sobre
la geologia del Estado del Parani. La tiltima parte del capitulo, que trata de
los [hsiles de la « serie glacial » menciona las especies halladas por Oliveira
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en las pizarras negras de Mafra y luego se extiende mayormente sobre la
fauna marina descubierla por Bastos en el Rio Tayo, dando una lista de las
formas delerminadas por Reed. La lista comprende seis especies nuevas
(cuatro de Aviculopecten, una de Stutchburia, y una de Schizodus), una
forma de Maeonia comparable a M. cuneata Dana, una forma comparable a
Agathiceras ) micromphalus (Morris) y formas especificamente indetermina-
das de Edmondia, Solenopsis, Sehizodus y Choneles (o bien, Chonetella).

Al parecer, la lista de fosiles publicada por Washburne ha sido extraida
deun informe preliminar, pues en la monogralia de Reed, que aparecid en
el mismo afo, hallamos olras dos especies nuevas (una de Aviculopecten y
otra de Spathella) y una forma especificamente indelerminada de Alloris-
ma ; vemos, ademas, Bellerophon ? cf. micromphalus Morris en lugar de
Agathiceras ? cl. micromphalum (Morris). En todo el resto las listas coin-
ciden.

Dejando de un lado toda consideraciim acerca del cambio de nombre
genérico (pues hemos visto en el capitulo XVII que no se sabe si el tipo de
la especie de Morris es un gasterbpodo o un ammonoideo), nos conformare-
mos con nolar que todas las especies determinadas sin reservas son nuevas,
de manera que las correlaciones estratigrificas deben basarse sobre las 1ini-
cas dos formas comparables con especies conocidas. Estas dos especies
conocidas son Maeonia cuneala y Bellerophon 2 micromphalus instituidas
por Dana y por Morris, respectivamente, sobre ejemplares australianos que
proceden de la Lower Marine Series o de la Upper Marine Series y que por
consiguiente son, con toda probabilidad, del Carbonifero, annque la mayo-
ria de los eslratigrafos y paleontologos atn no han aceptado esta opinidon
(las razones que hablan en favor de la edad carbonifera, y no pérmica, de
las mencionadas formaciones marinas, han sido expueslas en el capitulo
XVII). Reed, quien atribuye mucha importancia también a las aparentes
afinidades de sus numerosas especies nuevas, afirma que la fauna del Rio
Tayb, que refiere al « Permo-carbonifero », presenta las mayores analogias
con aquéllas de la Upper Marine Series y de la Lower Marine Series del
« Carbonifero » de Australia.

EEn mi opinién, es posible, aunque no muy probable, que la fauna del
Rio Tayo equivalga, cronologicamente, a la de nna de las dos series mari-
nas del Sistema de Kanfilaroi de Nueva Gales del Sur, pero las determina-
ciones publicadas por Reed no nos proporcionan elementos suficientes para
corroborar, con datos de valor positivo, la hipotesis sugerida por la seme-
Janza de algunas formas. La dificullad procede, esencialmente, de la extra-
ordinaria preponderancia de lamelibranquios entre los fosiles del Rio Tayo.
De las dieciséis formas de la lista publicada por Reed, una es un braquit-
podo de dudosa posicién genérica, otra ha sido puesta entre los gasteropo-
dos por algunos autores y entre los ammonoideos por otros, y las olras
catorce formas pertenecen a la clase de los lamelibranquios. Faunas de este
tipo son relativamente raras en el Antracolitico ; probablemente indican



condiciones especiales del ambiente como podria ser ladisminucidn de sali-
nidad producida por la cercania de la desembocadura de un gran rio, o bien
del frente de un glaciar que llega hasta el mar. En eslos casos puede haber
adaptaciones a condiciones locales que determinan la aparicion de formas
nuevas y de limitada difusion horizontal ; y eslo puede constituir un obsti-
culo insalvable para las tentativas de correlacion con faunas de regiones
remolas.

En los trabajos estratigraficos de cardcler sintético publicados por gedlo-
zos brasilefios, a los estratos con fosiles marinos del Antracolitico del Sur
de Brasil (Serie Itararé) se les atribuye una edad algo mas reciente que a
aquéllos de la cuenca del Rio Amazonas (Serie Itailuba). Eusebio de Oli-
veira (1933, 6) pone la Serie Itararé en el « Permiano inferior o Carboni-
fero superior » y la Serie Tubardo (continental) en el Pérmico inferior. Gui-
mariies (1936) pone las dos en el Pérmico inferior. Avelino de Oliveira y
0. Leonardos (1940, 239) refieren ambas « series» al Permo-Carbonifero.
Fiusa de Rocha y Pena Scorza (1940, 65) ponen la serie Tubario en el
Pérmico inferior y la serie ltararé en el Permo-Carbonifero. Naturalmente,
el empleo del término « Permo-carbonifero », usado en distinto sentido por
varios autores, no ayuda a aclarar los conceplos estratigrificos. La diver-
gencia de opiniones respecto a la definicion de la posicion de la Serie Ila-
raré en la escala cronoldgica conlrasta con la unanimidad con que los get-
logos brasilefios refieren la Serie Itaituba al Carbonifero superior.

Creo necesario recordar, a este propdsilo, las opiniones expresadas por
Du Toit y por Gerth en dosobras de indole ain mis general.

Du Toit (1927, 72, 101, 147 y cuadro frente a la pig. 16) destaca la
semejanza de le fauna de la « Sevie de Ilaituba » con las del Carbonifero
superior de los Estados Unidos, de Rusia, del Sahara, de Bolivia v del Peri,
que considera equivalentes cronolbgicamente ; y hace corresponder la « Se-
rie ltararé (con sus conglomerados glaciales y las pizarras negras, intercala
das, con Leda, Lingula, Orbiculvidea, etc.) a la base de su Carbonifero
superior y a la seccion superior de su Carboniflero medio, o sea a la parte
mis baja del Uraliano y a la parte mds alta del Moscoviano, de manera que,
para Du Toit, la « serie de Itararé » seria un poco mds antigua que la « Se-
rie de llaituba ».

Gerth (1932, 136, 145, 146) también pone la « Serie de Itaituba » en el
Carbonifero superior; en cambio, pone en el Pérmico los estratos fosilife-
ros de Bella Vista y del Rio Tay6. En su opinién, todas las fases glaciales
del Antracolitico se produjeron en el Pérmico ; los fosiles de Bella Vista se
hallaron en una inlercalacién de pizarra entre dos bancos de conglomerado
glacial ; la fauna del Rio Tayl se asemeja a aquella que caracteriza, en
Nueva Gales del Sur, las intercalaciones marinas asociadas con los iiltimos
sedimentos de origen glacial ; por consiguiente, Gerth refiere l6gicamente la
« Serie de Itararé » al Pérmico. Pero nosotros hemos visto, en el capitulo
XVII, las razones que hablan en favor de la edad carbonifera de los estratos
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fosiliferos marinos que en Nueva Gales del Sur alternan con depdsilos gla-
ciales, y aiin de aquellos que los cubren (Upper Marine Series) ; por consi-
guiente no podemos aceplar las conclusiones del razonamiento de Gerth,
por cuanto sabemos que esld basado en una premisa erronea.

Todo parece indicar, pues, que los fosiles de Passinho, de Teixeira Soa-
res, de Bella Vista y del Rio Tay6, aungque a mi manera de ver no son muy
significativos, pueden relerirse al Carbonifero superior y que no hay argu-
menlos paleontoldgicos en contra de la hipitesis de que todos los sedimen-
tos marinos fosiliferos del Antracolitico sefialados en el Brasil se hayan
deposilado durante la misma transgresion marina, en la segunda mitad del
periodo Carbonifero.

XXVIL. SUPUESTOS INDICIOS DE LA EXISTENCIA DEL ANTRACOLITICO
MARINO EN EL PARAGUAY

[Jl'lob cuarenla ) ClﬂCO anos 'll.['i'ls f‘] dOClOI‘ C(Jbﬂ[ bOﬂ(Ilﬂ I"I'.III]I‘"'[IO de
Justicia de la Repiblica del Paraguay, dono a Siemiradzki, quien se hallaba
de paso en Asuncion, varios fosiles que habian sido traidos del interior del
Paraguay por indios, que los llevaban como amuletos. Siemiradzki (1898,
29, 30, 38, 39) notb que entre ellos habia dos formas del Carbonifero deter-
minables: Spirifer poststriatus y un Productus del gropo del P. punclatus
(posiblemente P. nebrascencis). Se ignora el lugar de procedencia, pero
Siemiradzki suponia que provinieran de la region del Paraguay que linda
con el Estado de Matlo Grosso.

Seguramente, es la comunicacion de Siemiradski que ha inducido a Hang
(1908, 791) aescribir que en el Paraguay hay algin indicio de formaciones
carboniferas totalmente semejantes a las de Bolivia y de la Cordillera Orien-
lal del Perii.

