
El presen te trabajo consta (prescindiendo de este breYÍsimo proemio) de tres
partes. En la primera de ellas (capítulos I a IX.) planteo un problema, especifico
el signiftcado que atribuyo a algunos términos, y expongo mis ideas acerca de los
límites entre Carbonífero y Pérmico y de las subdivisiones de ambos sistemas.
En la segunda (capítulos X. a AIX) trato de rectilicar ciertas correlaciones estrati-
grálicas que son comúnmente aceptadas y que, sin embargo, me parecen erróneas;
ellas se rclieren a formaciones marinas asiáticas. australianas y norteamericallils
que distintos autores han tomado por términos de comparación en sus tentatiyas
de determinar la posición estratigráftca de las capas con fósiles m.arinos del An-
lracolítico conocidas en la América del Sur. En la tercera parte (capítulos XX a
\.AAlI) examino la posibilidad de determinar la edad probable de los estratos
fosilíferos marinos del Antracolítico señalados en yarias regiones de este conti-
nente y de delinir, mediante el conocimiento de la edad, el número probable de
las transgresiones marinas .

•\.unque sólo esta última parte tiene relación inmediata' y eyidente con ellítulo
del trabajo, las dos anteriores no son menos esenciales. por cuanto proporcionan
los elementos de juicio que, en mi opinión, son necesarios para llegar a una solu-
ción. Puede decirse que las primeras dos partes contienen las premisas de donde,
en la tercera parte, saco conclusiones acerca de la edad probable de lal o cual
fauna marina del Antracolílico de la América del Sur.

La extensión del presente trabajo ha resultado mayor de lo que }o suponía al
empezado. Es probable que algunos de los que lean estas Hneas y se interesen en
asuntos de estratigrafía no tengan tiempo o paciencia bastante para seguir leyendo
página tras púgina hasta el final. A estos lec lores les aconsejo saltar hasta la pá-
gina [63, para leer de inmedia to la sección que he titulado « resumen)) ; cada
uno de sus párrafos contiene lo más esencial de lo que está escrito en el capítulo
que lle\'a el mismo número, de manera que quien encuentre argumentos que
considere de especial interés u opiniones que le parezcan heterodoxas puede ha-
llar, sin dificultad, mayores datos acerca de aquéllos y los fundamentos de éstas.



Sabemos que en distintas regiones del continente sudamericano se ha
señalado la presencia de sedimentos marinos, fosilíferos, del Antracolitico
que en su mayoría han sido referidos al Carbonífero superior y en pequefía
parte al Carbonífero inferior o bien al Pérmico. También sabemos que en
algunos lugares estos sedimentos marinos del Antracolilico descansan sobre
depósi tos con tinentales que contienen restos de plantas características del
Carbonífero inferior, o bien sobre estratos con fósiles marinos del Devónico
o aún más antiguos; pero en otros sitios no h sido posible determinar con
relativa seguridad la edad de las formaciones subyacentes. En ninguno de
los casos que recuerdo se ha observado una serie conLinua de estratos mari-
nos concordantes que sean referibles con seguridad, por sus fósiles, en parle
al Pérm ieo y en parte al Carbonífero o bien en parte al Carbollífero supe-
rior y en parte al Carbonífero inferior. Esta circunstancia me parece signi-
ficativa.

Quien se proponga utilizar lógicamente los datos consignados en la lite-
ratura geológica con el objeto de formarse una idca dc la distribución de
las ticrras sudamericanas y de los mares que las rodearon durante el Antra-
colíLico, debe em pezar por escoger entre dos maneras de encarar el problema.

la Pucde uno tomar por punto de partida de sus razonamientos la supo-
sición de que todos los fósilcs marinos del AntracolíLico de la América del
Sur han sido determinados correctamentc y que estas determinaciones han
llevado a correlaciones estratigráflcas igualmentes correctas. Si uno parte de
estc postulado, llega necesariamente a la conclusión de que durante el An-
tracolílico distintas secciones de este continente se han comportado como
otras tantas unidades independientes, hundiéndose algunas de elJas en el
Eocarbonífero para levantarse luego en el Neocarbonífero micntras se hun-
dían otras, .y produciéndose otra vez análogos asccnsos y descensos locales
durante el Pérmico. Al parecer, esta conclusión satisface a casi todos los
geólogos con temporáneos que se ocu pan 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 conti-
nente sudamericano durante el Antracolítico. En realidad csta movilidad
articulada no es imposible, aunqne, a mi modo de ver, es poco verosímil.

2a En cambio, puede uno basarse en la considcración de que la ex.tensisi-
ma regresión que se produjo a mediados del Carbonífero en ,'arias partes
del hemisferio boreal debe haber sido compensada por una transgresión de
comparable magnitud en otras partes del globo. Quien parte de esta premisa
no puede llegar a una conclusión categórica, pero no puede abstenerse de
sospechar que la opinión corriente sea errónea y de dudar dc la exactitud
de aquellos datos paleontológicos y biostratjgráficos que han inducido a
admitir la existencia de transgresiones de la época eocarbonífera y de la pér-



mica (además de aquellas de la neocarbonífera) en una u otra regtün de la
América del Sur. Es evidente que para establecer la fe que aquellos datos
efectivamente merecen, se impone una revisión crítica de los escritos en que
están consignados.

No me consta que una revisión de esta índole haya sido intentada ante-
riormente por otros; por consiguiente, creo conveniente exponer en el pre-
sente trabajo algunos resultados de los estudios que he realizado en ]o;últi-
mos dos o tres ailos con el propósito de comprobar si hay o no buenas razo-
nes que militen en favor de la plnralidad de las transgresiones del Antraco-
lítico.

A pesar del mucho tiempo que he gastado en investigaciones bibliográfi-
cas, no me ha sido posible consultar todas las obras que se reueren a la
paleontología y a la estratigrafia de las formaciones marinas del Antracolí-
tico. Seguramente algunos lectores notadn omisiones, que son debidas o al
desconocimiento de algunas pub] icaciones o bien a la im posibilidad de con-
sulLar otras. Estaré agradecido a quien advierta y subsane estas omisiones
involuntarias, aportando así nuevos datos en fayor o en contra de mis opi-
niones, pues deseo promover la discusión sobre un problema al que, en el
pasado, no se ha reconocido toda la importancia que, a mi parecer, tiene.

Decimos que se produée una transgresión cuando el mar invade regiones
que anteriormente eran tierras emergidas ; y que se produce una regresión
marina cuando el mar abandona regiones que anteriormente cubría. Esto
equivale a decir que cada transgresión está necesariamente ligada a nna
sumersión de tierras y a un desplazam iento negativo de las líneas de costa;
y que cada regresión está necesariamente ligada a una emersión de tierras y
a un desplazamiento positivo de las líneas de costa. Así el significado de
estos términos queda perfectamen te definido.

Esta advertencia, que puede parecer superflua, encuentra su justificación
en el hecho de que los geólogos aún no han llegado a un acuerdo completo
referente al término que corresponde usar para designar la invasión, por el
mar, de tierras anteriormente emergidas.

Dos eminentes geólogos italianos contemporáneos, Rovereto (1 !P4, 174)
y Vinassa (1933, ['4), han empleado, en este sentido, el vocablo (( ingres-
sione ») que seguramente es más feliz desde el punto de vista de la etimolo-
gía, pues en latín transgl'essio significa primeramente tránsito o pasaje, e
ingl'essio significa ingreso o entrada. Esta innovación no ocasionaría incon-
venientes si todos los autores italianos usaran el mismo término con el mis-
mo significado. Desgraciadamente otro ilustre geólogo italiano, Parona
(1924,248,269), empleó la palabra lrasgressione para significar la invasión
por el IIlar (exactamente como lo hacemos nosotros), Rovereto (1924,175),



la usó para designar el conjunto de las condiciones determinadas por una
transgresión (en el sentido que bemos adoptado) y por la regresión siguiente,
y Vinassa (1933, 128) la consideró, al parecer, sinónimo de « discordanza n.

El término « ingresión n también ha sido empleado en otro sentido. Más
de cincuenta ailos atrás H.ichthofen (1886; 1901, 606, 607) distinguió dos
tipos de transgresiones: las transgresiones en sentido estricto (que llamaba
Transgl'ession'n auf A brasionsfliichen), que se producen cnando el mar
invade grandes extensiones de tierras que anteriormente ya estaban poco
menos que niveladas; y las ingresiones (Transgl'essionen ohne A brasion oeler
Ingl'essionen) que se producen cuando el mar penetra sólo en valles y bajos,
o bien en cuencas que se están hundiendo, sin llegar a cubrir las partes más
elevadas de las regiones de topografía más o mellas accidentada.

Aún en nuestros días hay geólagos, especialmente en Alemania, que adop-
tan esta distinción de H.ichtbofen. aunqne no atribl1yen a la abrasión mari-
na la importancia preponderante que él le asignaba. Estos geólogos aplican
con relativa frecuencia el término « ingresión n a toda transgresión que, en
su opinión, ha tenido una exlensión moderada, no llegando el mal' a inundar
una parte considerable de la masa continental ala que se refieren. Pero la opi-
nión que podemos formamos ncerca de la extensión de unn transgresión es, en
general, tanto m{\s discutible cuanto más nntigua es la transgresión a la que
nos referimos, por cuanto a medida que transcurre el tiempo las pruebas de In
exlensión de los antiguos mares están siempre mlÍs expuestas a ser deslruida"
por la erosión, a ser sepultadas por los nuevos sedimenlos, o a ser borradas
por el metamorfismo. •

Está fuera de discusión que podemos dar con toda propiedad el nombre de
ingresión en el sentido indicado por Hichthofen a la transgresión del Pleis-
loceno por la cual el ALlántico llegó a cu brir, a lo sumo, la déci ma parte de la
provincia de Buenos Aires)' la qu inLaparte de la de Entre Híos, además de
una angosta faja a lo largo del litoral uruguayo; el conocimiento de los depó-
sitos superficiales recientes y las numerosas excavaciones y perforaciones
efectuadas nos dan In cerlidumbre de qlle los sedimentos mnrinos del « Qne-
rnndinense n no han llegado a depositarse mucho más al oeste o mucho más
al norLe de los sitios donde se ba comprobado su presencia.

Pero cuando se trata de inLerpretarl os vestigios dejados por un mar que
existió muchas decenas de millones cle años atrás, no siempre puede efec-
tuarse la distinción entre « Lransgt'esió~l en sentido estricto « e « i ngresión n.
Así por ejemplo, el halJm.:g.ode restos de Spiriferina campestl'is en la dolo-
mía de Olavarria (Harrington, 1960) indica que duranle una parte del perío-
do Carbonífero esLe lugar esLuvo debajo del mar; pero los otros aJ1oramieu-
tos de estratos marinos fosilíferos referidos al mismo período se hallan lan
lejos de las Sierras Bonaerenses que no podemos saber si la sedimentación
se efectuó en nna gran cuenca marina única, o bien en distinlos mares, o
aún, en parte, en valles hundidos e inundados por el mar. Es evidenLe que
en el primer caso se trataría de una « transgresibn en sentido estriclo )) y en



los otros de una « ingresión l). Nótese que en el ejemplo aducido no se puede
invocar, en favor de la transgresión propiamente dicha, el crÍlerio de la pene-
planización de la región invadida por el mar, pues hay razones para suponer
que la parte basal de los « Estratos de la Tinta l) ~que comprenden la dolo-
mía con braquiópodos) no se ha depositado directamente sobre el basamen lo
cristalino peneplanizado sino sobre sedimentos que luego han desaparecido,
molidos por acciones tectónicas (Ilarrington, Ig!JO, 2!,3-2!J!J).

Hecordando otros casos análogos, creo que la distinción entre « transgre-
sión en sentido estricto n e « ingresión » (en el sentido definido por Richtho-
fen) resnlLa inaplicable cuando nos referimos a cambios en la distribución
de tierras y mares que se produjeron en el hemisferio austral anteriormente
al Jurásico. Por consiguiente, he optado poremplearúnicamenteeltérmino
(t transgresión ) en su acepción más amplia.

Recuerdo que han procedido de igual manera geólogos altamente reputa-
dos, aun refiriéndose al Cenozoico, o sea a tiempos en los cuales se han
depositado seclimentos que en gran parte son accesibles a nuestras obsena-
ciones. Así, por ejemplo, Stappenbeck (lg26, 133, 133, 138, cuadro 1 y
mapa) qnien se ha rel'erido repetidamente a UIla « transgresión l) del Pleis-
toceno, que es jllstamente la del « Querandinense n, que he citado anterior-
mente como ejemplo de una típica « ingresión ».

UIl argumento que me parece decisivo para inducirnos a emplear única-
mente el término « transgresión n es el siguiente: si aplicamos el nombre
de « transgl'l~sión n a toda inyasión marina de ulla extensa región casi alla-
nada por la erosión, y el nombre de « ingresión )) a lada invasión marina de
moderada magnÍlud con sumersión parcial de la región que se ha hundido,
é qué término nos qneda para designar las invasiones marinas CU) a existen-
cia es segura, pero cuya extensión y lími tes no conocemos:>

Jiás de cincuenta aüos atrás, Steillmalln (1891, 856-857) ponía de relieye
el hecho <.leque en la América del Sur los sedimentos del Carbonífero son
mucho menos difundidos que los del Devónico y que los estratos del Car-
bonífero inferior son en gran parte arenáceos y sin fósiles, mientras que los
del Carbonífero superior, con restos de gastrópodos y braquiópodos cosmo-
poI itas y de foraminíl'eros de la l'amil ia Fllsulinidae, son conocidos en varias
partes del Perú, de Holi via y del Brasil.

En una reunión de la Geologische Vereinigung que se celebró en Frank-
fu rt en 1911, Steinmallll habló del contraste que notaba entre los sedimen-
tos del Carbonífero inferior y los del Carboníl'ero superior conocidos en la
América del Sur en aquel entonces: los primeros, de agua dulce, con restos
vegetales característicos; los otros, marinos, con una fauna de aspecto muy
uniforme (Steinmann, IglI, 50, 51).



En su Geología del PerLÍ (r 929, 283) Steinmann expuso sus ideas de una
manera más definida, diciendo que a principios de la época neocarbonífera
la región andina peruana y una gran parte de la masa brasileña pertenecían
a una extensa región continental que, por haber sido anteriormente casi apla-
nada por la erosión, ya no presentaba elevaciones considerables sobre el
nivel del mar; así que, al producirse la transgresión, territorios amplísimos
quedaron invadidos por un mar playo que ha dejado aquellos sedimentos
del Carbonífero superior cuya difusión geográfica es tan notable, así como
lo sería, según Steinmann, su relativa uniformidad de facies. La regresion
podría haberse efectuado con igual regularidad al iniciarse una nueva expan-
sión del área continental de la América del Sur, área que hlego, durante todo
el Pérmico y una parte, por lo menos, del Triásico, no habría sido menor que
la actual.

Gerth (1932, 134, 137) ha compartido implícitamente el concepto funda-
mental de Steinmann, peroha tratado de extenderlo, con ciertas modificacio-
nes, a casi todo el continente sudamericano. En su opinión, la transgresión se
habría efectuado sólo en la segunda milad de la época Neocarbonífera, o sea
en el Uraliano ; y la regresión no se habría producido con relativa simulta-
neidad en todas las regiones invadidas por el mar del Ural iano sino que éste
habría permanecido aún durante una parte del Pérmico sobre ciertas partes de
la actual cuenca del Río Amazonas y, posiblemente, de la zona cordiJlerana.

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

La hipótesis de Steinmann atrae por su sencillez. Un par de movimientos
epirogenéticos (uno de descenso y otro deascenso), o sea una sola oscilación
de moderada amplitud vertical yde gran extensión horizontal, sería suficiente
para explicar la distribución de los sedimentos fosilíferos del Carbonífero a
los que se refería Steinmann.

Se puede notar, además, que en este caso la transgresión en la América del
Sur coincidiría con la regresión que ha dejado rastros evidentísimos en mu-
chas regiones de la América del Norte y de Europa mediante la acnmulación
de grandes masas de sedimentos continentales del CarbonHero superior, a
menudo con valiosas intercalaciones de carbón mineral, encima de depósi-
tos marinos, estériles en carbón, del Carbonífero inferior. Es posible, pues,
y me parece verosímil, que ellevantarniento relativo (con respecto al nivel
del mar) de extensas regiones de la América del Norte y de Europa haya
sido compensado por un hundimiento relativo, simultáneo, del continente
sudamericano. Esto no significa que yo sea partidario de la teoría pendular
«(( Pendulations-theorie ))) de Reibisch y Simroth que después de haber
gozado de cierta fama, unos treinta años atrás, no ha resistido a la crítica



de sus fundamentos teóricos; me baso simplemente en la consideración de
que, al producirse una emersión de masas continentales relati vamente exten-
sas, las aguas que anteriormente las cubrían deben ir a alguna otra parte,
así que es probable que invadan otras regiones que anteriormente emergíall ;
de no estar afectadas por movimientos propios, la transgresión se produci-
fía por simple elevación del nivel del mar y resultaría tanto más extensa
cuanto más bnjas sean las tierras invadidas por el mar. En realidad, es pro-
bable que también haya hundimiento de masas continentales para compen-
sar el levantamiento de otras, porque el volumen total de la parte sólida del
globo debe mantenerse aproximadamente constante y porque no hay razones
para suponer que los levantamientos de masns continentales senn acompaña-
dos por hundimientos exactamente equivalentes de fondos oceánicos. Tene-
mos así dos argumentos en favor de la contemporaneidad de regresiones en
ciertas partes de nuestro planeta y de transgresiones en otra. No ignoro que
Grabau (I 936, 539-540) ha manifestado el convencimiento de que la ma )'0-

ría de los estratígrafos admiten que las grandes transgresiones 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 continental; pero observo qne en los continentes australes no hay
pruebas convincentes de la existencia de tales transgresiones y regresiones
universales, por cuya razón la opinión atribuída por Grabau a la mayoría
de los estratígrafos no me parece sólidamente fundada, por cuanto queda
por demostrar la misma existencia de considerables variaciones en el nivel
de los océanos.

Ya he dicho que la sencilla y atractiva hipótesis de una transgresión única
del mnr del Neocarbonífero sobre una gran parte del actual continente sud-
americano seguida por una regresión anterior al Pérmico no está de acuerdo
con la interpretación que se ha dado a algunos hallazgos paleontológicos.
Efectivamente, investigadores de reconocida capacidad dan por comprobada
la presencia de fósi les del Carbonífero inferior cerca de la estancia del Leon-
cito (provincia de San Juan) y en el valle de Vizcachani (departamento de
Puno, en el Perú) que atestiguarían transgresiones anteriores al Neocarbo-
nífero; y también de fósiles marinos del Pénnico en las sierras de Pilla-
huincó y de las Tunas (provincia de Buenos Aires), en los alrededores de
Darreal (provincia de San Juan), cerca de la desembocadUl'a del Río Choapa
(provincia de Aconcagua, Chile), en las inmediaeiones de Mafra yen el Río
Tayó (estado de Santa Catarina, Brasil), en Passinho y Teixeira Soares (es-
t¡¡do del Paraná, Brasil) que demostrarían que en ciertas regiones el mar
permaneció después de terminado el Carbonífero.

Si los fósiles hallados en los lugares que acabo de mencionar hubieran
sido determinados correctamente y si las correlaciones biostratigráficas no
dejaran lugar a dudas, la hipótesis de la transgresíón única y general resul-
taría evidentemente inaceptable.

No es posible efectuar una revisión de las determinaciones de dichos fósi-



les basándose s610 en las descripciones y en las figuras publicadas; por otra
parte no habría que esperar que nna revisi6n de esta índole llevara a conclu-
siones fundamentalmente nuevas, por cuanto los f6siles marinos sudame-
ricanos del AntracoJítico han sido estudiados por paleontólogos serios y com-
petentes, que probablemente han sacado todo el provecho posible del
material que han podido examinar. Por estas razones nos conviene aceptar
sin discusión las determinaciones específicas que hallamos en la litera-
tura, suponiendo que ellas sean correctas, y no atribuir importancia a
las discrepancias en las determinaciones genéricas, discrepancias cuyo
significado práctico he discutido en otro trabajo (Fossa, 19/13, págs. 31?-
313).

En cambio, no es difícil averiguar si las correlaciones biostratigráficas
son aceptables, pues para ello basta ver si las unidades estratigrá[jcas de las
regiones que se comparan son efectiva y segnramente equivalentes y si han
sido designadas con términos que no presenten ambigüedades. Es evidente
que la ambigüedad de los términos estratigráficos lleva necesariamente a
correlaciones dudosas o erróneas; por esta razón hay que empezar por defi-
nir aquéllos antes de intentar éstas.

Habiendo discrepancias enlre los geólogos acerca de las subdivisiones del
Pérmico y del Carbonifero, como también acerca dellimi te entre estos sis-
temas, qu ien desea contribu ir a aclarar problemas relacionados con Ja estra-
tigrafía del Antracolítico debe empezar por definir el significado que atribu,\ e
a los térnúnos estratigráficos que se propone emplear; pues, de omitirse
esta precanción, pnede uno agravar involuntariamente el estado de confu-
sión que reina actualmente en este campo. La confusión tiene su origen, a
mi modo de ver, en las correlaciones arbitrarias y prematuras hechas por
tres afamados pa leontólogos austríacos (Feistmantel, \ Vaagen y Diener) que
estudiaron los fósiles antracolíticos de la India; en los últimos dos decenios
ha aumentado mucho, debido a la influencia de dos ilustres geólogos norte-
americados (Schuchert y Grabau), que han querido incluir en el Pél'mico
todo el Uraliano, aunque por definición es éste el piso más alto del lípico
Carbonífero marino de Rusia. Es evidente que quien olvida el carácter
eminentemeIlte convencional de las unidades estratigráficas tiende necesa-
riamente a modificar sus límites para hacerlos coincidir con determinadas
fases evolutivas de ciertos grupos de plantas o de animales, o con ciertas
discordancias, o con algún ciclo de sedimentación; cada uno de estos crite-
rios (cuya importancia relativa escapa a toda valuación objetiva), puede lle-
var a un resultado diferente, así que llega un momento en que un autor que
quiera ser entendido por sus lectores debe especificar previamente el sentido



que asigna a los términos estratigráficos a los que se ha atribuído más de
un significado. Sin esta aclaracion previa, los términos Pérmicoinferior,
Carbonífero superior, etc. resu Itan indeterm inados.

Aunque me adhiero, en general, a los criterios adoptados por D. Y. N'a-
li vkin (1937), sigo aten iéndome a la clásica di visión de Carbon ífero 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 Carbonífero superior, y dos (Viseano .Y Toul'Jlaisiano) en el
Calhonífero inferior. Evito. en lo posíble, designar esta 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 constituído
por dos snbpisos (Namuriano y Viseano en sentido estricto). En el Ura-
liano distingo dos subpisos: el superior, o Sakmariano, corresponde a Ja lOna

con Pseudoschwagerina princeps de la region típica (Plataforma Rusa) ; el
inferior, o Csbeliano, comprende, en la regio n típica, la zona con Prodnclns
cora y la zona con Omp/wlolrochas whilneyi. Estas denominaciones ya están
consagradas por el uso y no pueden ocasionar confusiones, aunque en otras
regiones Jos mismos fósiles pueden hallarse en otros horilOntes estratigrá-
ficos.

Es sabido que los gcólogos no han logrado ponerse de acuerdo sobre el
lím ite entre Pérmico .Y Carbonífero y q ne esta discrepancia dificulta nota-
blemente la interpretación de las obras de Jos autores que no especifican
cuál es su opinión al respecto. Por éstas y otras razones reslll ta mn)' cOI1\'e-
niente en los casos de incertidumbre emplear un término comprensivo que
abarque ambos sistemas. Este término global es ((Antracolítico ll, propnes-
to por \Vaagen en 18!)1 )' posteriormente empleado por Diener (189!)'
1911 Y 1915) en importantes memorias sobre fosiles de la India. IIaug lo
adopto en su conocido tratado (1 9og) pero Jo considero como el nom bre de
un sistema .Y no de ulla unidad de categoría superior, como lo había suge-
rido vVaagen (1891,2/11). En mi opinion, es preferible mantener la sepa-
ración entre los sistemas Carbonífero .Y Pérmico cada vez que es posible
marcar el límite entre los dos; pero en los casos dudosos conviene emplear
el término AntracolHico para designar el conjnnto de ambos sistemas. Es
e,itlente que este término, por apJicarse a un conjunto dedos sistemas, no
corresponde a ninguna de Jas lInidades estratigráficas contempladas por
los congresos geoJogicos internacionales; pero conviene empleado igual-
l~leJlte porque es un vocablo muy útil, que nos permite evitar confu-
Slones.

Los términos que he mencionado en este capítulo son suficientes para
fijar la escala estratigráfica cle referencia que necesitamos para lIuestra dis-
cusion sobre la correlacion de los sedimentos marinos del Alltracolítico de
la .\mél'jca clel Sur y los de otros continentes. Me he abstenido deliberada-
mente de agregar términos que no considero indispensables (por ejemplo, los
que se refieren a subdivisiones del Carbonífero continental).



El cllndro siguiente pucde servir para aclarar mayormente el significado
que atribuyo a los distintos términos.

. \ Tartariano
supenor )

\ \ Kazaniano

f { I\unguriano
inferior

Arti nskiano
\ Sakmariano : zona con Pseuc/oschwagerilla

) ( zona con PI'Uc/UClllS co,'a
\ Gsheliano )I zona con Ompha/olroc/llIs

. Uraliano

I superior \

Carbonífero \ ( i\loscoviano

1 \ Viseano

( Tournaisjano

\ Namuriano

( Viseano en sentido estricto

En el cuadro anterior el piso U raliano aparece di vidido cn dos Silbpisos ;
el infcrior o Gsheliano comprende dos zonas, de las cuales la in ferior cstá
caracterizada por un g[lsterópodo (Omphalolrochus whilneyi) y la superior
por un braquiópedo (Prodncllls cora); el subpiso superior, o Sakmariano,
equi vale a la zona con Pselldoschwagerina princeps.

Esta zona se llamaba, hasta unos pocos años atrás, zona de la Schwage-
rina princeps o, más simplcmente, zona con Schwagerina. El cambio de
denominación se ha vuelto necesario desde cnando se ha comprobado que
cn la región típica el foraminífero quc dcbemos llamAr Schwagerina se halla
tanto en el Sakmariano como en el Artinskiano, micntras que el foraminí-
fcro qne algunos años atrás llamábamos, erróneamente, Schwagerina (y
qllc hoy corresponde llamar P:~elldoschwagerina) parece ser exclusivo del
Sakmariano cn la región típica (Plataforma Rusa).

La scrie de acontecimientos (Iue ha lIev[ldo a estc cambio de nombre
genérico (juntamente con otros) puede resumirsc de la mancra siguiente:

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

En 1823 Say describe una especie de foraminífero del Carbonífero dc Es-
tados Unidos, que llama Milioliles secaliclls.



En 1829 Fischer de 'Valdheim funda el género Fllslllina indicando como
genotipo F. cilindrica, forma que describe y representa mediante dibujos
sólo en 1837, especificando entonces que se halla en las calizas de Miatsch-
kovo y de otros lugares de H.nsia.

En I 8/i 2 Ebrenberg descri be una nueva especie de [oram iníferos de las
ea Iizas silíceas del ya] le del Río Pinega (provincia de Areangelsk, norte de
Rusia) y la llama Borelis princeps.

En 1887 i\laller propone el nuevo género Schwagerina para algunas for-
mas globulares que hasta entonces habían sido referidas, juntamente con las
fllsiformes, al género Fllsufina; y agrega que considera Borelis princeps
Ebrenberg como una forma lípica del género Scltwagerina.

En 1878 Maller describe como Schwagerina princeps otros foraminíferos
globulares de cal izas an tracolílicas del Timan.

En 1883 Schwager describe como Schwagcrina princcps otros foraminí-
feros globulares de calizas antracQlíticas de China.

En 1904 Girty nota que los foraminíferos norteamericanos que basta
entonces habían sido determinados como Fuslllina c)'lindrica no pertenecían
a esta especie ni a este género, y que algunos de ellos correspondían a Mi-
¡iafiles secaliclls Say, especie que tomó por genoti po del nuevo género Tri-
liciles.

En 193 I Dunbar y Skinner comprobaron que la estructura interna de
otros foraminíferos del Antracolílico de Estados Unidos, basta entonces
rrferidos al género Fllslllina, difería notablemente tanto de la de Fllslllina
como de la de Trilicitcs; basándose en las aludidas particularidades de
estructura fundaron el nuevo género PscluloJllslllina, tomando por genotipo
una especie nueva, P. /mccoensis.

En Ig36 Dunbar y Skinner, estudiando la estrnctura interna de los ejem-
plares descritos y figurados como Borelis princeps por Ehrenberg, descll-
brieron que, a pesar de la semejanza en la forma exterior, ellos eran muy
di ferentes de las formas referidas al género Schwagerina por Maller en
1878, por Schwager en 1883 y por muchos otros autores posteriormente,
mientras que presentaban la estructura interna que habían indicado en la
diagnosis del género PselldoJllsulina, cinco alias antes. Ahora bien: por ser
Borelis princeps Ehrenberg el genotipo de Schwagerina, este nombre gené-
rico es válido y PsendoJllslllina cae en sinonímia ; pero enlonces se necesita
otro nombre genérico para las formas referidas al género Schwagcrina por
l\1aller en 1878, por Scbwager en 1883 y por tantos otros en tiempos más
recientes; el nuevo nombre, propuesto por Dunbaty Skinner, es Psclldo-
schwagerina (genotipo, Schwagerina princeps )Ialler non Ehrenberg).

:Mayores datos sobre las distintas fases de esta cuestión de nomenclatura
se hallan en escritos de Girty (lgO!I, 234-240), de Thompson (lg36, 287-
291) Y de Dunbar y Skinner (1931,252-258,1936,83-89)'

De acuerdo con las reglas vigentes de nomenclatura zoológica, ahora
debemos referir al género Schwagerina lo que anteriormente había sido



designado bajo el nombre de Pseudofasulina y, además, la forma que Eh-
renberg había llamado Borelis princeps ,. y debemos referir el género Psea-
doschwagerina todo lo que anteriormente se ponía en el género Schwage-
rina, con excepción de Horelis princeps Ehrenberg.

i\aturalmente, no todos los paleontólogos y estratígrafos se han l1ejadü
convencer de inmediato por las razones aducidas por Dunbar y Skinner en
1936; D. Rauser Tschernoussowa (1936, 573-580) ha sostenido que en el
caso de Schwagel'ina Moller 1878 (non 1877) y de Pseadofasulina Dun-
bar y Skinner 1931 convendría establecer excepciones a las reglas interna-
cionales de nomenclatura zoológica, en lugar de aplicar rígidamente el prin-
cipio de prioridad, corno lo han hecho Dunbar y Skinncr en J936. En un
trabajo más reciente de la misma paleontóloga sobre los foraminíferos del
Paleozoico superior de la Curva cle Samara, hallamos los viejos nombres,
sin ninguna alusión a los cambios propuestos por los autores norteameri-
canos (Rauser- Tschernoussowa, 1938).

La aplicación rigurosa de las reglas l1e nomenclatura zoológica segura-
mente ocasiona dificultades en la interpretación de los escritos que se refieren
a la estratigrafía del Antracolítico ; pero me parece necesaria aun desde un
punto de vista eminentemente práctico, pOI'cuanto actualmente no veo otra
manera para evitar la confusión entre dos especies una de las cuales es carac-
terística, según Dunbar, del Sakmariano mientras que la otra, mucho-más
rara, se halla también en el Artinskiano y en el Kunguriano. La confusión
resulta imposible si se designa la primera como Pselldosclnvagel'ina princeps
(Moller) y la segunda como Scltwagerina princeps (Ehrenberg) : y también
puede U110 omitir la indicación del nombre del antor, con tal que avise,
una vez para todas, que sigue la nomenclatura propuesta por ])unbar y
Skinner.

Los inconvenientes que proceden de la estricta aplicación de las normas
del código internacional de nomenclatura zoológica no son tan temibles como
lo es la confusión que se produciría si dejáramos de aplicadas. Pero es
natural que los que están acostumbrados al uso de un determinado término,
que ya se ha vuelto de uso común, se resistan a abandonarlo para reem-
plazarlo con otro, o nuevo o desusado. Este último caso se ha presentado
para los comunísimos nombres genéricos lVammaliles Lamark 1801 y Alveo-
lina D'Orbigny 1826, desechados por eminentes especialistas contempol'Ú-
neos por ser sinónimos, respectivamente, de Camerina Bruguiere 1792 .Y
Borelis Montfort 1808, que habían quedado en el olvido por más de un
siglo.

En el caso particular que nos interesa, los nombres genéricos que no
pueden ocasional' confusión son Pscacloschwagerina y Pseudofaslllina (aun-
que éste cae en sinonimia de Schwagerinaj, mientras que el único nombre
que puede resnltar ambiguo es, actualmente, Schwagerina. Quien, por
miedo a posibles confusiones, no se atreve a aplicar las normas del código
de nomenclatura zoológica, podría salvar toda dificultad práctica refirjén-



close solo a los géneros Pseudofusulina y Pseudoschwagerina. sin mencionar
Schn·agerina. Este temperamento me parece más simple y seguro que el
propuesto por Rauser- Tschernoussowa.