Rozlowski (1914, 94) se expresa en términos menos cautelosos. Dice que
«en el Paraguay, Siemiradzki ha hecho conocer la presencia de Spirifer ca-
meratus D'Orbigny (S. poststriatus Nikitin) y de nn fragmento de un Pro-
ductus que, muy probablemente, pertenece a P. inflatus Mac Chesney ».

Después del viaje de Siemiradzki en Paraguay y Brasil han transcurrido
muchos anos y se han efectuado viajes de exploracion geoligica y etnold
gica, singue se volviera a tener noticia de [Osiles carbonileros del Paragnay :
por consiguienle, es natural que Gerth se desmostrara algo escéplico acerca
de los fosiles carboniferos marinos del Paraguay y senalara la posibilidad
de que las conchas de braquiépodos donadas a Siemiradzki provengan de la
region que se extiende frente a la Cordillera Oriental de Bolivia, recordando
que D’Orbigny trajo a Europa un par de fosiles del Carbonifero de la region
de Santa Cruz de la Sierra (Gerth, 1931, 527; 1932, 134). En el Voyage
de D'Orbigny no he vislo alusiones a estos fosiles ; en cambio, en un trabajo
de Forbes (1861, 50) he encontrado una breve lista de braquidpodos « stated
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to be from Santa Cruz». En el capitulo XXI he indicado los motivos que
me inducen a dudar de la existencia de afloramientos fosiliferos marinos del
Antracolitico en el departamento de Santa Cruz.

La hipotesis formulada por Gerth no me parece imposible, pero me
parece mds verosimil que los braquitépodos determinados por Siemiradzki
provengan de lugares aun méas remotos, por ejemplo de la regién del Lago
Titicaca, pues nada se opone a que pequeiios objetos considerados de alto
valor y empleados como amuletos o como adornos hayan sido lransporta-
dos por grandes distancias, a consecuencia de una serie de lrueques o
donaciones que pudieron efectuarse en el curso de varias generaciones de
indios.

Me parece, pues, que la exislencia de afloramientos de estralos marinos,
fosiliferos, del Antracolitico en lerrilorio paraguayo no pasa de ser una mera
posibilidad.

XXVIIL. EL ANTRACOLITICO MARINO EN CHILE

A. EL SUPUESTO CARBONIFERO DEL MORRO DE ARICA

Cien afios alrds se creia que hubiera afloramientos de estratos marinos
del Antracolitico en el Norte de Chile, cerca de la costa: invesligaciones
posleriores demostraron que, en realidad, se trataba de capas del Mesozoico.
A fines del siglo pasado se sefialo la presencia, en otro Lrecho de la zona
costera de Chile, mucho mis al Sur, de estralos fosiliferos referibles al Car-
bonifero o al Devonico ; posteriormente se comprobd que ellos seguramente
perlenecen al Antracolitico, pero algunos getlogos los ponen en el Pérmico
y otros en el Carbonifero superior.

En abril de 1830 D'Orbigny examind la constitucion geoldgica de un
cerrito (« El Morron) que se levanla inmediatamente al Sur del puerto de
Arica, en la provincia de Tacoa. Segiin D’Orbigny (1839-1843, 358, 359 ;
1842, 100), el Morro de Arica estaria formado en parte por rocas volcini-
cas y en parle por calizas esquistosas negras del Carbonifero ; el magma, en
su ascenso, habria fracturado y alravesada los estratos de caliza, arrastrando
[ragmentos que luego quedaron incluidos en la roca volednica. En las calizas
que afloran en la falda septentrional del Morro y en las inclusiones calca-
reas que se encuentran en la roca volednica, D'Orbigny vi6 improntas de
fosiles, que tomd por Productus; seguro de su delerminacion genérica,
D’'Orbigny afirmé que en el Morro de Arica hay estratos del Carbonifero.
La nolicia de esle hallazgo también aparecid en las actas de la Academia de
Ciencias de Paris (Brongniarl, Dufrenoy y Beaumonl, 1843), pero expre-
sada en términos mis prudentes, pues dice que la caliza con improntas de
Productus « parece pertenecer n al Carbonifero. Naturalmente, nadie pen-
saba en la posibilidad de que D’Orbigny se hubiera equivocado en la deter-
minacion genérica del f6sil.
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Sin embargo, asi habia ocurrido. Forbes buscé en vano en el Morro de
Arica las improntas de Productus ; halld, en cambio, restos de crusliceos
filbpodos (Estheria) que fueron estudiados por Rupert Jones. Los resulla-
dos de las observaciones propias y de las investigaciones paleontolégicas de
Jones, llevaron a Forbes (1861, 51) a afirmar que los sedimentos del Mo-
rro de Arica no pueden ser del Carbonifero, sino mucho mas recientes y que
corresponden, probablemente, a la parte superior del Jurisico.

Posleriormenle Esculti-Arrego hallo algunos fosiles en las rocas calcireas
del Morro de Arica ; uno de ellos le parecit idéntico a Rhynchonella tetra-
hedra, del Lidsico de Europa (Esculti-Arrego, 19og). Luego logro hacer
una coleccion mas importante, que lo indujo a reconocer que su primera
delerminacion eslaba equivocada y que los estratos fosiliferos no eran del
Lidsico, sino del Oxfordiano. Pero esta vez envi6 los fOsiles recoleclados a
Douglas para que los estudiara. Segiin Douglas, los fosiles del Morro de
Arica proceden de varios horizonles estraligrificos, de los cuales los mis
bajos pueden ser del Bathoniano y los mis allos puede corresponder al Ox-
fordiano o aun a pisos mas recienles ; la presencia de restos de Macrocephali-
les (género que parece ser caracteristico de la parte inferior del Caloviano)
no deja la menor duda acerca de la edad jurdsica de los estratos que los con-
tienen (Douglas, 1914, 7-9).

Entre los fosiles determinados por Douglas hay una forma nueva de Po-
sidonomya ; no es imposible que D'Orbigny haya tomado las impronlas asi-
métricas de esla Posidonomya por improntas deformadas de alguna especie
de Productus. Sea como fuere, el error de D'Orbigny no carece de impor-
lancia, por cuanto su obra todavia es consultada con frecuencia, mientras
que las correcciones de sus determinaciones erroneas se hallan expueslas
en un opisculo muy raro (Esculli-Arrego, 19og) y en articulos cuyos Litu-
los se refieren a la geologia del Peri (Balta, 18gg) o de Perd y Bolivia
(Forbes, 1861 ; Douglas, 1914). Por esta razom he creido 1lil incluir en el
presenle trabajos algunos datos acerca de los estratos fosiliferos del Morro
de Arica, aunque hoy se sabe con seguridad que no corresponden al Antra-
colitico.

B. EL ANTRACOLITICO EN LAS PROVINGIAS DE ACONCAGUA Y COQUIMBO

La exislencia de estratos marinos del Paleozoico en las cercanias de la
desembocadura del Rio Choapa (rio que, en la dltima parle de su curso
marca el limite entre la provincia de Coquimbo y la de Aconcagua) lué
notada por Sundt, quien recolectd algunos fosiles que luego [ueron remi-
tidos a Zittel para que los determinara. Zitlel reconocié entre ellos una for-
ma de Productus semejante a P. longispinus y restos de coralarios que vero-
similmenle pertenecen al género Poleriocrinus ; y opind que probablemente
son del Carbonilero inferior, aunque también podrian ser del Devonico (R.
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A. Philippi, 1898, 435 ; F. Philippi, 1898, 637 ; Sundt, 1909, 37 y 1910,
540). Kozlowski (1914, 94), sin formular juicios acerca de la edad de los
[osiles del Rio Choapa, considerd probable que la forma de Productus
determinada con reservas por Zittel corresponda a P. capaci, comin en el
Carbonifero superior de Bolivia.

En 1921 Groeber visito los afloramientos fosiliferos sefialados por Sundt,
hallé otros en las inmediaciones y recolectd varios fosiles, algunos de los
cuales resultaron identificables con dos especies ya conocidas (Relicularia
lineata y Pseudomonolis garforthensis) y otros comparables a otras dos
(Productus longispinus y Pleurophorus subovalis) ; sabiendo que Pseudo-
monotis garforthensis suele figurar entre los fosiles caracteristicos del Pér-
mico y que las olras lres especies han sido halladas lanto en esle sistema
como en el Carbonifero, Groeber (1922, 317, 318)llego, ldgicamente, a la
conclusion de que los estralos fosilileros del Rio Choapa son, muy proba-
blemente, del Pérmico. En importantes trabajos de indole sintética (Wind-
hausen, 1931, 168 ; Gerth, 1932, 167 ; Briiggen, 1934, 11) vemos que
estos eslralos son referidos categoricamenle al Pérmico.