A. LOS CRITEIUOS nECmIE~DADOS POR LA S{]BCO~USIÓ~ PARA

LA CLASIFICACIÓN DEL rÉlnllCo DE LA A~IEIUCA~ ASSOCIATIO~

OF PETROLEOM GEOLOGISTS

L'na nueva discusión sobre este argumento puede parecer superflua a
quien recuerde tres excelentes trabajos que aparecieron en el número de
febrero de 1940 clel Boletín de la American Association 0[' Petroleum Geo-
logists. El primero es un artículo de Dunbar sobre el Pérmico típico, su
clasificación y correlación; el segundo es un artículo de 1\1oore titulado
como el presente capítulo; y el tercero es el informe sobre la clasificación
de las rocas del Pérmico presentado a la asociación por una subcomisión
especial constituida por Tomlinson, MOOJe, Dott, Cheney y .\clams.

En realidad estos seis eminentes geólogos norteamericanos se proponían
hallar una manera, razonable y conveniente a la \ez. para qne los geólogos
de Estados Unidos puedan ponerse de acuerdo sobre las subdivisiones del
Pérmico que conviene adoptar en una u otra región de aquel país. Puede
decirse qne la subcomisión estaba obligada, por la difusión que ya habían
alcanzado ciertos criterios de correlación, a proponer una solucion que, sin
oponerse demasiado a los principios universalmente aceptados, se amolda-
ra lo más posible a las costumbres locales; pues de otra manera las reco-
mendaciones cle la subcomisión podían acrecentar la confusión en lugar de
eliminada. A pesar de este carácter eminentemente cOllciliatiyo y de opor-
tunidad de las conclusiones finales de la subcomisión, su informe y los dos
artículos que lo preceden contienen una exposición rigurosamente cienti-
uca del estado del problema y una cantidad de datos valiosos y de conside-
raciones críticas que consti tuyen excelentes puntos de partida para una
nueva discusión del problema cuando se lo encare de un punto de vista
más general, o sea con el objeto de establecer el límite que corresponde
trazar lógicamente entre CarbonHero y Pérmico, sin tomar en considera-
ción lo que suele hacerse en un determinado país.

Los criterios que pueden guiar en la elección del límite entre dos siste-
mas están clasificados así en el informe de la subcomisión (Tomlinson y
otros, 1940,345):



1. Prioridad.
l. La definición originaria del sislema en el lugar típico.
:l. Dalos referen les a olras regiones ci lados por quien propuso origina-
riamenle el sistema discu tiendo su ya101' como unidad sislemá lica ;
su relación con sistemas conliguos de acuerdo con sus definiciones
originales en los lugares típicos respecti vos.

TI. Uso.
I. En el área típica del sislema.
2. En lodo el mundo.

Il!. Hechos objetivos.
I. Los límites más naturales que se pueden determinar actualmente
en el área típica.

2. Los límites más naturales que se pueden determinar aclualmenle
basándose en lodas las observaciones conocidas en el mundo.

Cada uno cle los tres puntos principales (prioridad, uso, hechos objeti-
vos) es discutido en una sección especial del informe. La subcomisión, que
atribuye moderada importancia a la prioridad y al uso en la región típica
(visitada, uurante el Congreso Geológico Internacional que se reunió en
Rusia en 1937, por Dunbar y otros seis de los geólogos consultados), ape-
nas menciona el uso mundial (qne, a mi manera de ver, es el que más con-
sicleracion merece) ; en cambio, toma especialmente en cuenta ciertas cale-
gorías de « hechos objetivos», o sea las pruebas de movimientos diastróficos
y ue cambios paleontológicos. Así la subcomisión llega a aconsejar que en
los Estauos Unidos se tome la base de la \iVolfcamp Series (que según
Dunbar, corresponde a la zona con PseucZoschwagerina de Rusia) como
lími te inferior del Pérmico ; pero agrega que no todos los geólogos consul-
tados comparten esla opinión, pues algunos siguen creyendo que corres-
ponde tomar por guía, principal o exclusivamente, el uso que se ha vuelto
corriente en la región donde el sislema se presenta en su desarrollo típico
(Tomlinson yotros, 1940,334), o sea, en nuestro caso, en Busia.

Ahora bien, si consideramos uno por uno los seis criterios especificados
por la snbcomisión, absteniéndoIlos de tomar en consideración el uso que
predomina en los Estados Unidos. llegamos a conclusiones netamente dife-
rentes.

Sabemos que ~Iurchison definió originariamente su « Permian S)'stem )
haciendo mención expresa de ciertos afloramientos que había examinado al
Este del Río Yolga en la gran cuna que ésle describe cerca de la ciudad de
Samara, hoy Kuibysbev, en la Plataforma Rusa (Murchison 1841; 1939,
2!17-2~8) Pero más aclelante Murchison indicó la posición del límite entre
Pérmico y Carbonífcro en dos sitios clistintos, uno de los cuales, ya men-



cionado, se halla en la Plataforma Husa y otro en la regtón preuraliana o
« Preduralie ll, como dicen los rusos. Estudios posteriores han revelado
qne el límite indicado por Murchison en la Platarorma Rusa coincide con
el límite superior del Sakmarjano, o sea de la zona con Psendoschwagel'ina
pI'inceps, pero que en la Región Preuraliana su límite pasa inmediata-
mente arriba de las areniscas del Artinskiano (Likharev, 1937, 81). De
esta manera, el germen de la conrusión estratigráfica ya se halla en la obra
de i\ll1l'chison, así que en esLe caso es imposible establecer cuál era la idea
que el fundador del sislema se habia formado de su límiLe inferior. Sin
embargo, si aplicamos el principio de prioridad, así como se suele hacer
en botánica y en zoología, debemos hacerla coincidir con el límite entre
Artinskiano y Sakmariano, por cuanto la carta qne Murchison dirigió a
Fischer de vValdheim en fecha 8 de octubre de 18!ll (en la cual aparece
por primera ve/, el término ((Permian ll) se refiere explícj tamente a aflora-
mientos situados al Este del Río Volga no lejos de la ciudad de Samara
(actualmente Kuibyshev), o sea a ulla parte de la llamada « Plataforma
Rusa ll, y no a la Región Preuraliana. En aquella nota Murchison, entre
otras cosas, dice:

« \fuestros levantamientos geológicos del año pasado II (o sea, de 18!IO)
((nos habían llevado a determinar con suficiente exactitud los límites de la
gran zona de caliza carbonifera del roIorte de Rusia. En esta ocasión hemos
agregado a sn parte superior aquella notable masa de roca que forma la
península del Volga cerca de Sumara y que, por ser bien accesible al estu-
dio en altas barrancas abruptas y estar llena de miriadas de ejemplares del
curioso fósil Fllsalina, constituye una de las particularidades llamativas de
la geología de Rusia ll.

« .\1 nacienle del Río Yo.Jga aparece, encima del sistema Carbonífero, una
potente serie de margas, esquistos, cali/'as, areniscas y conglomerados, que
propongo designar con el nombre de Sislmw Pel'lniano, pues, aunque esta
serie equivale, en conjunto, a la LOlVer roIew lled Sandstone (Rote Tote
Liegende) ya la i\1agnesian Limestone o Zechstein, no puede ser equiparada
exactamente (sea por la sucesión de los estratos, sea por su contenido) a
ninguna de las subdi visiones de este periodo que han sido hechas en Ale-
mania o en Gran Bretaúa ... J) (Murchison, 1861 ; 1939, 2!17, 268).

Sabemos, por los estudios recientes de geólogos rusos, qne en la curva
de Samara (Samarskaya Luka, Samara Bend), los foraminíl'eros de la fami-
Iia Fllslllinidae son relativamen te frecuentes en todas las secciones del Ura-
liano, siendo particularmente abundantes en la ((zona con Pselldoschwage-
rina,. y sabemos que en r8'Í 1 se conocía un único género (Fllslllina) de
dicha familia, instituído en 1829 por Fischer de 'Valdheim. Me parece ve-
rosímil que" el curioso fósil FllSlllina» a que hace referencia Murchison
fuera el conjunto de formas (actualmente refericlas a \'arios géneros) entre-
las cuales predomina Pselldoschwagel'ina pl'inceps en la ((zona con Pseu-
doschwagel'illa J). Dunbar (1960, 2!IO), quien también reproduce y comen-



ta este trozo de la carta de iVlurchison, entiende que éste se refería a los
TriLiciles que caracterizarían las zonas con Pradllctlls cara y con Omphala-
lraclws; pero no da las rflzones de sn interpretación.

Por otra parte, ann de estar acertada la interpretación dada por Dunbar,
-esto no modificaría el hecho de que el límite entre Carbonífero y Pérmico
indicado originariamente por Murchison coincide con el límite entre la
sección snperior del Ul'flliano (estratos con Psendoschwagerina princeps) y
d Artinskiano.

C. DATOS QUE SE REFIERE:'! A OTRAS REGIO'lES, CITADOS POR QUIE'l

ORIGI:'!.\RIA~JE:'!TE PROPUSO EL SISTEMA.

Pasemos ahora al segundo punto. Debemos empezar por preguntamos
<:náles son los otros lugares a los que ha hecho referencia especial Murchi-
son al definir el límite inl"erior de su nuevo sistema.

Uno de estos lugares es la altiplanicie de Ufa (en Bashkiria), en la región
Preuraliana, donde Murchison incluyó nuestro Artinskiano en el Carboní-
fero; pero, si aplicamos el principio de prioridad, esta inclusión no resul-
ta válida por cuanto no está de acuerdo con el concepto expresado en su
primera publicación,

Además i\Jurchison realizó comparaciones entre distintas secciones de sn
« Permian System » y el conjunto de sedimentos del Paleozoico superior
que se designaban en Alemania bajo los nombres de Zechstein, Kupfer-
schiel"er y Rot Totliegendes (o, m¿\s simplemente, Rotliegendcs o Totliegen-
des) y en Gran Bretaña bajo las denominaciones de Magnesian Limestone
y ülcl Red Sandstone. Estas comparaciones, sin embargo, no sirvieron para
-deunir mejor el limite entre Carbonifero y Pérmico, pues en los lugares de
Alemania y Gran Bretaña que pudo examinar, i\Iurchison vió que los estra-
tos basales del Pérmico, de origen continental, descansan en discordancia
·encima de estratos, también continentales, del Carbonífero superior, lo cual
indica que hubo una interrupción en la sedimentación y un período de ero-
sión durante el cnal fué destruida una parte más o menos considerable de
la serie más antigua.

Por estas razones, las observaciones hechas pOl" Murchison fuera de la
Platal"orma H.usa no deben tomarse en cuenta para definir el límite inl"erior
del Pérmico de acuerdo con el principio de prioridad.

D. uso Dmll:'!.\'lTE E:'! LA REGIÓN DONDE EL SISTE~IA SE PRE~E'lTA

EN SU DESARROLLO TíPICO (PLATAFORMA. RUSA. 1: ZONA PREURALIA.NA)

La 17a sesión del Congreso Geológico Internacional, que se realizó en
Rusia en agosto de 1937, ha puesto de relieve, a través de las publicacio-
nes oficiales, el desacuerdo que reina entre los geólogos que en los últimos



diez o quince años se han dedicado al estudio de la estratigrafía del Antra-
colítico. A mi modo de ver, las discrepancias son mucho más pronuncia-
das de lo que se podría inferir de la lectura del documentado artículo de
Dunbar, que ya he repetidamente mencionado.

Hay que recordar que unos setenta años ~trás en el sistema Pérmico de
Rusia se distinguían tres pisos; el inferior de éstos fué bien definido por
Karpinsky quien le dió, en 1874, el nombre de Artinskiano.

Las margas y areniscas marinas del Artinskiano, con su fauna mixta
(con muchas formas de aspecto típicamen te pérm ico y otras de aspecto típi-
camente carbonífero) constituían, por definición, el piso inferior del Pér-
mico, aunque a veces eran consideradas como un grupo de sedimentos de
transición que algunos preferían designar mediante el término « Permo-
carbonífero )). El empleo de este término, que ha sido aplicado aun a otras
entidades estratigráficas (entre otras, a nuestro « Antracolítico ))), ha causa-
do grandes confusiones, especialmente en Asia y en los continentes
australes.

En 1890 Nikitin propuso subdividir en dos pisos la parte del Cm'boní-
fero (marino) de Husia que corresponde cronológicamente el Carbonífero
Productivo de Alemania, Bélgica y Gran Bretaíia ; y sugirió llamar Mosco-
"iano al piso inferior y Gsheliano al superior. Así, por definición, el Gshe-
liana de Nikitin es el piso superior del Carbonífero.

El nombre « Gsheliano» deriva de las dolomías de la región de Gshel,
al sudeste de Moscú, que han proporcionado una fauna relativamente carac-
terística (con Spirifer supramasquensis, ProdllclllS cara y Omphaloll'oclws
whilneyi). Estas dolomías constituyen el miembro más alto del Carbonífe-
1'0 en la región de Moscú, estando cubiertas en discordancia por capas del
Jnrásico; pero más al Este, en la misma cuenca de Moscü, en la Platafor-
ma Husa, y en la Hegión Preural iana, la sección superior del Carbonífero
también incluye sedimentos calcáreos algo más recientes en los cuales suelen
abundar ciertos foraminíferos que hasta hace poco acostumbrábamos refe-
rir al género Schwagerina y que ahora debemos llamar Pselldoschwagerina.
Fundándose en el hecho de que el piso superior del Carbonífero alcanza su
mayor desarrollo cerca de los Urales y no en la región de Gshel, Lapparent
propuso, en 1892, que se reemplazara el nombre Gsbeliano por el de Ura-
liano. Esta substitución fué aceptada por la mayoría de los ge610gos, aUll-
que en Husia mucbos han seguido empleando el término Gsheliano ; pero,
a menudo, le han atribuído un sentido menos amplio, usándolo para desig-
nar el conjunto de los « estratos con Prodllcllls cara)) y « estratos con
Omphalalrochlls )).

La división del Uraliano en tres secciones fué propuesta por Tscherny-
schewen 1902; las designó mediante los nombres de fósiles que le parecie-
ron particu larmente frecuentes en cada una de ellas: Schwagel'ina (en rea-
lidad, es Psendoschwagel'ina) en la sección superior, Pl'oduclus cal'a en
la del medio, Omphaloll'ochlls en la inferior. Estas secciones resultaron



aplicables aun en la Plataforma Rusa y a una parte .de l~ cuen~a de :Mosc~.
Los términos sugeridos por Tschernyschew han tel11do Jl1mecliata y amplJa
aceptación, annque la elección de ~1l10de ellos n~ ha.~ido m~y acertad:,
por cuanto PI'OdllCtllS cOl'a es una forma de gran dIfuslOn vertlcal; habna
sido preferible hablar de ((estratos con Spil'iJel' sllpramosquensis )). La d:-
nominación l( estratos con Schwagel'ina pl'inceps » ya no podría usarse sm
peligro de confusiones, así que hay que decir ((estratos con Pselldoschwa-
gCI'l/W )).

Los ((estratos con Pseudoschwagel'ina II han sido elevados a la categoría

Pseudoschwa erina
I-t +-+1+-11-+ +-tl+-l

Produetus cora
+~+ltil+I+It-+¡
Ompha lotrochus

SUP
GSHELlANO

INF.

Fig. l. - El límite entre el Carbonífcro (rayado vertical) y el Pérmíco (rayado oblicuo) según algunos

geólogos rusos que colaboraron en la preparación de la 17- sesión del Congreso Geológico Internacional

(Rusia, 1937) O presentaron comunicaciones en aquella sesión (anteriormente Guerassimow ponía 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
denominación y consideran que el piso Uraliano está 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 carácter de dos pisos independientes.

Estas discrepancias en asuntos de nomenclatura estratigráfica (discre-
pancias que he debido mencionar para aclarar el sign iucado de términos
que necesito emplear más adelante), son poca cosa en comparación de las
divergencias de ideas que se han producido en los últimos quince o veinte



años acerca del límite entre Carhonífero y Pérmico en la Plataforma Rusa
y en la zona Preuraliana.

La falla de acuerdo ha resullado 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 Geológico Internacional (NaliYkin en
Williams, 1938, 771-776) Y aun más en los libritos-guías de las excursio-
nes del Congreso y en los resúmenes de las comunicaciones. El diagrama
que antecede (fig. 1) permite comparar de un vistazo la posición atribuída al
límite entre Carbonífero y Pérmico por varios ge610gos rusos que en 1937
han manifestado sus opiniones de una manera categórica. Se notará 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, compartió las
ideas de Ruzencev y marcó el lími te debajo de los estratos con Pseudo-
schwagerina, mientras que en el librito-guía de la « Excursión Pérmica,
parte meridional», distribuído en agosto del mismo afío, hizo pasar cllími-
te arriba de los estratos con Pswdoschwagel'ina.

Las discrepancias indicadas en el diagrama nos dan la seguridad de que
actualmente no se puede hablar de « uso dominante» en la región donde el
Pérmico y el Carbonífero superior marino se presentan en su desarrollo
típico. Pero hay que reconocer que las divergencias no son tan fuertes co-
mo lo hacían temer los escritos de A. vV. Grabau y deC. Schuchert, quie-
nes, basándose en sus interpretaciones individuales de los clásicos perfiles
de Rusia, ponían en el Pérmico todo nuestro Uraliano, o sea los estratos
con Pselldoschwagel'ina, los estratos con Pl'oduclus COI a y los estratos con
Omphalotrochlls. En Rusia, algunos afíos atrás, esta misma idea fué soste-
nida por N. P. Guerassimo,," pero no tuvo ni siquiera un partidario entre
las setenta y cinco, o más, personas que tomaran parte en la conferencia de
Leningrado sobre el Pérmico, en febrero de 1937. En realidad, entre los
geólogos rusos ya se ha manifestado una tendencia en el sentido opuesto,
como lo indica el hecho de que, en aquella conferencia, cuatro personas
opinaron que el límite entre Carbonífero y Pérmico corresponde a cierto
ni vel (relativamente alto) del Artinskiano.

Quien desee mayores datos, lea el mencionado artículo de Dunbar
(1940), donde hay una buena exposición crítica de evolución del concepto
de Pérmico en Rusia, como también interesantes opiniones personales.

Acabamos de ver que en Rusia, después de muchos años de estudios dili-
gentes y metódicos efectuados por numerosos geólogos y paleontólogos de
alta capacidad, no se ha llegado a un acuerdo acerca del límite entre el Car-
bonífero y el Pérmico ; fuera de Rusia el problema es más difícil aún y,
naturalmente, las discrepancias son aun más pronunciadas. Si tomamos en



cuenta los trabajos monográficos y las notas especiales publicadas en los
últimos veinte alias, dcbemos admitir que no hay un « uso dominante»,
sino una arbitrariedad sorprendente.

En cambio, los tratados de geología europeos sigucn repitiendo que en
Rusia los estratos con Psendoschwagerina princeps pertenecen al Carboní-
fero y que todo el Artinskiano pertenece al Pérmico ; pero a veces no están
dc acuerdo sobre la posición de este límite en regiones extraeuropeas.
Es claro, pues, que no podemo'> admitir la existencia de un « uso domi-

nante», en lo que al límite entre Carbonífero y Pénnico se refiere, ni en
Rusia ni en el res lo del mundo.

La subcomisión para la clasificación de las rocas del Pérmico observó
(Tomlinson y otros, 1940, 34tí) que en general la división de los tiempos
geológicos en « períodos» se basa en muchos elementos (paleontológicos,
diastróllcos, climatológicos, litológicos, etc.). En el caso particular que
ahora nos interesa, los argumentos de índole climatológica y diastrófica no
pueden tener mucha importancia, por cuanto el problema se ha vuelto
difícil justamente porque en la región típica no se conocen variaciones de
facies atribuíbles a cambios de climas y tampoco superficies de discordan-
cia muy extensas que atestiguen la existencia de movimientos de carácter
general.
El criterio litológico es absolutamente inaplicable por cuanto se ha com-

probado que en ciertos lugares las cali7.as de aspecto llraliano contienen, en
su parte superior, fósiles del Artinskiano y que en otros lugares las arenis-
cas y arcillas de aspecto artinskiano contienen, en su parte inferior, fósiles
del Uraliano y a veces también del Moscoviano (Nalivkin in Williams,
1938, 774); esto indica que hay un cambio lateral de facies litológica
extraordinariamente marcado, que hace predominar en ciertas regiones las
cal izas y en otras las areniscas y las arcillas.

Queda por considerar el criterio paleontológico.
En primer lugar hay que observar que la aparición y desaparición de de-

terminados fósiles en la columna estratigráfica local puede ser independien-
te de la evolución biológica y depender simplemente de cambios en las con-
diciones del medio. Recuerdo, a este propósito, que en la cnrva de Samara
los corales, brio7.0arios y equinodermos, muy abundantes en la parte inferior
del Uraliano, comienwn a ser menos frecuentes en la parte med ia; dismi-
nuyen bruscamente en número en los ((estratos con Pseudoschwagel'ina» y
en el Pérmico inferior desaparecen del todo, mientras que aun se encuen-
tran, modestamente repre~entados, foraminíferos y braquiópodos, acompa-
ñados por larnelibt'anquios y gasterópodos; estos moluscos en el Pérmico
inferior son algo más abundantes que en el Carbonífero superior. Según



Noinsky estos cambios de fauna tienen su explicación en la formación de
lagunas costaneras, cuya salinidad andaba aumentando con el tiempo; por
esta razón una asociación de animales eurihalinos substituía, poco a poco,
a la originaria fauna en la cual predominaban los animales estenohalinos
(Forsch, 1937,42-43).

Además conviene tener presente que, a menudo, en determinados horizon-
tes de la columna estratigráfica local se observan variaciones notables en
ciertos grupos de fósiles sin notarse cambios correspondientes en otros gru-
pos. Por esta razón encuentro perfectamente natural que paleont610gos es-
pecializados en el estudio de distintas clases de animales propongan límites
diferentes.

He aquí dos ejemplos. En el flanco occidental de los Urales aflora una
serie sumamente uniforme de bancos calcáreos fosilíferos, en los cuales no
se notan cambios de importancia en la fauna, salvo en los briozoarios; pero
el estndio de los restos de briozoarios permite, a juicio de una eminente pa-
leontaloga del Instituto Gcolagico del Petróleo de Leningrado, trazar cllí-
mite entre Carbonifero y Pérmico, (lue corresponde a un horizonte estraLl
gráfico que de otra manera no se podía reconocer (Kikoforo\'a, 1937,90).
Cerca del borde sndoeste de la altiplanicie de Ufa aIlora un gran espesor de
calizas ricas en fasiles, entre los cuales abundan los foraminiferos y los bra-
quiópodos; si uno quiere establecer cllímite entre Carbonífero y Pérmico
basándose en los braquiapodos o bien tomando en consideracian los fora-
miníferos, elebe marcarlo en dos horizontes estratigrácos diferentes cuya
distancia, medida perpendiculartllente a la estratificación, parece no ser in-
ferior a 350 metros. Es ésta la conclusión que se puede inferir de los datos
publicados por una distinguida gealoga del mismo instituto, quien ha efec-
tuado personalmente el estudio de los braquiapodos (Tolstikhina, 1937,
II7-122).

Conviene agregar que en el caso a que acabo de referirme la determina-
cian del limite se ha hecho partiendo del postulado de que los foraminífe-
ros del género TI'ilicites son del Carbonífero y aquellos del género Pseado-
schwagel'ina son del Pérmico. En realidad esto es justamente lo que debía
demostrarse en primer lugar, aunque Dunbar y otros estudiosos de forami-
níferos parecen no tener dudas al respecto. A mi manera de ver, la presencia
de Pseudoschwagel'ina, o de alguno de los otros Fusulinidae que suelen
acornpaiiarla, indica que los estratos que contienen estos forarniníferos per-
tenecen probablemente al Carbonífero, pues se ha observado que la fauna
de foraminíferos de los « estratos con Pseudoschwagel'ina )} tiene mayor afi-
nidad con la de los estratos con TI'iliciles que con aquella de las capas con
Schwagel'ina «(( Pseadofusulina)}), cuya edad pérmica nadie pone en duda
(Ranser- Tschernoussowa, 1937, 91).

En conclusian, los datos paleontológicos no son suficientes para deter-
minar de una manera definitiva el límite entre Carbonífero y Pérmico en la
regi?n que parecería más adecuada para ello; sin embargo, proporcionan un



argumento en favor de la conveniencia de incluir los estratos con Pseudo-
schwagerina en el Carbonífero. D. M. Rauser-Tschernoussowa no atribuye
mucha importancia a este argumento, que ella misma ha proporcionado, pero
llega igualmente a la conclusión que me parece más razonable, pues dice
que « a causa de los deficientes criterios biostratigráficos para fijar el límite
entre Carbonífero y Pérmico, corresponde tomar en consideración la his-
toria de cómo se estableció el concepto de Carbonifero Superior, según
el cual el horizonte con Schwagerina)) (o sea, con Pseudoschwagel'ina)
« debe atribuirse todavía al Carbonífero superior)) (Rauser- Tschernoussowa,
1937, (1).

La misma opinión acerca de la posición del límite entre Carbonífero y
Pérmico en Rusia ha sido expresada por De1épine (1938), algunos meses
después de la 17" sesión del Congreso Geológico Internacional. Según este
eminente estudioso del Antracolítico, la zona con Pseudoschwagel'ina pl'in-
ceps constituye la parte más alta del Oraliano y su límite superior se iden-
tifica con el límite entre los dos sistemas.

G. LOS LíMITES MI\S NATURALES DETEfiMI;'<AI3LES ~mIHA;'<TE EL CONJUNTO

DE LAS OI3SEUVACIONES EFECTUADAS EN TODO EL MUNDO

Por las mismas razones que hemos considerado en el caso del área típica,
los únicos criterios aplicables, en el presente caso, pueden ser los paleonto-
lógicos, debiéndose tener presente que distintos grupos de organismos pue-
den darnos indicaciones que no concuerdan; por consiguiente, es preciso
empezar por establecer cuáles son los fósiles que debemos tomar en especial
consideración.

Por su frecuencia y por su amplia difusión geográfica, los braquiópodos
ocupan el primer lugar entre los fósiles del AntracoliLico; pero se ha obser-
vado, con razón, que a menudo la distribución de estos bl'aquiópodos está
más ligada a las condiciones del medio ambiente que a la edad geológica.
No son pocas las especies de braquiópodos que han dejado sus restos en se-
dimentos que corresponden, en la escala estratigráfica, a tres o cuatro pisos
sucesivos. Por esta razón una asociación de fósiles constituida única o prin-
cipalmente por braquiópodos puede no ser suficiente para establecer a qué
piso corresponden los estratos que la contienen.

Actualmente predomina la opinión de que los foraminíferos del Antraco-
lítico (mejor dicho, los que pertenecen a la familia Fwmlinidae) sirven mu-
cho mejor que los braquiópodos para las determinaciones cronológicas
y para las correlaciones estratigráficas aun entre regiones muy lejanas.
Según Dllnbar (1940, 26G-267) las subdivisiones estratigráficas del Carbo-
nífero superior y del Pérmico adoptadas en cinco regiones de Rusia, en el
Snr de China y en cuatro regiones de Estados Unidos pueden corre1acionar-
se haciéndolas corresponder a una otra de seis zonas caracterizadas por de-



terminados géneros (o asociaciones de géneros) de Fusulillidae. Así, por
ejemplo, el Moscoviano de ciertas partes de Rusia (curva de Samara y cuen-
ca de )loscú) y la Des Moines Series de los estados de Kansas y Jowa co-
rresponderían a una zona que está caracterizalla por los géneros Fuslllina y
1Vedekilldellina, aunque en ella se encuentran otros géneros, como FllSllli-
nelln y Eoschllberlella, que están representados también en otra zona inferior;
el Gsheliano dcl distrito de Orenburg (Rusia) y el conjunto de la JIissouri
Series y de la Virgil Series de Kansas y 10\Va corresponderían a una zona
caracterizada por la abundancia del género Triliciles, desconocido en las
zonas inferiorcs; el Sakmariano del distrito de Orenburg, la Big Bluc Se-
ries de Kansas y Iowa, como también la vVolfcamp Formation cle Tejas,
corresponderían a la única zona en la cual se hallan los géneros PseLUlo-
schwagerina, Paraschwagel'ina y SC/lllberlella, acompañados por los géne-
ros Tl'iliciles (que viene de la zona inferior) y Schwagerina (que pasa a la
zona superior); y tanto el conjunto de los tres pisos Artinsl,iano, Kunguria-
no y Kazaniano de Rusia como el conjunto de la Leonard FormatioIl y de
la \Vord Formation de Tejas, corrcsponderían a una zona caracterizada por
el género Parafllsulina que pucde estar acompañado por el género Schwa-
gerina, que viene de la zona inferior. En laopiniónde Dunbar(Ig6o, 280),
el límite inferior de su Zona de la Pselldoschwagerina (que segLÍn él, debc
identificarse con ellímitc entre Carbonífero y Pérmico) corresponde a un no-
table cambio de fauna, por cuanto aparecen Schwagerina, Pselldoschwageri-
na y Paraschwagcrina, mientras que Tl'iliciles dcclina. A mi manera de ver,
el límite (de acuerdo con el cuadro de correlación de Dunbar) indicaría un
cambio biológico, o de ambiente, más significatiYo, por desaparecer brus-
camente Pselldoschwagerina, Paraschwagerina y Schllberlella, pasando a la
zona siguicnte sólo el género Schwagerina, que luego desaparece pronto.
En mi opinión, los argumentos proporcionados por el estudio de los fora-
miníferos y expuestos por Dnnbar, pueden utilizarse perfectamente para
sostener una tesis diametralmente opuesta a la suya, o "ea que cl límite
entre Carbonífero y Pérmico debe coincidir con el límite superior de la «( zo-
na con Pselldoschwagerina ll. El hecho de que es posiblc llegar a conclusio-
nes contrarias partiendo de la distribución estratigráfica de los géneros de
FllSlLlinidae e\'idencia la debilidad de los criterios paleontolúgicos que han
sido empleados cle preferencia en los últimos diez o quince años. Pero me
parece evidcnte que lo que sabemos acerca de la distribución cstratigráGca de
los Fllslllinidae no habla en contra de la inclusión del Sakmariano en el
Carbonífero y del Artinskiano en el Pérmico.

Es de esperar que en el futuro las investigacioncs minuciosas de los pa-
leontólogos se extiendan a grupos de fósiles marinos del Antracolílico que
en el pasado no han atraído suficientemente la atención de los coleccionis-
tas y de los estudiosos. Es posible que estos futuros estudios nos den la
cla,-e de enigmas que actualmente no sabemos resolver. Pero lo más proba-
ble es que la evolución de algunos de estos grupos sugiera la adopción de



otros límites entre el Carbonífero y el Pérmico. La pretensión de hallar lí-
mites ((naturales» no conduce, al parecer, a ninguna parte. Con mucha ra-
zón Romer (1935, 1656) ha observado que tanto la sistemática estratigráG-
ca como la sistemática paleozoológica admiten divisiones netas sólo hasta
que nuestros conocimientos son muy incompletos; con el acumularse de
nuevos descubrimientos se vuelve patente la continuidad de la evolución geo-
16gica y de la evolución zoológica, y entonces se reconoce la artificialidad
y la arbitrariedad de los supuestos límites « naturales» que anteriormente
habían ocasionado tantas discusiones.

Muchos estudiosos del Antracolítico tienen una confianza extraordinaria
en el valor estratigráfico de los restos de foraminíferos de la familia FllSllli-
nidae. Uno de estos imestigadores es Dunbar, quien ha juntado una canti-
dad de datos que indican que la distribución estratigráGca relativa de algu-
nos géneros de Fuslllinidae es casi exactamente la misma en varios estados
de la Unian Norteamericana, en diversas regiones de Rusia y en parte, en
el Sur de Chilla. Esta uniformidad le ha permitido presentar un esquema
de correlacian, que ya he mencionado, mediante seis zonas cada una de las
cuales estú caracterizada por uno o más géneros de FllSlllinidae. Sin embar-
go el mismo diagrama de correlación de Dunbar (19[¡o, 269) nos hace sa-
ber cIue hay una notable excepción en el Sur de China, pues alli el género
Tl'iliciles, en lugar de desaparecer en las calizas de Chuansllan, que corres-
ponden a la zona con Pselldoschwagcl'ina, persiste también en las cal izas
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 correlación de Dunbar, el género Pselldoschwagel'ina
siempre aparece contenido entre los límites de la zona a que da su nombre.
Pero sabemos que justamente el genotipo, Pselldoschwagel'ina pl'incefls, no
siempre tiene una distribución vertical tan limitada; así por ejemplo, en la
cuenca del Donetz, P. pl'inceps ha sido hallada en bancos de dolomía que
se encuentran en un nivel estratigráGco mucho más alto que aquél en donde
aparece por primera vez la llora del Pérmico (Likharev, 1937, 81). Dado
que la distancia entre la curva de Samara (donde el género Pseudosc!zwage-
,.ina se halla únicamente en el Sakmariano) y la cuenca del Donetz no lle-
ga a mil kilómetros y que la dislancia entre la curva de Samara y el estado
de Kansas pasa de nueve mil, para explicamos la coincidencia tan perfecta
entre la Plataforma H.usa y los Estados Unidos (en lo que a distribución es-
tratigráGca de FllSLllinidae se refiere) debemos pensar en una afortunada
com binación de circunstancias excepcionales.

También hay razones de otra índole, que podríamos llamar histórica, que
justifican cierta desconfianza hacia los foraminíferos, cuando se quiere



intentar correlaciones estratigráficas. Me refiero a ciertos géneros de las
familias NllInmlllilidae y OrbiLoididae (cuya organización es comparable,
por el alto grado de complicación, a la de los Fusulinidac) a los cuales se
les ha atribuído, durante decenas de años, una importancia estratigráfica
exceSIva.

Dnrante un siglo el género NllmmllliLes fué considerado característico, y
exclusivo, del Terciario inferior; luego se comprobó su presencia también
en el Cretácico superior del Norte de Africa. El género Orlhophragmina,
que en Europa se consideraba característico del Eoceno, en la isla de Tri-
nidad fué hallado también en el Oligoceno. Y el género LepldocJclina, cuan-
do todos ya lo creían característico del Üligoceno y del l\lioceno inferior,
apareció en estraLos del Eoceno en Italia, en el norte de Africa, en la Isla
de Trinidad, en Venezuela, y en los estados de Alabama y Missouri de la
confederación norteamericana.