En mi opinion, la argumentacion de Groeber es correcta pero las conclu-
siones son disculibles, por cuanto una de las premisas me parece erronea,
aungue responde a la opinion de la mayoria de los estratigrafos actuales,
La especie conocida en Europa generalmente bajo el nombre de Pseudomo-
nolis garforthensis (King, 1850), segiin competentes paleontdlogos (entre
olros, el propio Groeber) es idéntica a P. speluncaria (Schlotheim, 1817),
que ha sido hallada en Nebraska y en Kansas en eslratos que corresponden
a la Council Grove Formation, que se encuentra en la parte inferior de la
Big Blue Series de Kansas y de regiones limitrofes. He expuesto en el capi-
tulo XIX las razones por las cuales debemos incluir en el Carbonifero la
parte de la Big Blue Series de Kansas que equivale a la Wolfcamp Series del
Oesle de Tejas, asi como lo hacian los gedlogos del siglo pasado y como lo
ha hecho, pocos aiios atris, Romer (1935, 1629). Es evidente, pues, que
Pseudomonolis speluncaria no puede ser una especie caracteristica del Pér-
mico, por cuanto en Nebraska y en Kansas se encuentra en estralos que real-
mente pertenecen al Carbonifero, aunque la mayoria de los estratigrafos
norleamericanos se han acostumbrado a considerarlos mds recientes.

Al reconocer que Pseudomonotis speluncaria puede haber vivido en el
Carbonifero, desaparece lodo molivo para considerar probable que los estra-
tos fosiliferos del Rio Choapa sean del Pérmico mds bien que del Carboni-
fero.

Estas y olras consideraciones que me inducen a creer que estos estralos
son muy probablemente del Carbonifero superior, estin expuestas con cierla
amplitud en una nota que apareci algunos meses atrds (Fossa, 1943,
59-73).

La region que se extiende cerca de la desembocadura del Rio Choapa ha
sido objelo, entre 1936 y 1940, de nuevas investigaciones que han llevado
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al descubrimiento de otros afloramientos fosiliferos y a la recoleccion de
numerosos restos de moluscos y de braquibpodos. Fuenzalida (1940), quien
ha colaborado en el levantamiento geolbgico de la region y ha efectuado el
estudio de los fosiles coleccionades, ha logrado identificar cinco formas con
especies ya conocidas. Ellas son Produetus boliviensis, Productus longispi-
nus, Spiriferina zewanensis, Hustedia radialis y Euphemus carbonarius.
Sabemos que Spiriferina zewanensis es una especie cuyo tipo fué hallado en
la « Serie de Zewan », del Kashmir, generalmente veferida al Pérmico y
considerada equivalente, en su parte basal, a la Middle Productus Limes-
tone del Punjab, que a su vez puede paralelizarse con la parte superior del
Gsheliano y con el Sakmariano (Wadia, 1926, 366 ; Douglas, 1936, 54)lo
cual esli en armonia con la preponderancia de formas del Carbonifero euro-
peo en la fauna de la Serie de Zewan (Diener, 1899, 91-93 ; Fossa, 1943,
317), como ya lo he mencionado en el capitulo XI; por consiguiente, el
tipo de Spiriferina zewanensis es del Carbonifero superior o del Pérmico
inferior. Productus boliviensis y Euphemus carbonarius son especies del
Carbonifero superior. Productus longispinus y [ustedia radialis son espe-
cies conocidas en el Carbonifero inferior, en el Carbonifero superior y, al
parecer, lambién en la parte inferior del Pérmico. Es probable, pues, que
la formacion del Rio Choapa que contiene eslas cinco especies corresponda
al Carbonilero superior (Fossa, 1943, ro6-108). Fuenzalida, en cambio,
cree posible distinguir, con criterios paleontoldgicos, dos horizontes esira-
tigrificos, uno de los cuales corresponderia al Carbonifero superiory otro a
la zona de transicién entre el Carbonifero medio y el Carbonifero superior:
esta distincién no me parece corroborada por los datos paleontologicos pro-
porcionados por el propio Fuenzalida. Es perfectamente posible que los
estratos fosiliferos que afloran en las inmediaciones de la desembocadura
del Rio Choapa sean algo mds antiguos que aquéllos descubiertos unos
calorce kilbmetros al sudeste de la desembocadura del rio; pero los fOsiles
determinados por Fuenzalida no hablan en favor de esta suposicion, que,
pOI' olra llnrle lumpoco illﬁ['[na"

En mi opinion, los estratos de donde proceden los restos de moluscos y
de braquiopodos determinados por Zittel, por Groobor) por Fuenzalida
pertenecen, muy probablemente, al Carbonifero superior, como ya creo
haberlo demostrado en una nota que acaba de apavecer (Fossa, 1943, 2561~
267).

XXIX. EL ANTRACOLITICO MARINO EN LA PROVINCIA DE SAN JUAN

A. BARKEAL

Poco después de haber llegado a la Argentina, Stappenbeck tuvo noticia
de la existencia de alloramientos fosiliferos en cierto vallecilo, enlonces cono-
cido bajo el nombre de Quebrada del Salto, que se encuentra algunos kild-
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metros al Sudeste de la poblacion de Barreal. En uno desus primeros viajes
en la zona precordillerana, Stappenbeck visilé el sitio que le habian exacla-
mente indicado y observo que los fosiles se hallan tanto en unas « areniscas
negras margosas finas con inlerposiciones de margas pizarrenas », como
en unas « areniscas gris-verduscas [ragmenlosas » separadas de las primeras
por un grupo de estralos margosos y arenosos, compactos, de color verde
amarillento. Slappenbeck especilica que encontrd restos de Choneles y de
Pleurolomaria en las aveniscas de color verdoso, pero no dice si el otro
nivel fosilifero (areniscas negras) se distinguc o no por contener determina-
dos [dsiles.

Después de haber estudiado lo mejor que pudo, luchando contra las difi-
cullades ocasionadas por la escasez de obras de consulta y la falta de mate-
rial de comparacion, Stappenbeck llegd a resullados importantisimos, que
expuso brevemente en su conocido trabajo sobre la Precordillera de San
Juan y Mendoza (1g10).

Stappenbeck empieza con seialar las dificultades encontradas, que no le
han permitido determinar con exactitud muchos de los fosiles de su colec-
ciom. Luego dice :

« Solo he podido constatar con seguridad el Spirifer supramosquensis
Nik. Por esla razon, indico — pero con reservas—el piso como piso del
Spirifer supramosquensis. Aunque las fusulinas faltan completamente, no
me parece imposible que se tralara de un piso alin mas reciente. La mayo-
ria de los fosiles se compone de braquitpodos y moluscos. Entre los bra-
quitpodos predominan, con Sp. supramosquensis, los Productidos. Varios
ejemplares se parecen mucho a Pr. cora Orb. y a Pr. linealus Waag.: son
tal vez idénticos con ellos, otros lienen mucha semejanza con Productus
pustulatus Keyserl. Los Orthis y Choneles son lambién abundantes, pero no
he podido constatar relacion alguna con formas conocidas, por las razones
arriba mencionadas. Enlre los moluscos hay que mencionar los géneros
Platystoma, Plewrotomaria y Enomphalus. El Enomphalus, muy abundan-
le, tiene mucha semejanza con E. parvus Waag. del Middle Produclus Li-
meslone de la Salt Range, pero es de mayor lamafio... Se hallan raras veces
hivalvos ; son mas abundantes los restos de Orthoceras, ademas se encuen-
tran segmenltos del pedinculo de Cyathocrinus y Briozoarias » (Stappen-
beck, 1910, 38).

Es claro que, en la opinion de Slappenbeck, los estratos fosilileros de la
Quebrada del Salto corresponden muy probablemente a lo que hoy llama-
mos Gsheliano en sentido estricto, sin excluir la posibilidad de que corres-
pondan al Sakmariano.

Hemos vislo que cierta forma de Euomphalus de la Quebrada del Salto se
asemeja mucho, segiin Stappenbeck, a £. parvus de la Middle Productus
Limestone de la Salt Range ; y también hemos visto, en el capitulo X, que
la Middle Productus Limestone corresponde verosimilmente al Sakmariano
v a la parte superior del Gsheliano. En el tiempo en que Stappenbeck redac-
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Lo su trabajo sobre la Precordillera ya se babia difundido la opinionde que
todos los sedimentos fosiliferos del Antracolitico de la India (inclusive los
conglomerados glaciales de Talchir) son poaler:ores al Carbonifero, asi que
se solia admitir sin discusion que la sedimentacion de la Productus Limes-
tone ha empezado bastante tiempo después del comienzo del Pérmico. Era
inevitable, pues, que en la presencia de una forma semejante a una especie
de la Middle Productus Limestone (como lo es Enomphalus parvus) se viera
un indicio de que los fosiles coleccionados por Stappenbeck en la Quebrada
del Salto pudieran ser del Pérmico mis bien que del Carbonifero.