Nummuliles, Ol'lhopltragmina y LepidocJ'clina son comparables, en ta-
mallO, en complicación de estructura y en di fusión geográfica, a TriLicites,
Pselldoschwagcrina, eLc. No me parece difícil que éstos puedan proporcio-
nar sorpresas análogas a las causadas por nquéllos.

En mi opinión, corresponde reconocer el alLo valor que suelen presentar
los Fllslllinidae para las correlaciones estratigráficas, pero no hay que olvi-
dar que ya conocemos algunns excepciones y que, por consiguiente, debe-
mos sospechar que ha)'a también otras.

Hay que combatir, especialmente, la tendencia a atribuir una impor-
tancia excesiva a los horizontes estraLigráficos en los cuales aparecen deter-
minadas especies de foraminíferos. Los errores que puede causar esta ten-
dencia están evidenciados por las observaciones de Gabler (1936) sobre los
tres (t horizonLes )) del Pérm ico de la región de Túnez, en cada uno de los
cuales aparecen particulares especies, consideradas caracLerísticas, de !I'CJ-

schwagcrina, de Doliolina y de Vcrbeelúna; en Cam bodgia el mismo in \ es-
ligador ha comprobado que un mismo esLraLo en cierLo trecho contiene 10&

foraminiferos del horizonLe superior de Túnez, en oLro Lrecho los del hori-
zonte medio y un poco más allá los del horizonte inferior.

He citado anteriormenLe (pág. íO) la opinión de D. M. Rauscr- Tscher-
noussowa, acerca de la conveniencia de hacer coincidir el límite entre Car-
bonifero y Pérmico con el limite superior de los « EstraLos con Pseudo-
schwagerilla ll. Para justificar su opinión ella invoca la deficiencia de criLe-
rios biostratigráficos y el principio de prioridad (indicación originaria de
~lurchison). Entre los argumentos paleonLológicos aducidos por Dunbar
para demostrar que los " Estratos con Pselldoschwagel'ina II deben referirse
al Pérmico, he señalado algunos que me parecen igualmente apropiados para



sostener lo contrario; pero también he hecho notar que aquellos argumell-
los se basan en la suposición de qne los géneros de foraminíferos fósiles
tiencn mucho valor como indicadores cronológicos, y he citado casos en los
cuales esta suposición 110 está de acuerdo con hechos de observación. Es evi-
dente, sin embargo. qne no hay algún motivo serio que impida incluir los
«( estratos con Pselldoschwagerina)) en el CarbonÍfeL'o. 1Ie dado varias razo-
nes que hablan en favor de esta inclusión; pero sólo he mencionado de paso
la que me parece más poderosa. Varios años atrás J. van Pía (1937.880)
en un trabajo sumamente instructivo, observó que los tratados de geología
ponen, en general, el Uraliano en el Carbonífero J' que por este motivo, 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 posición atribuída, en diez obras
europeas importantes (siete de las cuales son tratados), al límite cntre el
Carbonífero y el Pérmico; en todos los casos, el límite pasa inmediatamen-
te arriba de los estratos con Pseudoschwagerina e inmediatamente debajo
del ,\rtinskiano. Moore atribuye esta unanimidad a las fuentes de informa-
ción utilizadas, qne se hallarían princi palmente en los trabajos de h.arpinsky
y de Tschernyschew; esto podría interpretarse como un reproche dirigido a
los autores de aquellas obras por su ignorancia de las publicaciones rusas
más recientes." Pero no puede ser así, por cuanto una de las diez obras es de
G. Fredericks y otra de D. V. Nalivkill, ambas redactadas en 1934 y publi-
cadas en 1936; sería absurdo suponer que estos afamados geólogos rusos
no estuvieran al tanto de lo que se escribía en su país. Además, l'\alivkin, en
una de las guías de las excursiones del Congreso Geológico Internacional
de 1937, ha publicado un cuadro sinóptico de los depósitos Pérmicos y
Carboníferos de tI parte central de la Plataforma Rusa (The Permian Ex-
cllrsion; SOlllftern Parl, págs. 28-29), en el cual los « estratos con PsellcZo-
schwagerina» están comprendidos en el Carbonífero superior, juntamente
con el Gsheliano. Al parecer, los geólogos norteamericanos, atraídos e im-
presionados por las ideas nuevas emitidas en Rusia en tiempos más o menos
recientes por extremistas de la ciencia, no han advertido que aún hay una
tranquila mayoría de estudiosos reposados que no se deja arrastrar fácil-
mente por las tendencias innovadoras, aunque admite que ellas pueden ser
útiles para promover la discusión y contribuir así al adelanto de los cono-
cimientos. Puede agregarse que la tendencia a rejuvenecer una gran parte
de los sedimentos marinos del AntracolHico es de origen norteamericano)
probablemente ha sido introducida en Rusia por varios escritos de Schuchert
y por el voluminoso libro de Grabau que se titula El Pérmico de J11anchll-
ria, aunqlle contiene la descripción de fósi les que pueden ser, en su tota-
lidad, del Carbonífero.

En realidad, fuera de los Estados Unidos de Norte América, casi todos
los autores de monografías estratigráficas y todos los autores de tratados han
incluído el Uraliano (o sea tanto los estratos con Psendoschwagerina como



el Gsheliano) en el Carbonífero y en la enseiíanza oral de la geología estra-
tigráfica no se ha procediuo de manera di ferente. Por consiguiente, fuera de
los Estados Unidos, todos los geólogos se han acostumbrauo a considerar
los estratos con Pselldoschwagerina como una parte del Carbonífero. (Es
rawnable cambiar la orientación mental de miles de profesionales por la
simple razón de que unos especialistas consideran particularmente impor-
tante el aparecer de ciertos géneros, o la desaparición de otros, o la presen-
cia ue discordancias regionales en de ter m inados horizontes estratigráGcos!

Greo que toda persona sensata está dispuesta a admitir que el tiempo
siempre ha trauscurrido con continuidad, que la evolución biológica se ha
efectuado más bien gradualmente que por saltos, que las nuenlS formas de
seres vivos no han aparecido simultáneamente en touos los lugares donue
hallamos sus restos, que los movimientos diastróficos no han perturbado
con rigurosa contemporaneidad todas las regiones del globo, y que las
transgresiones y regresiones marinas no se han producido necesariamente
en el mismo tiempo sobre todas las masas continentales. Quien admite esto,
también debe imaginarse que el límite entre un sistema geológico y el
siguiente sólo puede ser evidente, o por lo menos reconocible, en unas
pocas regiones, entre las cuales está comprendida aquella cuyo estudio
indujo a un hombre a concebir una nueva unidad cronológica ideal y otra
estratigráfica no menos irreal, a las cuales atribuyó el valor de período y
de sistema respectivamente. Si el mismo hombre, o algün otro, hubiera
estudiado anteriormente otra y remota región, los « sistemas 1) podrían tener
límites muy diferentes. Supongamos que en la primera mitad del siglo XIX

las investigagiones geológicas se hubieran desarr<111ado casi únicamente en
el hemisferio austral y no en el boreal; (a quién se le habría ocurrido dis-
tinguir y definir los varios « sistemas 1) en la misma manera que lo han
hecho, en el mismo siglo, los estudiosos qlle han recorrido Gran Bretaña,
Francia, Bélgica, Suiza, Italia, Alemania, Austria, y algunas partes de
Rusia ¡J

Si todos los geólogos recordaran siempre que los límites de los « siste-
mas)) son necesariamente algo arbitrarios, nadie malgastaría su actividad
y su tiempo en inútiles esfuerzos para cambiar los límites corrientemente
aceptados de las grandes unidades estratigráGcas (sistemas y series) para
reemplazado con otros que parecen más racionales a qllien los mire desde
el punto de vista del investigador estrictamente especializauo. En realidad,
lo único esencial es, como ya lo ha hecho notar J. von pja (1937,890-
89/¡), que los límites de un sistema resulten claramente definidos en una
región que, convencionalmente, se considera típica para aquel sistema; en
el caso del Pérmico esta región se extiende desde la Plataforma Rusa hasta
la zona Preuraliana. Una vez que se está de acuerdo sobre la elección de la
re¿ión típica, conviene respetar la prioridad toda vez que a ello no se oponga
una costumbre general y ya sólidamente arraigada. En nuestro caso, la
costumbre de poner en el Pérmico la parte superior del Carbonífero se ha



generalizado y ha puesto firmes raíces tan sólo 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 trata.

Por estas razones, me parece que debemos atcnemos al límite entre Car-
bouífero y Pérmico indicado originariamente por Murchison y luego acep-
tado por casi todos los geólogos europeos; los casos de disidencia, en Eu-
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Fig.:.I. - Las •. series" del Antracolílico según algunos tratados de geología: 1, Pérrnico superior j 2,

Pórmico medio j 3, Pérmico inferior j 4, Carbonífero superior j 5, Cal'honífcro medio; 6, Cal'honífcro

inferior.

ropa, son pocos y probablcmentc reflejan ideas norteamericanas inadverti-
damcnte asimiladas. El moti va que tienen los norteamericanos para prefe-
rir otro límite es que en su país ya se ha afirmado, y ya no se puedc extirpar,
la costumbre de referir al Pérmico fósiles que los entendidos europeos con-
siderarían del Carbonífero superior. Los geólogos norteamericanos haccn
bien en buscar la manera de disciplinar el uso local sin introducir modifi-
caciones que puedan ocasionar confusiones; pero nosotros, que nos halla-
mos en condiciones difercntes, haríamos mal en imitarios y en olvidar que
el límite convencional entre Carbonífero y Pérmico aceptado por la mayo-



ría de los norteamericanos no es el que está indicado en los tratados euro-
peos.

En el diagrama que antecede (fig. 2) he representado esquemáticamente la
posicion asignada al límite entre Carbonífero y Pérmico en obras de gran
difusion. Como término de referencia he tomado una serie de pisos o sub-
pisos que, seglÍn Nalivkin (I93í, 28-29), es posible distinguir en la parte
central de la Plataforma Rusa.

VIU. DIVISIÓN DE LOS SISTEMAS pÉRmCO
y CARBONÍFERO EN SERIES

Una de las cansas de la confu::.ion que reina en la estratigrafía del Antra-
colítico es seguramcnte el hecho de que los geólogos se refieren a me1l11do
a « Pérmico inferior 1), « Carbonífero superior 1), etc., sin especificar los
límites que a estas series atribuyen. Esta especificacion es tanto más necesa-
ria, cuanto que tanto el Carbonifero como el Pérmico constan de dos series
según algunos autores y de tres series segllll otros; es evidente que en el
segundo caso los límites son necesariamente más pr6ximos entre sí que en
el primer caso.

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

La división del Pérmico en dos series y del Carbonífero en otras dos es
conveniente por cuanto respeta el uso que rige en gran parte de Europa
desde más de cien años. Para quien se atiene a ella, el Pérmico sn perior
(Neopérmico), corresponde al Zcchstein de los viejos autores, el Pérmico
inferior (Eopérmico) al Rotliegenc1es, el Carhonífct'O superior (Neocarboní-
fero) al Carbonífero productivo, y el Carbonífero inferior (Eocarbonífero)
a lo que se solía llamar Culm; además, el Carhonífero superior, en este
caso, equivale al Pennsylvaniano de los nortcamericanos y el Cilrhonífero
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 dc las razones por las cuales en los países de hahla alemana
se sigue empleando, generalmente, esta clásica división.

Entre los geologos franceses la tendencia a apartarse de la división clásica
ya era evidente más de treinta aÍJos atrás. Lapparent (1906) dividía en tres
partes tanto el Pérmico como el Carhonífero, pcro consideraba estas partes
como otros tantos « pisos II (Turingiano, Sajoniano, Artinskiano, Uraliauo,
~Ioscoviano, Dinantiano), así que no puede decirse que Lapparent dividiera
los sistemas Pérmico y Carbonífero en serics. Pero I-Iaug (1908) admi lía la
existencia de un único sistema, el Antracolítico, correspondiente al con-
junto de aquéllos, y lo dividía en tres partes, cada nna de las cuales cons·



taba de dos pisos; implícitamente, Haug reconocía a estas tres partes el
carácter de otras tantas series, de las cuales sólo la superior coincide con
una de las series de la escala estraügráfica clásica.

Los tratados de Lapparent yde Haug alcanzaron, merecidamente, amplia
difusión e introdujeron en varios países la idea de dividir el Pérmico y el
Carbonífero en tres partes, idea que a veces ha sido adoptada por la atrac-
ción que suelen ejercer, en ciertos espíritus, las innovaciones que llegan del
extranjero, más bien que en atención a las condiciones geológicas locales.
Al mismo tiempo, se instituían, o se difundían, nuevas subdivisiones estra-
tigrMicas que quedaban agregadas, a veces de una manera arbitraria, a uno
u otro de los seis pisos originariamente considerados por Lapparent.

Un caso importante es 'el del ~amuriano, unidad estratigráfica que fué
instituída (alribuyéndole la categoría de piso) para comprender un conjunto
de estratos no marinos caracterizados por una asociación de plantas fósiles
que se diferenciaban netamente de las floras lípicas del Dinantiano (o sea,
de nuestro Carbonífero inferior) y del vVestfaliano (equivalente continenlal
del }loscoviano).

En los últimos años del siglo pasado, quien admitía la existencia del piso
Namuriano lo ponía en la parte más alta del Carbonifero inferior. Posterior-
mente fué puesto, por la mayoría de los estratígrafos, en la parte basal cle
la serie siguiente (Carbonífero superior según los que admiten dos series
solamente, Carbonífero medio según los partidarios de la tripartición) y
considerado a menudo como la sección, o subpiso, inferior del vVestfalir.no.
Esta opinión, adoptada por el primer congreso para el progreso de la estra-
tigrafía del Carbonífero, celebrado en IIeerlen en 1927, se ha difundido sin
dificultad, siendo aceptada sin discusión por la mayoría de los geólogos.
Sin embargo, estndios relativamente recientes de investigadores rusos, que
han examinado diligentemente la :flora y la fauna del Carbonífero de la
cuenca del Donetz, han puesto de rel ieve excelentes razones para voher a
incluir el Namuriano en el Carbonífero inferior, o sea en el Dinantiano de
los autores menos recientes (Rotai, 1937, 42). Elllas guías de las excur-
siones de la 17a sesión del Congreso Geológico Internacional, el Cal'boní-
fero inferior aparece constituído por los tres pisos riamuriano, Yiseano y
Tournaisiano (Nalivkin, 1937, 28-29 ; Stepanov y otros, 1937, 20-21).

Siendo los estratígrafos rusos contemporáneos los más familiarizados con
las falmas marinas de lo que considero Carbonífero superior, me adhiero
a la opinión de ellos referente a la exclusi6n del Namuriano de esta serie y
a su incorporación en el Carbonifero inferior; pero prefiero considerarlo
como una sección, o snbpiso, del Viseano, en atención a la dificultad prác-
tica qne se presenta cuando se quiere trazar un límite neto entre 1"amuriano
y Viseano en sentido estricto. El criterio que sigo no constituye ninguna
novedad, pnes representa un relorno a ideas que tu vieron amplia aceptación
en el tiempo en que los congresos <Yeológicos internacionales trataban de
establecer una escala estratigráfica convencional aceptable en todo el mundo.



"Mediante las consideraciones que acabo de exponer he querido justificar
la elección de la escala estratigráfica a que me atengo en el presente trabajo;
como ya lo he indicado en el capítulo V, admito que el Antracolítico se
divide en dos sistemas, cada uno f1e los cuales consLa de dos series, divi-
diéndose cada serie en dos pisos y pudiendo algunos pisos constar de dos
o tres subpisos. Es una escala tan convencional como cualquier otra, pero
me parece preferible a las otras que conozco. Las explicaciones que he dado
definen con claridad el significado de términos estratigráficos 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 ANTRACoLíTICO

Algunos estudiosos de problemas de estratigrafía del Antracolítico han
manifestado la opinión de que las confusiones que proceden de la incerti-
dumbre acerca del límite entre Carbonífero y Pérmico pueden evitarse fácil-
mente; basta, según ellos, efectuar las correlaciones refiriéndose tan sólo a
zonas o pisos, sin mencionar las series y los sistemas.

En realidad esto sólo es posible cuando los grupos de estratos que se
quiere comparar con la sucesión típica de Rusia contienen fósiles de distri-
bución vertical muy limitada. Esto no ocurre a menudo, por cuanto los
fósiles marinos más comunes en el Antracolítico pertenecen a géneros y
especies relativamente persistentes; pero en ciertos casos la cosa es factible
y entonces resulta efectivamente conveniente paralelizar aquellas capas fosi-
lHeras con los « estratos con PseLLdoschwageriua n, o con los « esLratos con
PI'OdllClllS cora n, ctc., más bien que referirlos simplemente al Carbonífero
superior. Naturalmente, si los fósiles de que se dispone no permiten deter-
minar la zona, habría que conformarse con la indicación de una unidad de
categoría superior; así, por ejemplo, si tenemos razones para suponer que
las capas fosilíferas que nos interesan pueden corresponder tanto a 10&
« estratos con ProdllClllS cora n, como a los « estratos con Omphaloll'o-
ChllS)), pero no a otras zonas, podemos referidos al Gsheliano, dando a
este término el significado que le atribuyó Nalivkin (en vVilliams, 1938.
773).

Análogamente, en el caso de que los fósiles indiquen que nuestras capa&
marinas pueden corresponder tauto a los « estratos con PseLLdoschwage-
rina)) como al Gsheliano, podemos referirlos al Uraliano, piso que, para
nosotros, es perfectamente definido, dado que hemos admitido que consta.
de tres zonas, de las cuales las dos inferiores constituyen el sllbpiso Gshe-
liano mientras que la superior equivale al subpiso Sakmariano.

Sin embargo en este caso el peligro de confusión no está totalmente eli-
minado, por cuanto no todos atribuyen al Uraliano el significado que le



damos nosotros. Así, por ejemplo, para Guerassimow (1937, 88), el Ura-
liana de la región Preuraliana está constituído por dos secciones, de las
cuales la inferior es el Sakmariano y la superior del Artinskiano. Es evi-
dente, pues, que no basta referirse a un piso determinado sino que es nece-
sario definir previamente los límites que uno le asigna.

Ahora se nos presenta un prohlema qne puede enunciarse así: en dos
regiones, mny distantes una de otra, hemos observado grupos de estratos
que contienen dos faunas algo diferentes, aunque algunas especies se encuen-
tran en ambas regiones, y sabemos que una de estas especies en la región
mejor conocida es considerada característica de una zona determinada, o
bien de cierto piso. CTenemos el derecho de afirmar que los dos grupos de
estratos son cronológicamente equivalentes? 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-
.siguiente, en este caso nos deberíamos abstener de efectuar la correlación
con la zona ~o con el piso) que la presencia de aquella única especie indi-
cflría; pero podríamos inferir del conjunto de los fósiles a qué serie corres-
ponden las capas que la contienen. Es éste un ejemplo de la imposibilidad
de referimos, en todos los casos, a las zonas, subpisos o pisos, más bien
quc a las scries.

En las páginas siguientes me referiré, cada vez que me sea posible, a uni-
dades cstratigráficas de categoría inferior a la de serie, o sea pisos, su bpisos
)' zonas; además 1 imitaré el empleo del término Uraliano a los casos en que
me sea imposible distinguir si se trata de su sección superior (Sakmariano,
o sea «( zona con Pseadoschwagerina ))) o de la inferior (Gshel iano en sen-
tido estricto). Pero a menudo me resultará imposible prescindir de referir-
me a series; para que esto no ocasione interpretaciones erróneas es IJecesa-
¡·jo que el lector tenga presente los límites que he atribuído a las cnatro series
en las que, en mi opinión, conviene dividir el Antracolítico.

X. EL ANTRACOLLTICO MAtHNO EN EL PUNJA13
y EN LA L\'DlA PENINSULAR

Una de las causas de las dificultades con que tropezamos en nuestras ten-
tativas de correlaciones estratigrMicas se halla en la divergencia de ideas
~cerca de la edad de las distintas secciones del conjunto de estratos marinos
fosilíferos del Antracolitico que aflora en la cordillera de Sal (Salt Range),
entre los ríos Indo y Jhelum, en la provincia del Punjab, de la India Bri-
tánica. En aquella región montuosa los alloramientos de Antracolítico prc-
<laminan en una zona de unos doscientos kilómetros de largo y de diez a
ycinticinco kilómetros de ancho; el espeso/' total de los estratos refcriblcs
~l Antracolítico apenas pasa de trescientos metros, pero las mismas capas
pueden aflorar varias veces, debido a numerosas fallas longitudinales que



los interrumpen y desplazan. Esta condición, que resulta muy ventajosa
para la recolección de fósiles, no ocasiona confusiones, por cuanto el con-
junto de capas referibles al Antracolítico consta de nueve secciones fáciles
de rpconocer por su aspecto litológico.

Las nueve secciones o formaciones (a veces consideradas como « pisos)))
se designan, en orden descendente. con los nombres siguientes: Chideru,
Kundghat, Jabi, Kalabagh, Virgal, KaLLa,Amb, Speckled Sanclstone y Boul-
del' Bed. Las primeras siete consLituyen una unidad estraLigráfica de mayor
categoría llamada « Prodúctus Limestone )). Las otras dos quedan compren-
clidas, a veces, bajo la denominación de « Speckled SandsLone ,), qne en
sentido estricto sólo corresponde a la superior C"Vadia, 1936, 13g), que
por sus caracteres litológicos difiere profundamente de la sección inferior«( Boulder Bed ))), constituída por un depósito conglomerádico de treinta a
sesenta metros de espesor, cuyo origen glacial parece indiscutible.

En atención a la notoriedad que estas denominaciones inglesas han adqui-
rido entre los geólogos, me abstendré de substituirlas, en el presenLe traba-
jo, por las expresiones equivalen Les (caliza con Prodllctlls, areniscas moLea-
clas y banco conglomerádico), y llamaré « Upper Productus Limestone)),
« )1iddle Productus Limestone» y « Lower ProducLus Lime~Lone» las tres
Recciones de la Productus Limestone, en lugar de referirme a la sección
superior, a la intermedia o a la inferior, respectivamenLe, de la caliza con
ProdllctllS. También en este caso las denominaciones inglesas son las más
llSadas; pero a dos de ellas no siempre se les ha atribuído exactamenLe el
mismo significado, por cuanto los estratos de Katta consLiLuyen la parLe su-
perior de la Lower Productus LimesLone según vVaagen (l891), Frech
(1 go 1), Wadia (J g26), Grabau (l g3 l) Y la parte inferior de la Jliddle Pro-
ducLus LimesLone según NoeLling (lg01 y 1902), TschernyschelY (lg02),
Schuchert (Jg06 y 1928) Y Douglas (1936). ·Waagen. quien fuéelprimero
en dividir la Productus LimesLon~ en sieLe secciones, asignó a la Lo\\'el'
PI'Odnctlls LimesLone las dos que ahora llamamos de Amb y de KaLla, a la
Jliddle ProducLus Limestone las que designamos con los nombres de Virgal
~ Kalabagh ya la Upper ProducLus LimesLone las Lres restantes (Jabi,
Kundghat y Chideru).

El Servicio Geológico oficial de la India se aLiene al ejemplo de vVaagen.
Tenemos asi dos buenas razones (la prioridad y el uso en la región Lípica)
para hacer lo mismo. En cuanLo a la Upper Productm: Limestone no me
consta que haya habido divergencias; se ponen en esta sección los esLratos
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 caLegoría, o sea a los « esLraLos de Chideru)), a los
« estraLos de Kundghat )), etc. ; cuando esto no sea posible. hablaré de Lo-
\Ver ProducLus Limestone, Middle Productus Limestone, etc., atribuyendo
a esLas denominaciones el significado que les dió 'Vaagen.

La hisLoria de los ensayos de correlación entre las secciones de la Pro-
3



ductus Limestone y los pisos del Antracolítico de Rusia es muy interesan-
te, pero no puedo exponerla en pocas páginils ni quiero alargar el presenle
trabajo intercalando una extensa digresión de carácter eminen temen te his-
t6rico. Me limito, pues, a recordar que el propio Waagen, autor de la obra
fundamental sobre los fósiles de la Produclus Limeslone de la Salt Range,
cambió de ideas más de una vez en los doce años (1879-1891) que dur6 la
publicaci6n de Sil obra: al comienzo, refería toda la Productus Limestone
al Carbonífero ; luego consideraba carboníferos los estratos de Amb y los
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Fig. 3. - Los límites entre las tres secciones mayores de la Productus Limcstone adoptados por distin-

tos autores: 1, Upper Productus Limestone; 2, )liddlc Productus Limeslone; 3, Lo-..ver Productus-
Limestone.

de Katta y ponía en el Pérmico los de Virgal y todos aquellos más recientes;
más tarde refería al Pérmico toda la Productus Li mestone y al Carbonífem
la Speckled Sandstone y el Boulder Bed. Posteriormente Noetling (J gOl 1

413-{¡I6) afirmó que también éste pertenecía al Pérmico y que el Carbo-
nífero no eslaba representado en la Salt Range.

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

En la última columna de ambos diagramas he condensado la opini6n de
Douglas (1936, 49) que me parece particularmente importante por cuanto-
se funda en el examen crítico de las publicaciones aparecidas en más de cin-



cuenta años. Douglas hace pasar el límite entre Carbonífero y Pérmico en-
tre los estratos de Amb y los de Katta ; pero, en su excelente discusión sobrc
la equivalencia estratigráfica, llega a la conclusión dc que los estratos de
Katta, los de Virgal y los de Kalabagh del Punjab corresponden, en conjun-
to, a los estratos con Productus cora y a los estratos con Pseudoschwagel'i-
na de la Plataforma Rusa, o sea a la parte superior del Gshcliano y a todo
el Sakmariano. Esto significa que la Middle Productus Limestone, por estar
constituída por los estratos de Kalabagh y los de Virgal, equivale a la parte
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Fig. 4. - e Series:t de la escala estraligráfica general a las que distintos aut.ores han referido formaciones
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«Pérmico o Carhonífcro., o bien. Permo-carbonífero. en sentido estricto; 5, Carbonífero superior.

más alta del Carbonífero y no a una parte del Pérmico, como lo ha creído
Douglas.
Lo más importante para nosotros es la equivalencia cronológica, recono-

cida por Douglas, entre el límite superior de los estratos dc Kalabagh y el
límite superior de los « estratos con Pseudoschwagerina l), o sea del Sakma-
riano. Es claro que la Upper Productus Limestone debe paralelizarse con la
parte inferior del Pérmico. Segúll Douglas la parte más alta de la Upper
Productus Limestone correspondc al Kunguriano, de manera que la equiva-
lencia entre Upper Productus Limestone y el Pérmico inferior parece suma-
mente verosímil.
Otro resultado importante de los estudios de varios geólogos (T&cherny-



schew, 1902, 278; Grabau, 1931,426; Douglas, 1936, 49, 54) es que los
« estratos de Amb )) del Punjab corresponden a los « estratos con Omphalo-
trochlls») de Rusia, o sea a la parte inferior del Gsheliano. Por consi·
guiente, lo que viene más abajo ha de ser más antiguo; es posible, y vero-
símil, que las Speckled Sandstones (inclusive el Boulder Bed) correspondan
a una parte del Moscoviano.

En un estudio estratigráfico detallado del valle de Warcha Mandi, Reed,
Cotter y Lahiri (1930) especifican el aspecto litológico y el contenido pa-
leonto16gico de una serie de veintisiete (' capas)) que al10ran cerca de la cas-
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maciones marinas del A.ntncolítico del Punjab y las unidades estratigráGcas de referencia (pisos o sub-

pisos) adoptadas en el presente trabajo.

cada de la Jarhanwala Nala y que, con excepclOn de las cuatro más supe-
riores, pertenecen a la Lower Productus Limestone. En realidad a menudo
no se trata de verdaderas capas sino de grupos de estratos delgados, pero
esto no tiene mayor importancia para nosotros. Lo que más puede intere-
samos es que en la parte superior de la Lower Productus Limestone se ha
observado una intercalaci6n, espesa casi siete metros, de arcillas carbonosas
que contienen restos f6siles únicamente vegetales; entre éstos hay, según
Cotter, una forma de Gloss'optel'is (G. indica) y tres de Gangamoplel'is (G.
cyclopleroides, G. major y G. kashmirellsis). Es sabido que Gallgamopteris
cyclopleroides es particularmente frecuente en la serie de Talchir de la India
peninsular)' que G. lwshmirellsis fué considerada característica de los « Gan-
gamopteris BecIs )) de Kashmir, que se hallan debajo de la serie marina de



Zewan y arriba de los mantos efusivos básicos (porfiritas) del Panjal. Por
consiguiente no me parece razonable atribuir a la Lower Productus Limes-
tone una edad mucho más 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 más alta de la Lower Productus Limestone. Y
en cuanto a los estratos con Gangamopleris de Kashmir. conviene recordar
que ya lIayden (1907) sostuvo, con buenas razones, que no son posteriores
al Carbonífero superior y que verosímilmente corresponden a lo que llama-
mos Gsheliano o aun al Moscoviano.

En el Punjab la Productus Limestone se apoya sobre el conjunto que lla-
mamos Speclded Sandstones, ° « areniscas moteadas ». En este conjunto se
distinguen varios grupos de estratos que se diferencian fácilmente por su
composición y sus colores. En la parte más alta predominan arcillas grises
y aznladas ; en la parte med ia están bien desarrolladas las areniscns motea-
das, rojas, con intercalaciones de arcillas igualmente rojas: en la parte in-
ferior se destacan areniscas verdosas o amarillentas (( Oli ve Series))) ricas
en cOllcreciones calcáreas que a veces contienen restos de moluscos uetermi-
nables, entre los cuales es relativamente común el género Conularia.

El conglomerado glacial ((( Boulder Red))) también contiene restos de
m01uscos; en un lugar denominado Pidh (unos cincuenta kilómetros al
Este-nordéste de Katta) se ha recogido un gran número de estos fósi les, que
luego han sido estudiados por Cowper Reed, quien ha hallado que pertene-
cen a catorce formas (once especies y tres variedades) del género Eur}'desma
(Reed, 1936).

Reed admite que tanto los estratos con Enr}'desma como aquellos con
Conllla¡'ia son del Carbonifero superior, adhiriéndose así a la opinión acep-
tada desde hace doce años (Fox, 1931) por el Geological Survey ofIndia, y
sostenida anteriormente por Du Toit (1927,104; 1929,97-99) Y por Digh-
ton Thomas (1929, 9L,6). En realidad es éste un retorno a las ideas que uo-
minaban unos cuarenta años atrás, pues en la cuarta edición del conocido
tratado de Geikie (1903, 1039) se lee que el conglomerado glacial ue la
Salt Hange es considerado equivalente al Carbonífero superior de Eurol)a.

En realidad puede afirmarse algo más, o sea que el conglomerado glacial
y los estratos con Connlaria no pueden ser más recientes que la sección infe-
rior del Gsheliano, por cuanto ya hemos visto que Tschern)'schew, Grabau
y Douglas concuerdan en equiparar los « estratos de Amb )) a los « estratos
con Omphalolrochlls »); este acuerdo es tanto más significa ti vo cuando que
estos tres autores han expresado ideas muy divergentes sobre otros proble-
mas de estratigrafia del AntracolíLico.

Todos los autores admiten que el conglomerado glacial de la SalL Range
corresponde al conglomerado glacia 1 de Talchir; por esta razón muchos
geólogos han llamado « Talchir Bonlder Bed » aun el de la Salt Range, cor-
dillera que dista más de mil quinientos kilómetros del famoso yacimiento
de carbón mineral de Talchir (distrito de Orissa, provincia de Bihar).



En la India Peuinsular el conglomerado glacial de Talchir constituye la
base del enorme conjunto de estratos continentales al cual se suele aplicar,
eu sentido estricto, la denominación de « Sistema de Gondwana )). En esta
región típica, la única intercalación marina de que tengo conocimiento ha
sido observada en el yacimiento de carbón fósil de Umaria, en el estado de
Rewa, en la India Central. En 1921 K. P. Sinor, geólogo del estado de
Rewa, descubrió una capita fosilífera en un corte del ferrocarril; Tipper
hizo un estudio preliminar de los fósiles, notando la gran abundancia de una
forma de ProdLlclas nueva para la India)' la presencia de otro braquiópodo,
que consideraba posiblemente idéntico a Spiriferina ocloplicala (Fermor
1922, xl¡-16). Posteriormente Gee, en el mismo lugar, vió que las capitas
fosilíferas eran cuatro y coleccionó muchos restos de braquiópodos yalgu-
nos de moluscos, crustáceos)' peces (Gee, 1928). Reed estudió el material
coleccionado por Gee y llegó a la conclusión de que se trata de una fauna
de un tipo muy peculiar, constituída por formas nuevas que presentan afi-
nidades tanto con especies del Carbonífero como con otras del Pérmico. En
realidad el propio Reed reconoce que la forma más abundante, que llama
ProdLlclas Llmariensis difícilmente se distingue de ciertos ejemplares de los
Urales, del Yan-nan )" de Oklahoma determinados como ProdLlclas cora
por Tschernyschew, ~Iansuy y Girt), respectivamente; no es inverosírilil,
pues, qne capitas marinas de Umaria correspondan al Gsheliano. Los otros
fósiles no proporcionan mejores elementos para correlaciones, pues la creí-
da Spiriferina ocloplicala es, según Reed, una forma nueva de Spirifer
(Reed, 1928). Lo único seguro es que estos fósiles proceden de estratos ma-
rinos qne yacen en ligera discordancia sobre los conglomerados glaciales
de Talchir y que superiormente pasan, con transición gradual, a los « estra-
tos de Barakar )), que SOI1 de origen conti neutal. Parece, pues, que estos
estratos con ProdLlclllS de la India Central corresponden a una modesta
fracción del « piso)) de Barakar (Gee, 1928).