Keidel (1922, 257, 334) opind que Stappenbeck se habia equivocado en
determinar como Spirifer supramosquensis ejemplares de la coleccion de la
Quebrada del Salto que corresponderian al grupo del Spirifer keilhavi; y
paralelizo aqguellos estratos fosiliferos con las capas marinas asociadas con
deposilos glaciales en Australia y Tasmania, que entonces eran considera-
das, por lo general, del Pérmico. En realidad, esta conclusion de Keidel
hoy habla en favor de la edad carbonifera de los estratos fosiliferos de la
Quebrada del Salto, por cnanto hemos visto en los capitulos XVII y XVIII
que hay buenas razones para creer que las tiltimas glaciaciones del Antra-
colitico se produjeron, atin en Australia, en el Carbonifero.

Du Toil visith la Quebrada del Salto en 1923 y recolecld muchos [Osiles
en el mismo lugar ya explorado por Stappenbeck ; ademds examind otro
alloramiento fosilifero, no mencionado por Stappenbeck, situado en un
vallecito proximo, recogiendo fosiles también en este silio. Las colecciones
hechas por Du Toil fueron estudiadas por Reed, quien llegd a la conclusion
de que lanto los estratos de la Quebrada del Salto como aquellos del valle-
cilo innominado son seguramente del Carbonifero superior y probablemente
corresponden a la parte basal del Uraliano (Du Toit, 1927. 34, 35; Reed,
1927, 131-149). Debe notarse que Du Toit- descubrio, en el vallecito sin
nombre, conglomerados con aspecto de tilitas (y cuyo origen glacial consi-
dera comprobado) en inlima asociacion con las capas fosiliferas.

Reed indica, al final de su trabajo, la procedencia de casi todas las for-
mas (ue ha logrado determinar en las dos colecciones de Du Toit ; pero
omite decir de cudl de los dos alloramientos fosilileros proceden los ejem-
plares que ha determinado como Athyris sp., Ambocoelia planoconvexa y
Spirifer aft. rajah. Llama la atencion el hecho, ya notado por Gerth (1932,
166), de que la lista de los fosiles de la Quebrada del Sallo (veinte y cuatro
formas) y aquella de [6siles del vallecito innominado (nueve formas) son
completamente diferentes, no citindose ni una forma comiin a ambos aflo-
ramientos. Segin Gerth, ambas faunas corresponderian al Pérmico ; su
argumenlacion se funda esencialmente sobre el postulado de que la gran
crlacmcmn del Antracolilico es posterior al Carbonifero, lo cual, por las
razones (ue hemos visto, es allamente improbable.

En cambio Keidel (1938, 189 ; 1942, ro1, 102), después de haber efec-
luado nuevas investigaciones en los alrededores de Barreal, cree que los
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estratos fosiliferos de la Quebrada del Salto son del Carbonifero superior y
verosimilmente del Uraliano (asi como lo suponia Stappenbeck) y que los
del vallecito innominado, que Du Toil consideraba inferiores a aquéllos,
son del Pérmico inferior. La posicion aparentemente anormal de los dos aflo-
ramientos encontraria su explicacion en una superficie de corrimiento que
los separa y que no ha sido observada por Du Toit.

El argumento de indole paleontolbgica aducido por Keidel para sostener
que los estratos fosiliferos del vallecito innominado son del Pérmico es la
presencia de Spiriferina zewanensis, que es la linica especie anteriormente
conocida que Reed ha logrado identificar entre los fosiles del vallecito. Pero
sabemos que el tipo de S. zewanensis fué hallado en la serie de Zewan, en
Kashmir, juntamente con numerosas ofras formas entre las cuales hay una
praporcion no despreciable de especies que, segiin Diener (18gg, 91-93), ya
eran conocidas en el Carbonifero de Europa. Hemos visto en los capitulos
X y XI que Wadia (1926, 366) cree que la parte inferior de la « Zewan Se-
ries » equivale a la Middle Productus Limestone y que Douglas {1936, 54)
opina que esta seccion corresponde en parte a los estratos con Pseudo-
schwagerina y en parle a los estralos con Productus cora de la Plataforma
Rusa. Por consiguiente la presencia de Spiriferina zewanensis no indica de
ninguna manera que los estratos que la contienen deben referirse al Pér-
mico mis bien que al Carbonifero. En el capitulo XXVIII he recordado que
Fuenzalida (1g40) ha mencionado 8. zewanensis enlre los [ésiles hallados
cerca de la desembocadura del Rio Choapa en Chile.

En cuanto a los estratos fosiliferos de la Quebrada de Salto, los datos
publicados por Reed indican claramente que corresponde referirlos al Car-
bonifero superior, como ya lo habia dicho Stappenbeck en 1910 y lo admite
aun Keidel en sus publicaciones mds recientes. La presencia de Spirifer
supramosquensis no ha sido confirmada explicitamente por Reed (1927,
135) quien habla de un ejemplar de la coleccion de la Quebrada del Salto
que « seems indistinguishable [rom this species » pero lo delermina como
Spirifer cf. supramosquensis.

EEn un trabajo publicado algunos meses atris he expuesto mis ideas acerca
de la edad de los estralos fosiliferos de la Quebrada del Salto y del vallecito
innominado, llegando a la conclusion de que es muy probable que los pri-
meros perlenezcan a una u otra seccion del Carbonifero superior y que es
poco probableque los otros sean de edad muy diferente (Fossa, 1943. 320,
Jar).

B. Esraxcia pEL LEONCITO (UI.EONCITO ENCIMA ll)

Keidel descubrio en 1914 y describit en 1922 cierlos estralos fosiliferos
que afloran cerca del casco de la Estancia del Leoncito (més conocida entre
los gedlogos bajo la denominacion de « Leoncito Encima »), unos veinle a
veinticinco kilomelros al Sudeste de la poblacion de Barreal ; los refirio al
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Pérmico porque nold entre los fosiles formas muy parecidas a Spirifer ala-
tus y S. rugulatus y porque vi6 que estin asociados con bancos de conglo-
merado cuyo origen glacial le parecia evidente (Keidel, rg22, 256-334).
Posteriormente, Harrington estudio una coleccion de fosiles hecha en las
inmediaciones de la Estancia del Leoncito por Keidel y reconocit entre ellos
algunas valvas de Spiriferina ocloplicata y ejemplares comparables a Die-
lasma itaitubense y a Beecheria sublaevis ; las formas mds abundantes no
resullaron referibles a especies ya conocidas, asi gque Harrington tuvo que
instituir dos especies nuevas, Syringolhyris keideli y Cyrlospirifer leonci-
tensis. Atribuyendo especial importancia a las afinidades de estas dos espe-
cies nuevas y a la presencia de Spiriferina octoplicata, Harringlon opind
que los estratos fosiliferos de la Estancia del Leoncito son, muy probable-
mente, del Carbonifero inferior y Keidel consideré comprobada, por el
estudio de los fosiles, la conclusién que Harrington habia formulado con
reservas ([Keidel y Harrington, 1938, 127, r28).

Considerando el mismo problema con criterios diferenles (o sea lomando
en consideracion ante todo la rinica especie identificada con otra conocida,
luego las formas comparables a especies conocidas y atribuyendo la menor
imporlancia a las especies nuevas) he llegado a conclusiones diferentes.
Spiriferina octoplicata y Beecheria sublaevis son comunes en la « Productus
Limestone »n, hallindose también en su seccibn inferior que, como hemos
visto en el capitulo X, puede paralelizarse con nna parte del Gsheliano ; y
Dielasma itaitubense es una especie cuyo lipo procede del Carbonifero supe-
rior del Rio Tapajos, en el norte del Brasil. Tanto el género Syringothyris
como el género Cyrtospirifer han sido sefialados en el Carbonifero superior,
pero atin si en estos casos las delerminaciones genéricas fueran inexactas,
nada autoriza a negar que una o més especies pueden haber sobrevivido en
cierlos mares después que otras del mismo género habian desaparecido en
otros mares donde vivian en la primera mitad del Carbonifero. Por estas
razones, que he expuesto con mayor amplitud en otro trabajo (Fossa, 1943,
313-315), me parece perfectamente posible, y también probable, que los
estratos fosiliferos de la Estancia del Leoneito sean del Carbonifero superior.

XXX. EL ANTRACOLITICO MARINO EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

A. SIERRA BAYA

Hace medio siglo, Siemiradzki (1893) publico, en dos articulos, intere-
sanles nolicias acerca de los fosiles que habia observado en la Sierra Baya
Y, precisamenle, en una canlera abierta cerca de Hinojo para explolar cierta
caliza marmorea. Siemiradzki dice que vi6 improntas imperfectas de trilo-
biles en una caliza negra y, mas abajo, restos de Stromatopora polymorpha
y de Alrypa reticularis en un mérmol de color amarillento que, por conte-
ner estos fosiles, seria del Devinico.
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Haulhal (1go4, 3, 7) se mostrd poco dispuesto a creeren lo afirmado por
Siemiradzki, cuyas observaciones, en su opinion, « corresponden lan poco
a las condiciones reales, que es mejor no lomarlas en consideracién » ;
agregd Hauthal que la presencia de restos de Lrilobites en las calizas negras
y de Stromatopora polymorpha y Atrypa reticularis en la dolomia amari-
llenta no quedaba comprobada por invesligaciones posteriores. Keidel
(1916, 6), en su lrabajo fundamental sobre las Sierras de la provincia de
Buenos Aires, alude de paso a la afirmacion de Siemiradzki y a las dudas
manifestadas por Hauthal, pero se abstiene de formular una opinién propia.
Esta actitud es la mds razonable, pues no es raro el caso de que en el frente
o en el piso de una cantera se vean, durante cierto tiempo, fosiles que luego
no se encuentran més, porque la parte fosilifera de la roca ya ha sido extraida
y utilizada ; por otra parle, el hecho de que Siemiradzki no ha recogido y
depositado en algin lugar accesible a los estudiosos los fosiles que ha visto
en la Sierra Baya impide toda comprobacion de la exactitud de sus deter-
minaciones, como lo ha justamente observado Riggi (1938, 124, nola 1).
La existencia de verdaderas improntas de trilobites puede parecer particu-
larmente dudosa, por cuanto Nigera (1g4o, gg) ha notado que en cierta
« variedad negro azulada » de la caliza de la Sierra Baya « la fractura de la
roca es concoide, pero presenta lambién cominmente un aspecto que en
ciertos casos parece el de lobulos de trilobites ». Debo agregar que en su
libro Nédgera no hace referencia alguna a Siemiradzki ; sin embargo la
advertencia acerca del aspecto de la [ractura de la caliza puede haber sido
inspirada por el deseo de evitar nuevos errores como aquel que general-
menle se atribuia a un gebdlogo cuyo nombre no le parecia necesario recor-
dar. Segiin Nigera, las dolomias de la Sierra Baya deberian referirse al
Ordovicico, asique no podia estar de acuerdo con la opinion de Siemiradzki,
quien creia haber hallado fosiles del Devonico, ni con la de Schiller (1930,
52) quien habia senalado indicios que le hacian suponer que aquellas dolo-
mias pudieran ser del Carbonifero superior.

Ilsta hipotesis de Schiller, que no estaba corroborada por observaciones
directas, estd de acuerdo con los resultados de hallazgos y esludios poste-
riores. Seis o siele afios alrds, se encontraron numerosos moldes de braquio-
podos en la canlera de dolomia de la Punta del Diablo, en Loma Negra,
cerca de Olavarria. Keidel (1938, 2306, nota 10) menciona este descubri-
mienlo y dice que Harringlon cree que muy probablemenle se trala de una
forma de Spiriferina del Carbonifero superior. Posteriormenle el propio
Harrington ha comprobado definitivamente que todos los ejemplares de la
Punla del Diablo pertenecen a la misma especie, que es Spiriferina cam-
peslris, cuya presencia significa, en su opinion, que la dolomia de Olava-
rria es del Carbonifero y, probablemente, del Carbonifero superior, asi
como ya lo habia supuesto Schiller (Harrington, 1940, 235-246).

Harrington recuerda que Spiriferina campestris fué hallada por Kozlow-
ski en la coleccion de Apillapampa y agrega que ejemplares de la misma
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especie fueron recolectados en la localidad de Chacapaya, cerca de Cocha-
bamba, en Bolivia, por el propio descubridor de los de Punta del Diablo,
sefior 8, F. Kendell. Efectivamente Toula (1869, 437, 438) mencion6 Spi-
riferina octoplicata enlre los [osiles recogidos en la region de Cochabamba,
pero Kozlowski (1914, 70-73) no aceptd la determinacion de Toula y opind
que se trala de Spiriferina campestris, especie que habia hallado tanto en
la coleccion de Apillapampa, como en lade Yarbichambi.

A propdsito de la rectificacion, hecha por Kozlowski, de la determinacion
de Toula, es interesante recordar lo que ha escrilo Harringlon al describir la
forma de Punta del Diablo : « En el estado actual de nuestros conocimien-
tos, no es siempre ficil distinguir entre si las especies Spiriferina cristala,
Sp. octoplicata, Sp. spinosa y Sp. campestris» (Harrington, 1940, 244).
Comparto plenamente esta opinién, como ya lo he manifestado en otro tra-
bajo, explicando las razones que la justifican (Fossa, 1943, 315) ; también
por eso, no me ha parecido muy significativa la presencia de Spiriferina
octoplicata en la breve lista de los fosiles de la Estancia del Leoncito, ni he
podido ver en ella un indicio importante para establecer la edad de aquellos
eslralos.

A mi manera de ver, el hallazgo de varios ejemplares de una forma de
Spiriferina que « son muy semejantes a los de Spiriferina campestris While
emend. Girty deseritos y ligurados por Kozlowski del Carbonifero superior de
Bolivia, y especialmente a varios de los ejemplares provenientes de la loca-
lidad de Apillapampa » y que « lambién se asemejan estrechamente a varios
de los ejemplares descritos por Waagen bajo el nombre de Spiriferina cris-
tata Schlotheim provenientes de la Caliza de Productus de la Salt Range de
la India » (Harrington, 1940, 245) no conslituye una prueba de que la
dolomia de Olavarria es del Carbonifero, por cuanto la forma referida por
Waagen a Spiriferina cristata también se halla en la Upper Productus Li-
meslone, cuya edad pérmica es aceplada por todos. Pero me parece mis
probable que esta dolomia sea del Carbonifero superior que del Pérmico,
por haber hallado Waagen su « Spiriferina cristala » también en las sec-
ciones media e inferior de la « Productus Limestone » (que corresponden,
en mi opinién, al Carbonifero superior) y por haber sido senalada Spirife-
rina campesiris en Ires o cuatro lugares de Bolivia en estratos que casi segu-
ramenle pertenccen al Carbonifero superior.

B. siERrRA DE PlLrABUING) Y SIERRA DE LAS TUNAS

En el potente conjunto de rocas sedimentarias referibles al’ Antracolitico
que allora en la Sierra de Pillahuincd v en la Sierra de las Tunas, Du Toit
(1927, 22-26, y cuadro frente a la pig. 16) distinguio una seccion basal,
con conglomerados de origen glacial, una seceion media constituida preva-
lentemente por pizarras gris aznladas, y una seccién superior formada esen-
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cialmente por areniscas y cuarcitas. Los depositos glaciales ya habian sido
reconocidos, descritos bajo la denominacion de « Conglomerado del Valle
del Rio Sauce Grande », y paralelizados con los conglomerados glaciales de
Dwyka por Keidel (1916, 15-1g y mapa geoldgico) quien los referia al Pér-
mico de acuerdo con la opinion de la mayoria de los gedlogos. Du Toit,
quien conocia bien los conglomerados de Dwyka, confirmd la interpreta-
cion de Keidel en cuanto a la equivalencia de las dos formaciones, pero puso
estos conglomerados de Sauce Grande y las pizarras gris azuladas en el
Carbonifero superior ; en cambio refiri6 al Pérmico el grupo superior de
areniscas y cuarcitas que designé con la denominacion de « Pillahuinco
beds ».

Harrington (1934) realizb un estudio més completo de todo este conjunto
de estratos (conglomerados glaciales, pizarras gris azuladas, areniscas y
cuarcitas) que llamé « Serie de Pillahuinco». Esta expresion puede consi-
derarse justificada por consideraciones topogrificas, pero presenta el incon-
veniente, notado por Riggi (1938, 126), de prestarse a confusiones, por
haber sido aplicado con anterioridad por Du Toit tinicamente a la parte
superior del conjunto. Harrington dividid su « Serie de Pillahuincé » en
tres secciones o « grupos». La seccion inferior, o « grupo glacial de Sauce
Grande », corresponde a los depdsitos glaciales ya definidos por los estu-
dios de Keidel y Du Toit. La seccién media, o « grupo de Bonete », incluye
las pizarras gris azuladas y la parte inferior de los « Pillahuincé beds » de
Du Toit. La seccion superior, o « grupo de Tunas » corresponde al resto de
los « Pillahuinco beds ». La distincion entre el grupo de Bonete y el grupo
de Tunas puede hacerse atin con criterios litologicos, pero no es ficil resu-
mir claramente las diferencias en pocas palabras.