Ya Sinor y Fermor señalaron el gran parecido entre la caliza fosilífera de
Umaria y la Pl'Oductus Limestone del Punjab; pero esta semejanza en el
aspecto litológico no signiGcaría nada si todas las especies fueran diferentes,
así como lo ha dicho Reed. En realidad los caracteres distintivos de algu-
nas de las nuevas especies instituídas por Reed no son más marcados que
los que a menudo se observan en una numerosa colección de individuos
que pertenecen seguramente a una misma especie de braqniópodos. Los fó-
siles marinos de Umaria indican, en mi opinión, que los estratos de Barakar
son contemporáneos con una u otra sección de la « Productus Limestone )),
mientras que los fósiles 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 resu Itado, que me parece tan lógico, no está de acuerdo con 1as ideas
de la mayoría de los autores, europeos 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 más antiguo. Uno de los representan



les más eminentes de la tendencia general ha sido Schuchert (Tg28, 772,
847, 841:S) quien ha sostenido que la caliza con ProdllclllS del Punjab repre-
senta la parte más alta del Pérmico y que el conglomerado glacial de '1'al-
chir se ha depositado a mediados del Pérmico, o aún algo después. Entre
las excepciones corresponde señalar IJ. E. vVheeler, profesor en la Univer-
sidad de 1 evada, quien paraleliza el « grupo de Talchir n con la mitad
inferior del JIoscoviano CWheeler, 1934, 64). Recuerdo que el « grupo n o
{< serie n de Talchj¡· consta de una sección su perior «( piso n cle Karharbari)
y cle una sección inferior «( piso de Talchir n, que corresponde al conglo-
merado glacial o Boulder Bed).

Hasta ahora me he abstenido de mencionar ciertas ideas de l'\oeLling que
han tenido una infinencia considerable sobre autores posteriores, aun re-
cientes, aunque no SO/1 aceptadas por los geólogos de la India. Noetling
(190 1) distinguió, en la sucesión de sedimentos antracolíLicos de la Salt Han-
ge, dos partes principales, o sea la Productus Limestone y el conjun to de
las areniscas moteadas y del conglomerado glacial; según él, la Productus
Limestone equivaldría al piso Turingiano y el resto constituiría sn piso
Puncljabiano, que se dividiría en tres secciones, ° « grupos n, designados
con los nombres de ",Varcha, Dandote y '1'alchir. El último corresponde,
naturalmente, al conglomerado glacial. El gru po de Dandote estaría cons-
Lituído por cuatro zonas, dos de las cuales estarían caracterizadas por fósilps
marinos y preci~amente la segunda desde arriba por COlllllaria laevigala y
la segunda descle abajo por Ellrydesma globosum. Esta zona con Ellrydesma
estaría separada del conglomerado glacial por un espesor no despreciable
cle areniscas amarillento-verdosas (Olivensanclstein). Aun en obras relativa-
mente recientes, autores americanos hacen referencia al (( grupo de Dando-
Le n y a sus zonas como si se tratara de entidades estratigráficas definiti Ya-
mente aceptadas. Posiblemente ello se debe a que l\oetling ha publicado
sus ideas en un periódico (lg01) y en un tratado (1902) muy conocidos
mientras que los trabajos posteriores, que permiten rectificadas, lJan apare-
cido en las publicaciones del Geological Survey oi India, cuya difusión es
relati vamente limitada.

En la figura 5 he indicado esquemáticamente la posición estratigráfica
que, a mi parecer, debe asignarse a las distintas secciones del Antracolítico
en la Salt Range, en relación con los sedimentos marinos de la Plataforma
Rusa y con los depósitos continentales de la parte inferior del Sistema de
Gondwana en la India peninsular.

Debemos a Middlemiss (1910) la definición de cinco grandes unidades
estratigráficas que en I\:.ashmir corresponden a otras tantas fracciones del
Antracolítico. Ellas recibieron las denominaciones siguientes: Ze" an Series,



Gangamoplerjs Beds, Panjal Volcanic Series, Fenestella Sbales, Syringo-
lhyris Limestone Series. La segunda es de origen continental, la tercera es
en parte de origen volcánico y en parte de origen marino, las demás son de
origen netamente marino. Las he mencionado en orden de antigüedad cre-
ciente.

La « serie ) inferior lleva el nombre de « Syringothyris Limestone» por
la relativa abundancia de SYI'ingothyris cllspidata (Martin), braquiópodo
que hasla unos quince ailos atrás gozaba de la reputación de ser un excelen-
te fósil característico; el hallazgo de individuos de la misma especie, o de
nna especie muy semejante (S,yringothyris lydekke,.i Diener, oS. cuspidata
(.\fartin) var. lydekke,.i Diener) en la « Panjal Volcanic Series» ha demos-
trado que no se trala de un buen fósil guía y ha conGrmado aun una vez el
viejo principio de que no hay que fundar correlaciones sobre una sola espe-
cie de braqu iópodos. La caliza con Sy,.ingolhy,.is (o sea, con la típica S.
cllspidala) corresponde, según Bion (1 g28, 18), al Viseano.

La « FeneslelJa Shales 1) no contienen sólo restos de briozoarios, sino
tambiéu de trilobites, de lamelibranquios y de muchos braquiópodos. Esta
fauna tiene un aspecto tan parlicular que resulta difícil comparada con
otras. Diener (lgI5), después de haberla esludiado diligentemente, opinó
que puede ser tanlo del Carbonífero inferior, como del superior, pero se
moslró propenso hacia la primera hi pótesis. La « Panjal Yolcanic Series»
se compone de dos secciones: la inferior comprende rocas que presentan a
]a vez algunos caracteres de las volcánicas y otros de las sedimentarias, y
que fueron llamadas por Middelemiss « Agg]omeratic Slates »; la sección
superior consta de manlos de roca efusiva, que los miembros del Geologi-
cal Survey of India describen como una andesita augílica muy alterada y
que nosolros llamaríamos una porfirila, aunque no siempre presenta estruc-
tura porfírica. "Yadia (1 g28) demostró que las « Agglomeratjc Slates » son,
por lo menos en parte, rocas pirocJásticas, en las cuales el vidrio \'olcánico
ya se halla lan deYitriGcado que había escapado a la obseryación de Middle-
miss. En cierlos sitios estas « Agglomeratic Slates» comprenden niveles
fosiJ¡feros (por lo menos tres), de los cuales el inferior corresponde al Mos-
co\'iano 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 Produclus
Limcslone de la Salt Range. En realidad, como he no lado en otra oportll-
nidad (1"ossa, Igú3, 317), el número de las especies del Carbonífero de
Europa que han sido halladas en la Zewau Series es tan elevado, en compa-
ración con el de las otras formas, que nos impide asociamos a la opinión
general. ~o hay que olvidar que el propio Diener (J8gg, gl), eusu trabajo
fundamenlal sobre los fósiles del Antracolítico de Kashmir) Spiti, dice:
« Judging by its geological character, the fauna of the Zewan 01' Barus beus
can onl)' be looked upon as of an upper Carboniferous age n. Por otra par-
te, el considerable espesor de la Zewau Series (más de doscientos metros,



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 Carbonífero.

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

Nótese que si partimos de la suposición de que la parte inferior de la
« Zewan Series)) corresponde a la sección media de la Productus Limesto-
ne, como lo afirma 'Vadia (1926, 366), Y que esta seccian representa los
estratos con Pselldoschwagel'ina)' con PI'OdllClllS cora de la Platarorma Rusa,
como lo dice Douglas (1936, 56), llegamos exactamente al mismo resul-
tado.

En las « Agglomeratic Slates )), que se hallan debajo de los (1 Gangamo-
pteris Beds)) y que han sido referidas al Carbonífero superior por 13ion, han
sido hallados res los de lamelibranquios del género Elll'}'desma. Heed (1932),
quien los ha estudiado y descrito, distingue tres formas, una de las cuales
(Elll'}'desma cOl'cZalwn Monis val'. mytiloides Reed) también se encuentra
entre los fósiles del conglomerado glacial de la Salt Range (Heed, 1936).
y 'Yadia (1937, 218-219) hace notar la curiosa circunstancia de que, aun-
que en Kashmir un período de gran acti, idad volcánica coincidía con la gla-
ciación que se extendía sobre el Pllnjab y otras partes de la India, la fauna
con Elll'}'desma es casi la misma lanto en la Salt Range como en Kashmil'.
Agrega "Yadia que al comienzo clel Uraliano el mar con la fauna de PI'O-
dllclas invadia a Kashmir; los sedimenlos dejados por este mar constituyen
justamente la Zewan Series.

De lo que antecede se inuere que los estratos con Elll'ycZesma del Punjah
y de Kashmir no deben referirse al Pérmico, sino' a un nivel no muy alto
del Carbonífero superior; es probable, en mi opinión, que correspondan a
alguna sección del Moscoviano.

En 1865 Morris instituyó el género Elll'ydesma,. geno tipo , necesa riamen-
te, E. cOl'dalwn, única forma conocida entonces. Esta especie había sido
fundada, por Sowerby, sobre ejemplares recogidos en ~ue\'a Gales del Sur,
en estratos que durante mucho tiempo flleron considerados del De,ónico y
que actualmente son rereridos al Pérmico por algunos autores y al Cal'bo-
nírero superior, con mucha razón, por otros. También hay quien les asigna
una posición estratigráfica muy próxima al límite entre Cal'bonífero y Pér-
mico; así, por ejemplo, Raggatt (1939, 9 1) opina que el conglomerado gla-
cial con Ew"}'desma de Allandale corresponde a un horizonte estraligráfico



apenas superiOt' o apenas inferior a la base del Artinskjano, lo cual le induce
a afirmar que el resto de la LOlYerMarine Series de Nueva Gales del Sur no
puede ser anterior al Sakmariano.

En realidad el problema de la edad de los estratos con EUl'ycZesl1la sería
bastante fácil de resolver si tu viéramos la seguridad de que todas las formas
de este género han aparecido y se han extinguido dentro de un tiempo rela-
tivamente corto, del orden de magnitud de una « edad» geológica (o sea de
la unidad cronológica que corresponde a un « piso» de la escala estratigrá-
fica) .

lIemos visto que en el Punjab y en Kashmir el género EUl'ydesma se
encuentra en capas que es razonable paralelizar con la parte inferior del
Gsheliano o con la parte superior del Moscoviano de Rusia. Según CO"'per
Reed, (1936) en la Salt Range este género está representado por catorce for-
mas, nueve de las cuales son especies nuevas instituídas 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 típica E. eol'-
daLwn,. en Kashmir se conocen tres formas (dos variedades de E. cOl'datwn
)" una forma comparable a E. globosnm), una de las cuales también se
encuentra en la Salt Range ; en :\ ueva Gales del Sur se conocen cinco for-
mas, entre las cuales están E. cOl'cZatwn y E. globoSLlI1l que en la India están
representados por formas muy semejantes a las Lípicas.

En Nueva Gales del Sur las condiciones biostratigráucas resul tan más
complejas que en la India, por cuanto hay varios niveles conglomerádicos
glaciales separados por espesores no jnsigniucantes de sedimentos fosiUfe-
ros, en parte de origen continental. En dos de estos depósitos conglomerá-
dicos se hallaron restos de ELll'ydesl1la, pero referibles a especies diferentes:
el genotipo, E. eOl'datLlm, es exclusivo, al parecer, del conglomerado de
Allandale, mientras que E. hobal'Lense es propio, según se cree, del conglo-
merado de Lochinvar, qu'e es más antiguo. Los estratos interpuestos entre
estos conglomerados con Elll'ydesma contienen fósiles (marinos y terrestres)
inadecuados para establecer su edad con la precisión deseable; pero el
espesor de estos estratos interpuestos es de aproximadamente qu inientos
metros (Salomon-Calvi, 1933, 45-(6), lo cual indica que su deposición
ha requerido un tiempo considerable. Podemos estar seguros, pues, que el
género Elll'ydesl1la no ha tenido vida efímera.

Podría esperarse que cada una de las dos especies halladas en Nueva Gales
del Sur fuera utilizable para revelar la edad 1elativa de los estratos en que
se la encuentre, en otras regiones.

Los resultados de 10s estudios de Reed nos hacen perder esta esperanza,
por cuanto indican que en Pidh (Punjab) en el mismo nivel estratigráfico se
hallan dos variedades de E. hobal'tense y una variedad de E. eOl'datwn jun-
tamente con otra forma que Reed refiere con duda al tipo de la especie
(Reed, 1936, 3, 18).

Debemos a Harrington (1934, 325-330) un buen resumen crítico de los



datos que unos diez alios alráspodíanobtenerse de la literaturn sobre ladis-
tribución geográfica y eSlratigrálica de distinlas especies de Ellrydesma. Las
di~crepancias que se notaran entre las opiniones expresadas en el aludido tra-
bajo de Ilarringlon y las mías se deben a qne después de su publlcaciónhan
aparecido algunas otras que han aporlado nuevos elementos de juicio.

Una de las publicaciones relatlvamente recientes a que me refiero es la de
Reed, en la cual eslán descritas e ilustradas cntorce diferentes formas de
ElLrydesma del Punjab. Quien se pregnnte qué valor paleobiológieo yestra-
tigrálico debe ntribuirse a tantas especies y variedades, puede halJar la con-
testación en el hecho de que todns ellas proceden cle un mismo lugar y de
un mismo nivel estratigrálico; lo cual induce a sospeclwr que se trate de
simples variaciones inuividuales en distintos ejemplares cleuna especie muy
polimorfa. Las diferencias entre las conchas representadas y descritas por
Reeel son evidentes, pero no son mayores que las que estamos acostumbra-
dos a ver entre distintos individuos de cierlas especies de grandes lameli-
branquios actuales, como, por ejemplo, OsLrea edulis.

El género Ellrydesma ha sido hallado en la India (en el Punjab y en
Kashmir), en Australia (en :l'iueva Gales del Sur, en Queensland y en Tas-
mania), en el Sudoeste de ,\frica (en Kamnland), y en la Argentina (en las
Sierras Bonaerenses). Debo agregar que Ruedemann (1929, 422) mencio-
na, incidentalmente, el descubrimiento de eslratos marinos con Ellrydesma
y Conlllaria asociados con tilitas en el Brasil, pero no indica el lugar ni el
autor elel hallazgo. Estos géneros no figuran en los cuadros estratigr{,ficos de
E. P. de Oliveira (1933) y de D. Guimaraes (1936) y tampoco en la exce-
lente Gt!ologia do Brasil de A. I. de Oliveira yO. Leonardos (1940). Ignoro
si Huedemann ha querido aludir a un descubrimiento que no ha sido divul-
¡saelo o bien si ha reproducido una informacióninexacla.

La forma de Ellrydesma halJada en dos lugares del dislrito de Gibeon, en
~amaland, Sudoeste de .\.frica, es comparable a E. glubosllm, pero no hay
seguridad de que se trate exactamente de esta especie (Schroeder, Ig0g,
GgJ; Hange, Ig30, 112; Ig37, 482). E. globosllln es una especie fundada
sobre ejemplares de t\ ueva Gales del Sár. Según t\ oetling (1 go 1, 41 G) lam-
hién se halJarfa en la Salt Range, pero este nombre no figura entre las catorce
formas de la Salt Range determinadas por Reeel; en cambio, éste halló
una forma comparable en la « Agglomeratic Slales» de Kashmir (Reeel,
Ig32).

En la Argentina los reslos de Earydesma han sido descubierlos por Kei-
del y por IIarrington en sus investigaciones en las Sierras de las Tunas y ele
Pillahuincó, en la provincia de Buenos Aires. Estos res los se hallan por lo
menos en dos niveles estratigráficos, y los del horizonte inferior se distin-
guen por el tamaÍlo mayor (Keidel, 1938, 227, 229; IIarrington, Ig40,
2.f¡1). ~o sé a qué especies pertenecen, ni si son específicamentedetermilla-
Lles o no. En general, el estudio de las conchas de lamelibranquios de con-
siderable tamaño englobadas en sedimentos eonglomeráelicos presenta elifi-



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

La determinación de la especie a que pertenece un resto de Elll"ydesma fJO
tiene tanta importancia como en el caso de otros moluscos, por cuanto sabe-
mos que las conchas de Elll"ydesma, o sus fragmentos, siempre han sido
halladas en depósitos glaciomarinos y precisamente o en conglomerados
glaciales o inmediatamente arriba de ellos. Es evidente que todas las espe-
cies conocidas del género Eal"J'desma necesitaban un ambiente especial, o
sea aguas marinas muy frias, ricas en oxígeno y moderadamente saladas.
Elll"ydesma es pues un «( fósil de facies)) y precisamente su presencia indica
una facies marino-glacial. Dado que las glacjaciones no se producen a me-
nudo y que cada una de ellas afecta contemporáneamente una gran parte de
nnestro planeta, es claro que la presencia de restos de Elll"ydesma puede
esperarse sólo en sedimentos marinos que se han depositado durante una
glaciación y alrededor de las tierras sobre las cuales los hielos se habían
extendido mayormente. Por esta razón el género Eal"ydesma siemprJ cons-
tituye un buen indicador cronológico, aún en el caso de qne sns especies ha-
yan tenido una distribución geográllca muy diferente, hipótesis que no está
corroborada por las observaciones que han sido publicadas hasta la fecha.