Este primer trabajo de Harrington estaba deslinado, principalmente, ala
descripcion de los restos de plantas fosiles hallados en la parte inferior del
« grupo de Bonete » y a la discusion de su significado estratigrifico. Fun-
dindose en los resultados de sus investigaciones paleobotdnicas, Harrington
opind que la flora del grupo de Bonete corresponde a la de la Serie de Ecca.
En realidad, las cuatro especies identificadas sin reservas por Harrington
(Glossopleris browniana, G. indica, G. anguslifolia y Gangamopteris cyclop-
teroides) pueden haber vivido aiin mucho tiempo antes de que se deposita-
ran los primeros estratos de la Serie de Ecca, como lo demuestra la compa-
racion de las flores de los « pisos » de Barakar y de Karharbari del Sistema
de Gondwana ; pero la interpretacion de Harrington también es verosimil.
En un trabajo anterior (Fossa, 1940, 199-205) he expuesto mis ideas acerca
de las probables correlaciones de las formaciones continentales en distintos
sectores del antiguo continente de Gondwana ; en mi opinion, la serie de
Ecca puede corresponder, aproximadamente, al Pérmico inferior. Por con-
siguiente, si la pequefia flora descrita por Harrington fuera efectivamente
contemporinea de la de Ecca, entonces la parte inferior del « grupo de Bone-
te » deberia corresponder al Pérmico inferior: si es anterior, lo cual me

8
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parece posible, por lo menos una parte del « grupo de Bonele » deberia
corresponder al Carbonifero superior.

Es interesante una alusion de Harrington a restos de bivalvos hallados por
Keidel tanto en las pizarras de la parte basal del « grupo de Bonele » como
en cierlos sedimentos arenoso-arcillosos finamente bandeados que ocupan
una posicién mis alta dentro del mismo « grupo de Bonete » ; los estratos
con los restos de vegetales se encuentran entre los dos horizontes con bival-
vos (Harrington, 1934, 312). No se dice si estos bivalvos son marinos o de
agua dulce.

Hallamos mayores datos acerca de estos bivalvos en el trabajo de Keidel
sobre los Gondwanides de la Argenlina. Aqui vemos combinados, con cri-
terio ecléclico, las subdivisiones de Du Toit con las de Harrington, pues Kei-
del distingue cuatro « series » @ la del Sauce Grande, la de Piedra Azul, la
de Bonele y la de Tunas. La serie de Piedra Azul corresponde a las pizarras
griz-azuladas de Da Toit y la Serie de Bonete de Keidel corresponde a la
parte restante de la Sierra de Bonete de Harrington. Los restos de bivalvos se
hallan en la parte superior de la serie glacial de Sauce Grande. en la parte
media de la Serie de Piedra Azul y en la parte inferior de la serie de Bo-
nete. En la parte superior de la serie de Piedra Azul se noto la presencia
de restos de gasterépodos. Algunos de los bivalvos de la parle inferior
de la Serie de Bonele (en sentido estriclo) y de un horizonte estratigrafico
mis bajo pertenecen al género Eurydesma. Se infiere del contexto que este
importantisimo hallazgo es el fruto de diligentes y metodicas investigacio-
nes del terreno, efectuadas por Keidel y por Harrington (Keidel, 1938,
22/4-22()).

En el trabajo sobre la edad de la dolomia de Olavarria, Harrington hace
una comparacion entre el ambiente marino, relativamente cilido, en que
puede haberse formado aquella dolomia y el ambiente marino frio en que
deben haberse depositado los sedimentos conglomerddicos glaciales de la
Serie de Sauce Grande y los estralos que contienen restosde Eurydesma. Ha-
rrington, adoptando las cuatro series y las denominaciones de Keidel, nos
dice que en la Serie de Bonete hay varios horizoutes constituidos por arenis-
cas cuarcilicas moteadas, muy parecidas a las que alternan con los bancos
de conglomerado glacial en la Serie de Sauce Grande; por lo menos en
dos de estos horizontes de la Serie de Bonete hay voluminosas conchas de
Lurydesma. Mas abajo, en las pizarras de la serie de Piedra Azul se han
hallado restos de pequeiios gasteropodos marinos que pertenecen al género
Pleurolomaria o aalgin género afin. Segiin Harringlon, tanto la flora como.
los lamelibranquios de las Sierras de Pillahuincé y de las Tunas « se hallan
estrechamente vineulados a similares floras y faunas del Pérmico medio
del Brasil » mientras que la Spiriferina de Olavarria probablemente es del
Carbonifero y seguramente no puede ser considerada como mids joven que
Pérmico inferior ; esla consideracidn le induce a seiialar « la probabilidad
de que las dolomias sean realmente del Carbonifero superior y anteriores a
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la deposicion de los sedimentos glaciales de la serie de Sauce Grande »
(Harrington, rg4o, 241, 242).

Hemos visto en los capitulos X, XXII y XVII que los estratos que con-
tienen restos de Eurydesma pueden ser del Gsheliano, o del Moscoviano o
aun mds antiguos. Hemos visto en los capitulos XXV y XXVI que es posi-
ble, y también probable, que todos los fosiles marinos hallados en el Bra-
sil y referidos al Pérmico sean, en realidad, del Carbonifero superior. Sa-
bemos que las pocas especies de plantas halladas en la serie de Bonele y
descritas por Harrington pueden haber vivido tanto en el,Pérmico como en
la segunda mitad del Carbonifero. Por consiguiente, es pgrfectamente posi-
ble que la dolomia de Olavarria sea algo mis reciente qne los estralos con
restos de plantas y lamelibranquios de la serie de Bonete. En esle caso,
naturalmente, los conglomerados glaciales de la Serie de Sauce Grande
deberian ponerse en el Carbonifero superior. Hemos vislo en los capitulos
X y XI que ésta es justamente la posicibn que corresponde asignar a
los conglomerados glaciales de Talchir (y, por consiguiente, a los de
Dwyka).

XXXI. RESUMEN DE LOS CAPITULOS ANTERIORES

I. Si las correlaciones paleontologicas y estratigraficas generalmente acep-
tadas fueran correctas, durante el Antracolitico el mar habria invadido suce-
sivamente varias partes del aclual continente sudamericano, relirindose de
algunas de ellas antes de inundar otras, lo cual es posible pero no me parece
muy verosimil. Cierlas consideraciones tedricas inducen a contemplar la
posibilidad de una transgresion marina tinica sobre extensisimas regiones
de esle continente, pero esta hipotesis resulta incompatible con las correla-
ciones paleontologicas y estratigrificas comiinmente aceptadas. El presente
trabajo contiene una discusion critica de los fundamentos de estas correla-
ciones, que, examinados sin prejuicios dogmaticos, me parecen sumamente
débiles y a veces insostenibles, de manera que se desvanecen, en mi opi-
nion, los motivos para negar la posibilidad de que todos los animales ma-
rinos del Antracolitico cuyos restos han sido hallados en la América del Sur
hayan vivido en una misma « época» geologica, que corresponde al Car-
bonifero superior. El examen de las fuentes de informacion seguramente no
ha resultado tan completo como yo lo habria querido ; pero la literatura
geologica sobre el Antracolitico es demasiado abundante para que uno puede
tener la certidumbre de que no se le ha escapado algo importante. Es mi deseo
que los lectores subsanen las omisiones que notaren, rectifiquen eventuales
errores y contribuyan a la discusion de un problema al cual, en el pasado,
no se le ha reconocido toda la importancia que tiene.

II. La distincion entre « ingresiones» y « transgresiones en sentido
estricto » no es practicamente aplicable en nuestro caso, pues los restos
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conocidos de sedimentos marinos del Antracolilico se encuentran disemi-
nados en lugares del continente sndamericano muy distantes entre si y
ademis la edad de alguno de ellos es discutida o disculible ; por consiguien-
te, en el presente trabajo el término « transgresion » esld usado en su sen-
tido més dmplio.

I1I. La idea de una transgresion marina iinica, que se habria producido
en la segunda mitad del Carbonifero (y probablemente en la edad Uraliana)
ya se encuentra en escritos de Steinmann y de Gerth.

IV. La gran regresion marina que se produjo a mediados del Carboni-
fero en extensas regiones del hemisferio boreal, permiliendo la formacion
de importantisimos yacimientos de carbén mineral, probablemente ha sido
acompafiada por una transgresién marina sobre regiones igualmente exten-
sas del otro hemisferio que anteriormente no estaban cubiertas por el océano,
no habiendo motivos para suponer que el volumen del agua de los oceanos
y mares haya disminuido repentinamente. Esta consideracion habla en favor
de la hipotesis de una transgresion unica en el continente sudamericano.
Pero tan simple hipotesis parece contradicha por el hecho de que los res-
tos de animales marinos del Antracolitico hallados en distintas regiones de
la América del Sur han sido referidos en parte al Carbonifero inferior, en
parte al Carbonifero superior y en parte al Pérmico ; pero las faunas suda-
mericanas consideradas neocarboniferas por la mayoria de los autores
superan considerablemente las otras por el mimero de individuos y la varie-
dad de formas. Es razonable que nos preguntemos si acaso se ha deslizado
algiin error en la determinacitn de la edad de las faunas poco numerosas
y tc[au\ramente pobres que han sido consideradas del Carbonifero inferior o
del Pérmico por la mayoria, o por la totalidad, de los autores que las han
estudiado. Los errores pueden proceder de determinaciones equivocadas de
los fosiles, de diferencias en los criterios empleados para dividir del Antra-
colilico en unidades estratigraficas de varias categorias (sistemas, series,
pisos y subpisos), o bien de correlaciones arbitrarias de faunas cuya edad ha
sido determinada con criterios distintos. Los errores originados por la pri-
mera de estas causas solo podrian rectlificarse mediante un nuevo estudio
de millares de fosiles del Antracolitico coleccionados en esle continente y
conservados en varios museos de ambas Américas y de Europa; dudo de
que exista algin paleontologo dispuesto a dedicarse a esta revision minu-
ciosay melodicay que, a la vez, pueda llevarla a término. Los errores que
dependen de las otras causas pueden ser descubiertos mediante un examen
critico de la literatura geoldgica ; esla tarea no estd fuera del alcance de un
modesto estudioso.

V. En geologia quien quiere evitar confusiones debe empezar por definir
los términos estraligrificos que se propone emplear; esta precaucion es espe-
cialmente necesaria en nuestro caso, por cuanto hay grandes discrepancias
entre diversos autores acerca de Jos limites no solo de las subdivisiones
menores sino lambién de los dos sistemas del Antracolitico. En el presente
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trabajo distingo, de arriba abajo y refiriéndome esencialmente a las forma-
ciones marinas, ocho pisos, asaber: Tartariano, Kazaniano, Kunguriano,
Artinskiano, Uraliano, Moscoviano, Viseano y Tournaisiano. Los primeros
dos constituyen el Pérmico superior, el tercero y el cuarto el Pérmico
inferior, el quinto y el sexto el Carbonifero superior y los tiltimos dos el Car-
bonifero inferior (o Dinantiano). El Uraliano comprende dos subpisos : el
subpiso superior, o Sakmariano, corresponde, en la region tipica, a lazona
con Pseudoschwagerina princeps ; el subpiso inferior, o Gsheliano, esli
constituido, en la region tipica, por una zona superior, con Productus
cora, y por una zona inferior, con Omphalotrochus whitneyi. Considero el
Namuriano como el subpiso inferior del Viseano, cuyo subpiso inferior
designo como Viseano en sentido estriclo. Esta clasificacién es tan arlificial
como cualquier otra, pero la prefiero por ser relativamente sencilla y apli-
cable a las regiones donde el Pérmico y el Carbonifero superior marino han
sido estudiados en detalle por primera vez.

VI. También en paleontologia hay términos que es necesario definir o
aclarar para no ocasionar confusiones. Por razones de prioridad los mis
comunes Fusulinidae del Sakmariano deben referirse al género Pseudo-
schwagerina (genotipo P. princeps) y no al género Schwagerina, que com-
prende las formas que anteriormente se ponian en el género Pseudofusulina.

VII. Muchos son los criterios que han sido invocados por distintos
aulores para trazar el limite entre un sistema y otro ; ellos han sido expues-
tos y discutidos por una subcomision especialmente designada por la
American Association of Petroleum Geologists. Aplicando los més simples
de estos criterios, sin tomar en consideracion las costumbres que se han
arraigado en los Estados Unidos, se llega a la conclusion de que el Sakma-
riano, o sea lazona con Pseudoschwageriua princeps, debe ser incluido en
el Carbonifero y que los estratos que se encuentran inmediatamente mas
arriba ya deben referirse al Pérmico.

VIII. Tanto el Pérmico como el Carbonifero han sido divididos en dos
series por algunos autores y en tres series por otros. La division en dos
series es preferible por cuanto refleja la costumbre que se habia generalizado
en todo el mundo durante el siglo pasado y que aun predomma en las
Américas y en algunas partes de Europa.

IX. Siempre que sea posible, es preferible referirse a los « pisos» del
Carbonifero y del Pérmico que a las « series », pues no hay tantas diver-
gencias entre los autores acerca de los limiles de aquéllos. Sin embargo en
este conlinente carecemos, a menudo, de dalos suficientemente abundanles
0 seguros para poder paralelizar determinadas faunas con las que caracte-
rizan uno u otro piso en las regiones tipicas. Por cousiguiente, debemos
conformarnos, en muchos casos, con indicar la serie, y entonces debemos
tener presente que hemos adoplado la division de los sistemas Carbonifero
y Pérmico en dos series y no en lres.

X. A menudo se toma por término de comparacion una unidad estrati-
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grifica de una regién que no es la lipica, en cuyo caso se requiere mucha
cautela en sacar conclusiones de las comparaciones, pueses posible que la
correlacion estratigrafica con la region tipica sea discutible o erronea. Esto
ha ocurrido (aunque hay muchos que aun no lo creen) con los estratos del
Antracolitico de la Salt Range del Punjab. Estudios recienles indican que
la seccion superior (Upper Productus Limestone) del espeso conjunto de
calizas fosiliferas corresponde al Pérmico inferior y que las secciones me-
dia (Middle Productos Limestone) e inferior (Lower Productus Lime-
stone) corresponden al Uraliano. Mds precisamente, la parte inferior de la
Lower Productus Limestone (estralos de Amb) equivale a la zona con Om-
phalotrochus de Rusia : la parle superior de la Lower Productus Limestone
(estratos de Katta) y toda la Midlle Productus Limeslone equivalen, en
conjunto, a las zonas con Productus cora y con Pseudoschwagerina prin-
ceps de Rusia. Las areniscas moleadas (Speckled Sandstones), que vienen
debajo de las calizas fosiliferas, y los conglomerados glaciales (Boulder Bed)
que se encuentran debajo de las areniscas moteadas pueden corresponder a
una parte del Moscoviano. En su parte inferior las areniscas moteadas con-
tienen restos de Eurydesma; por consiguiente debemos admilir que esle género
de grandes lamelibranquios cridfilos vivio, en el Punjab, en la segunda
mitad del Moscoviano. Los conglomerados glaciales de Talchir no pueden
ser mis recientes, porque en el Punjab se encuentran debajo de los estratos
con Eurydesma. Por esta razon, la idea, tan difundida, de que la gran glacia-
cién de la India se produjo en el Pérmico me parece absolutamente insos-
tenible.

XI. En Kashmir las calizas con Syringothyris corresponden probable-
menle al Viseano, las arcillas con Fenestella a una seccitn indeterminada
del Carbonifero, las « Agglomeralic Slates » en parte al Moscoviano y en par-
te al Gsheliano inferior, la seccion inferior de la serie de Zewan a la parte
superior del Uraliano, la seccion superior de la Serie de Zewan al Pérmico.
Los restos de Eurydesma hallados en Kashmir provienen de las Agglome-
ratic Slates, y por consiguienle aqui estos moluscos deben haber vivido o
en ¢l Moscoviano o a principios del Gsheliano.

XII. En Nueva Gales del Sur dos especies del género Eurydesma estin
asociadas con dos formaciones glaciales entre las cuales se interpone un
conjunto de estralos espeso unos quinientos metros, lo cual indica que la
simple presencia de restos del género Eurydesma no puede invocarse para
delinir exactamente la edad. La presencia de cualquier forma de este género
significa que el sedimento en que se encuentra es de origen glaciomarino y,
en cuanto a la edad, puede corresponder a la base del Gsheliano, o al Mos-
coviano, o aun ser, posiblemente, algo mds antiguo.

XIII. Los estratos fosiliferos de Honguer Ola, en Mongolia, corresponden
a la Middle Productus Limestone de la Salt Range, en el Punjab, y por
consiguiente al Sakmariano y a la parte superior del Gsheliano, y no al
Pérmico como lo ha afirmado Grabau.
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XIV. Las calizas con Fusulinidae y braquiépodos del valle de Kukurtuk,
en el Tian Shan, también corresponden a la Middle Productus Limestone
¥, por consiguiente, al Sakmariano y a la parte superior del Gsheliano.

XYV. Los fosiles del Antracolitico de Birmania descritos por Diener como
pérmicos son, probablemente, del Uraliano.

XVI. La rica fauna antracolitica de la isla de Timor parece corresponder
a la Middle Productus Limestone y por tanlo debe referirse al Carbonifero
superior mas bien que al Pérmico.

XVII. La Upper Marine Series de Nueva Gales del Sur probablemente
corresponde a una parte del Moscoviano ; la Lower Marine Series, con Eu-
rydesma, puede ser anterior al Moscoviano.

XVIIL. Los restos de algunas pocas formas de ammonoideos hallados en
el Antracolitico de Australia no constituyen ningiin argumento serio en
favor de la supuesta edad pérmica de la Lower Marine Series ; los estratos
con Paralegoceras pueden pertenecer a cualquier piso del Carbonifero, salvo
el Tournaisiano.

XIX. La Wolfcamp Series del oeste de Tejas, y los conjuntos de estratos
que la representan en otra parle de los Eslados Unidos de Norte América,
son del Garbonifero superior y no del Pérmico. La Wolfcamp Series equi-
vale, probablemente, a todo el Sakmariano y a la parte mads alta del Gshe-
liano.

XX. Los fosiles marinos del Antracolitico coleccionados en la region del
Lago Titicaca (mayormente en territorio boliviano) son seguramente del
Carbonifero superior y muy probablemente corresponden al Uraliano.

XXI. Otro tanto puede decirse de aquellos recolectados en el departamento
de Cochabamba. No hay motivo para atribuir una edad diferente a los fosi-
les que se dice que provienen del departamento de Santa Cruz, aunque no
se ha indicado donde estin los afloramientos fosiliferos. Puede afirmarse,
pues, que en Bolivia no se conocen estratos fosiliferos marinos que no sean
referibles al Carbonifero superior.

XXII. En el departamento de Puno, en el Peri, hay afloramientos de estra-
tos fosiliferos que verosimilmente son todos del Uraliano y, en cualquier
caso, del Garbonifero superior ; la suposicion de que las calizas moradas del
valle de Vizcachani son del Carbonifero inferior fué demostrada errdnea por
el mismo paleontblogo que primero la formuls. En el resto del Perti se
conoce la existencia de muchos otros alloramientos de capas fosiliferas ma-
rinas del Antracolitico. En todos los casos que conozco, los fosiles colec-
cionados son referibles al Carbonifero superior y a veces indican claramente
una edad Uraliana.

XXIII. Los fosiles marinos del Antracolitico recolectados cerca de Ga-
chali son del Carbonifero superior y no es improbable que sean del Uralia-
no ; no lengo noticia de que se conozca otro afloramiento de capas marinas
fosiliferas del Antracolitico en Colombia.

XXIV. En Venezuela la presencia del Antracolitico marino ha sido com-



probada cerca del Paso Palmarito, donde se han recolectado fosiles referi-
bles al Carbonifero superior; entre ellos hay foraminiferos que indican que
algunos de los estratos fosiliferos pertenecen, probablemente, al Sakma-
riano.

XXV. Los estratos fosiliferos marinos del Antracolitico que afloran en
tantos lugares del Norte del Brasil (estados del Pard, del Amazonas y del
Piaui, y territorio del Acre) pertenecen en su totalidad al Carbonifero supe-
rior y, al parecer, al Uraliano.

XXVI. Los fosiles marinos hallados en la perforacion de Passinho y en los
conocidos afloramientos de Teixeira Soares, de Bella Vista y del Rio Tayo,
en el Surde Brasil, pueden ser todos del Carbonifero superior.

XXVII. Algunos fosiles marinosdel Antracolitico traidos por indios para-
guayos son, muy probablemente, del Garbonifero superior. Es posible que
provengan de algiin afloramiento desconocido del inlerior del Paraguay, pero
parece més probable que hayan sido recolectados en Bolivia.

XXVIII. En Chile se conoce el Antracolilico marino sélo en una pequeria
drea cerca de la desembocadura del Rio Choapa. Los fosiles cuyas delermina-
ciones han sido publicadas indican que los estratos de donde provienen son,
probablemente, del Carbonifero superior.

XXIX. Los fdsiles marinos coleccionados en la Quebrada del Salto, en un
vallecito préximo y en los alrededores de la Eslancia del Leoncito (« Leon-
cito Enciman), en la provincia de San Juan, pueden ser lodos del Carbonifero
superior.

XXX. Lo poco que hasta ahora ha sido publicado acerca de los fosiles ma-
rinos del Antracolitico hallados en la provincia de Buenos Aires indica que
todos ellos pueden ser del Carbonifero superior y que, ademés, no es impro-
bable que los estratos con Eurydesma de la Sierra de Pillahuincd y de la Sie-
rra delas Tunas correspondan a la parte superior del Moscoviano oa la Sec-
cion basal del Uraliano y que la dolomia de Olavarria sea algo mis reciente,
aunque siempre equivaldria a algin horizonte del Uraliano.

XXXII. CONCLUSIONES

Hay buenas razones para poner en el Carbonifero superior ciertas unida-
des estratigrificas regionales que eminentes autores han referido al Pérmico
y que han servido, o pueden servir, como lérminos de comparacion en las
tentalivas de determinar la edad de formaciones marinas fosiliferas de la
América del Sur.

De estas unidades estratigrificas regionales las mas importantes, para
nosotros, son : el Sakmariano y el Gsheliano de la Plataforma Rusa (que
también figuran, como subpisos del Uraliano, en la columna estraligrifica
de referencia general) ; la Middle Productus Limestone, la Lower Produc-
tus Limestone, la Speckled Sandstone y el Boulder Bed de la Salt Range, en



el Punjab ; la parte inferior de la Zewan Series y las Agglomeratic Slates
de Kashmir; los estratos con bragquidpodos y foraminiferos del valle de
Kukurtuk, en el Tian Shan ; la Jisu Honguer Formation, de Mongolia ; los
eslralos con braquidpodos de los « Shan Stales », en Birmania; las formacio-
nes fosiliferas marinas del Antracolitico de Timor ; la Upper Marine Series
y la Lower Marine Series de Nueva Gales del Sur, como también sus equi-
valenles en olras regiones de Australia; la Wolfcamp Series del Oesté de
Tejas y las formaciones que equivalen a ella en otras partes de los Estados
Unidos de Norte América. La atribucién errénea de estas unidades estrati-
grificas al Pérmico [ué el resultado de correlaciones arbiltrarias o de sinte-
sis prematuras apoyadas por la antoridad de investigadores renombrados,
como Waagen, Noetling, Frech, Gerth, Schuchert y Grabau.

En lodas las faunas marinas del Antracolitico halladas hasta ahora en la
América del Sur y descritas en las obras que he podido consullar, hay una
proporcion considerable de formas idénlicas a especies que son comunes
en una u otra (o en varias) de las unidades estratigraficas mencionadas en el
pérrafo anlerior. En cambio no se ha comprobado que en aquellas faunas
haya formas que pueden referirse sin reservas a especies que han sidé halla-
das solo en el verdadero Pérmico o en el verdadero Carbonifero inferior en
olros continentes.

Por consiguiente es posible, y me parece verosimil, que lodos los sedi-
menlos marinos fosiliferos cuyos restos conocemos en la América del Sur
se hayan deposilado en la segunda mitad del Carbonifero aunque no puede
excluirse que la sedimentacion marina haya continuado aiin durante una
parte del Pérmico, determinando la formacién de estratos poco resistentes
que posleriormenle habrian sido destruidos casi totalmente por la erosién.

La distribucion geogrifica y estratigrifica de los depésitos marinos del
Antracolitico en la América del Sur estd plenamente de acuerdo con la hip6-
lesis de una lransgresibn marina, tnica, que se habria producido en la
primera parte de la época Neocarbonifera (edad Moscoviana) y habria lle-
gado a sumergir extensisimas regiones durante la segunda parte de la mis-
ma época (edad Uraliana). La regresion puede haber tenido lugar a fines de
la edad Uraliana o bien enla primera parte de la época Eopérmica.

La transgresién pudo eslar relacionada con la gran regresién que se pro-
dujo al comienzo de la edad Moscoviana en amplias regiones del hemisferio
boreal.

Buenos Aires, ar de oclubre de 1943.
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Summary. — A critical review of the literature available to the writer seems
to supporl the following statements ;

It is reasonable to assume that the Sakmarian (i.e., the « Pseudoschwagerina
Zone n) of the Russian Platform is uppermost Carboniferous.

The Sakmarian of the Russian Platform is probably homotaxial with the
Kalabagh Beds (upper section of the Productus Limestone) of the Salt Range,
wilh a part of the Barakar « stage » of Peninsular India, with a rather low sec-
tion of the Zewan Series of Kashmir, wilth most, or the whole, of the Jisu Hon-
guer Formation of Mongolia, with the upper section of the Upper Coal Measures
of New South Wales, with the Chase and Council Grove Formations of Kansas,
and possibly with the Psendoagathiceras Zone of Timor.

In the Anthracolithic faunas of South America there are many species which
have also been found in one or several of the formations menltioned above or in
somewhat older beds, whereas species only known in undouhlcdly Permian, or
Lower Carboniferous beds, are wanting.

The geographical and stratigraphieal distribution of the Anthracolithic marine
fossils in South America is consistent with the hypothesis of one marine trans-
gression which took place in Upper Carboniferous times, followed by one regres-
sion at the end of the same epoch or rather in early Permian, the lack of typical
Permian fossils being due, perhaps, to erosion of the upper marine beds.
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