Muchos alías atrás se consideraba Elll"ydesmu como un subgénero deAvi-
cula ("Toodward, 1875, 417) luego como un género de la familia Avicllli-
dae; pero, más recientemente, lo han puesto en la familia Aslal"lidae (Die-
ner, 1!)27, 81). Puede recordarse que actualmente la mayoría de las especies
del género Astarle vive en los mares árticos y que algunas prefieren las
aguas glaciales. Pero esto puede interpretarse como un mero resultado de la
adaptabilidad de este género, pues sabemos que Tllllrmann, en 1852, llamó
"\startiano un piso geológico (hoy más conocido bajo el nombre de Sequa-
ni ano) que en algunas partes de Europa está representado por calizas, extra-
ordinariamente ricas en restos de Astarle, que se han depositado en un mar
relativamente cálido.

Lo IIue parece seguro es que Elll"ydesma, a diferencia de Aslal"te, no sabía
adaptarse a vivir en aguas menos frías, pues en la Salt Range se encuentra
sólo en Iü base de una potente serie de sedimentos marinos que más arriba
contienen muchas otras especies de lamelibranquios. Por esta inadaptabili-
dad Elll"ydesma puecle servir como indicador cronológico, aunque en Nueva
Gales del Sur se halla en dos conglomerados glaciales uno de los cuales se
ha depositado varios cientos de miles de años (o aún millones de aftos) des-
pués de la deposición del otro, lo cual se explica fácilmente si se supone
que el género Elll"ydesma había transcurrido todo este largo intervalo en
regiones polares, donde aún hallaba condiciones favorables para su existen-
cia y propagación.

En conclusión, el hallazgo cle un individuo del género EUl"ydesma signi-
fica que estamos en presencia de un depósito glaciomarino que puede ser del
Gsheliano inferior, o del Moscoviano, o aún algo más antiguo.



Hemos visto que hay buenas razones para admitir que sólo la secció.n
superior (constituída por los estratos de Chideru, de Kundghat y de Jabi)
de la Productus Limestone del Punjab corresponda al Pérmico, quela parte
superior (estratos de Kalabagh) de la sección media debe referirse al Sakma-
riano, que la base de la sección inferior (estratos de Amb) equivale a la parte
inferior del Gsheliano, que los estratos con ELU'j'desma y los conglomerados
glaciales del Pllnjab ty de Kashmir pueden corresponcler al Moscoviano,
y qne en A.ustralia hay también otros conglomerados glaciales más antiguos
(los de Lochinvar) igualmente asociados con restos de Enl'J'desma. Estos
resultados de nuestras consideraciones son de importancia, por cuanto mu-
chas tentativas de correlación cronológica se han fundado en comparaciones
con una u otra sección de la Productus Limestone de la India, o en la pre-
sencia de sedimentos conglomerádicos que presentan ciertos caraC'leres que
pueden ser debidos a la acción de glaciares, o en el hallazgo de restos de
Elll'J'desma.

Analicemos ahora, aplicando los conocimientos que tenemos, los resulta-
dos de los estudios de Grabau sobre la fauna del Antracolítico de óerto
lugar de ;\'longolia. Estos resultados están expuestos en un hermoso ,"olu-
men en octavo grande, de más de setecientas páginas, titulado The Pel'mian
01 Mongolia, publicado por el A.merican Museum of\'atlll'al History de \'ue-
va York en 1931. El título de la obra (que en la tapa tam bién figura en chino
y en manchú) no me parece muy adecuado, pnes los estratos que Grabau
refiere al Pérmico pueden ser referidos, con maJor razón, al Carbonífero y,
además, los fósiles del Antracolítico de Mongolia determinados, descritos e
ilustrados por Grabau provienen todos de un solo lugar. linos miembros de
la expedición al Asia Central hecha por cuenta dell\merican Museum en
los aiios 1922, 1923 Y 1921 los recogieron en las calizas que constituyen
una loma de modesta altura y de tres o cuatro kilómetros de largo, llamada
IIongner Ola, situada en las inmediaciones de Jisn Honguer. Es sabido que
~longolia es una de las regiones menos exploradas de Asia y, por consi-
guiente, es posible que hilya afloramientos de estratos que corrrsponden
efectivamente al Pérmico o bien que equiyalen a los de IIonguer Ola.

F. K. Monis, geólogo de la expedición, ha estudiado en detalle la estrati-
grana y la tectónica de I-Ionguer Ola y de sus alrededores, y ha designado
con la denominación de Jisu IIonguer Formation al conjunto, espeso más
de ochocientos metros, de estratos fosilíferos marinos. En el libro de Gra-
hau hay un capitulo, escrito pOl' C. P. Berkey y F. K. Monis, que se titula
RelaLion 01 lhe lisn Hongllel' FOl'maLion lo lhe general geology 01Mangolia
y dice, entre otras cosas, que, en la opinión de los autores, en ~10ngolia el
Paleozoico está representado sólo por el Carbonífero inferior (Dinantiano)
) por el Pérmico, faltando por completo al Carbonífero superior (Berkey y



i\1orris, 1931, 15). El conjunto de estratos referidos al Pérmico tiene un
espesor de aproximadamente 1560 metros, y está constituído esencialmente
por arcillas en su parte 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 este
conjunto la arenisca pasa a conglomerado. Los f6siles se llUllan tanto en la
masa calcárea central como en las intercalaciones calcárcas de la serie arci-
llosa y de la serie arenácea; La distancia (medida perpenJicularmente a las
superficies de estratificaci6n) entre la lente fosilífera más alta (con Prodac-
lns hnmbolclli) y la más baja (con Enleleles marginijera) es de unos 880
metros.

~o es necesario que examinemos la composici6n de la fauna de las calizas
de Jisu Hongner, por cuanto el propio Grabau (1931, 9) dice que esta caliza
« puede ser considerada como el equivalente aproximado del Uraliano de la
parte oriental de Husia, Europa y de la Middle Prolluctus Limestone de la
Salt Hange. Al igual que éste, no contiene Schwagerina l) (es decir, Pse-
doschwagcrina Dunbar y Skinner) « pero la fauna, en todo el rrsto, pre-
senta un carácter sorprendentemente semejante l). Estas palabras nos bastan
para poner las calizas de Jisu Ilonguer en el Carbonífero superior y no en
el Pérmico.

¿ Cómo pudo Grabau llegar a la conclusi6n opuesta?
La explicaci6n la proporciona el propio Grabau (1931, 381), expresando

estos conceptos: « Como hemos visto, nuestra fauna tiene la mayor afinidad
por un lado con la Middle Productus Limestone y por el otro con la caliza
con Schwagcrilw. La Middle Proc1uotus Limestone es considerada, común-
mente, de edad pérmica, mientras que los ge610gos rusos siguiendo el ejem-
plo de Tschernyschew han referido la caliza con Schwagerina al Carboní-
fero superior l). Por razones que no están especificadas, Grabau se ha apar-
tado de la costumbre de los geólogos rusos, sin pensar que esta costumbre
debía ser respetada, por cuanto los afloramientos Lípicos que han permitido
separar por primera vez el Pérmico del Carbonifero se encuentran justa-
mente en Husia. En cuanto a la edad de la }Iiddle Productus Limestone,
ya hemos visto que, de acuerdo con los recientes estudios de Douglas,
corresponde paralelizarla con los « Estratos con Psendoschwagerina l) y con
la parte superior del Gsheliano.

Es interesante el hecho de que Grabau (1931, lb4) atribuye al Pérmico
no s610 las tres secciones de la « Productus Limestone l) sino también la
mayor parte de las « Speckled Sandstones l), pues hace coinr,idir el límite
inferior del Pérmico con la base de las areniscas amarillento-verdosas (Oli-
ve Series), así que los estratos con Conalaria ya serían pérmicos; pero pone
en el Carbonifero los conglomerados glaciales «( Talchir Group l») que se
encuentran inmediatamente más abajo.

Esta interpretaci6n de Grabau es la lógica consecuencia de sus origina-
lisimas ideas (no compartidas por los ge610gos rusos) sobre la edad de cjer-



tos grupos de estratos del Antracolítico que afloran en distintas partes de
Rusia. En su opinión, durante el Carbonífero la sedimentación se habría
efectuado con cierta continuidad sólo en la parte austral de Rusia, donde se
halla la cuenca del Donetz, mientras más al Norte y al Este no habría habido
sedimentación durante la última parte del Carbonífero. De esta manera se
habría formado, en el Sur de Rusia, un conjunto de sedimentos (para el
cual Grabau propone la denominación de « piso Donetziano ))) que no ten-
dría su equivalente en la Plataforma Rusa, en la región Preuraliana, en el
Timan, etc. Uno de los postulados de Grabau es que su Donetziano repre-
senta el Carbonífero superior; por consiguiente él no puede admitir que
haya estratos del Carbonífero superior en el Este y en el Norte de la Rusia de
Europa. La presencia en la cuenca del Donetz de calizas con Psendoschwa-
gerina princeps encima del Donetziano, indujo a Grabau a incluir la zona
con Pse!ldoschwagerina princeps en el Pérmico, aunque todos sabemos que,
en la región típica, Murchison consideraba esta zona como la parte supe-
rior del Carbonífero. Adermls, según Grabau, los estratos con Psendoschwa-
gerina de la cuenca del Donetz corresponderían no sólo a la zona homóni-
ma (Sakmariano) de la Plataforma Rusa, sino también a la zona con Pro-
d!lelas cora y a la con OmphalotrochllS" por consiguiente en el Este y en el
Norte de Rusia la base del Pérmico coincidiría con la base de nuestro Gshe-
liano (en el sentido propuesto por Nalivkin), lo que equivale a decir que
todo el Uraliano resultaría incorporado al Pérmico. La alta reputación de
Grabau y la erudición que demuestra en sus consideraciones ha permitido
que muchos aceptaron su artificiosa argumentación sin someterla a prudente
crítica. Por esta razón la interpretación de Grabau ha tenido muchos parti-
darios en la América del Norte, en Asia y en varios países de Europa; pero
en Rusia, donde conocen bien la estratigrafía de la Plataforma Rusa y de la
cuenca del Donetz, muy pocos han sido los geólogos que han aceptado las
ideas de Grabau. Éste parte de la premisa dogmática de que los estratos que
contienen Pseadoschwagerina princeps en la Plataforma Rusa son contem-
ponlneos a los más recientes entre los estratos que contienen el mismo fósil
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 encuentra en bancos de dolomía que correspon-
den a niveles estratigráficos mucho más altos que el horizonte en que apa-
rece por primera vez la fiora característica del Pérmico, mientras que en la
Plataforma Rusa la zona con Pselldoschwagerina princeps se halla inmedia-
tamente arriba de la zona con Triticites (que corresponde a nuestro Gshe-
liano) habiendo perfecta concordancia y transición gradual (Likha rev, 1937,
81). Esta comprobación destruye el fundamento arbitrerio de todo el edifi-
cio de razonamientos construído por Grabau.

Lo que importa recordar, para nuestros fines, es que Grabau dice que los
estratos fosilíferos 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 GsheJiano, así que no podemos
considerarlos pérmicos.

Otro punto que no corresponde olvidar es que las ideas de Grabau sobre
la estratigrafía del Pérmico y del Carbonífero superior de Rusia y de Asia
tienen su origen en una hip6tesis errónea (supuesta contemporaneidad de
los horizontes estratigráficos en los cuales desaparece, en dos regiones dis-
tintas, el mismo fósil) y que, por cOllslguiente, las correlaciones propuestas
por él y por sus imitadores son, en parte, inaceptables.

Seguramente debe haber en Mongolia otros afloramientos de estratos ma-
rinos del Antracolítico, pues Z. A. Lebedeva (en Beckwith, 1934, 32í) ha
afirmado que el centro, el Norte yel 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, evidentemente, que hay pruebas o
indicios de que en la última parte del Paleozoico aquellas regiones estuvie-
¡'an cubiertas por el mar; pero en los escritos que he consultado no he halla-
do datos concretos sobre aJ1oramientos de capas marinas del AntracolíLico,
salvo los que se refieren a la formaci6n de JlSU Honguer, tan ampliamente
descrita e ilustrada por Grabau.

Aunque no me parece necesario, a los fines del presente trabajo, conside-
rar la distribuci6n del Antracolítico marino en China, creo conveniente,
para dar otro ejemplo de las correlaciones hechas por Graban, recordar
cómo determin6 algunos fósiles recolectados en la mina de carb6n de Chao-
kouchuang de la cuenca carbonífera de Kaiping, en la provincia de Chih-
li. Los estratos de carb6n contienen restos de plantas que indican, según
Schenk, que son del Carbonífero, pero Frech los consider6 del Pérmico
{Andersson, Ig20, 66, 6í). Grabau (1920,61-66, 6g-í6) estudi610sf6siles
y hall6 entre ellos Produclus cora, Prodllclus semireliwlatlls, Sqllamlllaria
pcrplexa, una forma comparable a Reliclllaria inaeqllilaleralis, otras tres for-
mas de braqui6podos que consider6 nuevas, una forma nueva de Psell'fo-
lIlonolis, y un curioso arácnido con ojos facetados que, al parecer, pertenece
a la familia Ellryplel'idae y sobre el cual insti tuy6 una nneva especie que ]Ja-
m6 EllI')'plel'us (A nlhl"Clconecles) chinensis. Los braqui6podos identificados
por Grabau con especies ya conocidas no tienen una importancia decisiva,
pero, a mi manera de ver, autorizan a suponer que los estratos de donde
proceden son del Carbonífero mús bien que del Pérmico. En cuanto a la
nueva especie de la familia Elll'J'plerirlae puede observarse lo siguiente:
An/hraconec/es es un buen género, que se distingue netamente de Euryple-
rus por las espinas que lleva enlos segmentos abdominales; ni Anlhl'aconec-
les (que es conocido en el Carbonífero superior) ni Euryplel'lls (que ha
sobrevivido, al parecer, hasta el Pérmico) poseen ojos facetados; el único
género de la familia Euryp/el'idae provisto de ojos facetados es Slimonia del
Dev6nico (Graban cita también Hughmillel'ia, que es conocida en el Ordo-
vícico y en el SillÍrico y que por el considerable desarrollo de sus que1íce-
¡'OSdebería ponerse en la familia Plel'ygolidae); y los ojos facetados son



comunes en la familia Plel'ygolidae, que está representada por pocos géne-
ros y que, según parece, se ha extinguido en la primera mitad del Carboní-
fero. El hallazgo de este arácnido es de alto interés para la paleozoología,
pero su valor estratigráfico es limitado, aunque los ojos facetados constitu-
yen un carácter arcaico, lo cual habla en contra de la edad pérmica que le
atribuye Grabau y, en cambio, corrobora la opinión, ya expresada por
Schenk en 1883, que los mantos de carbón de Chaokouchang son del Car-
bonífero.

La literatura geológica china debe ser utilizada con mucha cautela en las
tentativas de correlaciones de formaciones marinas del Antracolítico, pues
en gran parte refleja las ideas de Grabau. Sin embargo algunos trabajos re-
lativamente recientes indican que se está produciendo una saludable reac-
ción. Así, por ejemplo Yin (I 935, 7- Ir) refiere correctamente al Uraliano
la caliza de vVangchiapa (Kueichou), por haber entre sus fósiles 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).

Los geólogos que acompañaron a Merzbacher en sus expediciones cientí-
ficas al Tian Shan (Keidel en I902 Y I g03, Leuchs en I g07 Y Groeber en
1908) recolectaron grandes cantidades de fósiles marinos del Antracolítico
que lllego pasaron a enriquecer a la Coleccióu de Paleontología y Geología
Histórica de Munich. Keidel (Ig06) y Leuchs (IgIg) estudiaron algunas
faunas del Carbonífero Superior; Groeber (Ig08 y IgOg) y Krenkel (IgI3)
,estudiaron otras faunas que consideraron del Carbonífero inferior. Pero es-
tos estudios no abarcaron todo el material existente en las colecciones. Un
-examen completo y una revisión general ha sido hecha por Loweneck
(Ig32).

Durante la primera expedición de Merzbacher (I g02- I g03) se recolecta··
ron numerosos fósiles del Antracolítico tanto en la parte central del Tian
Shan como en la parte austral. Los primeros fueron hallados, al parecer,
por Merzbacher y los otros por Keidel, quien participaba a la expedición en
-calidad de geólogo.

El propio Keidel efectuó luego el estudio de los fósiles que había recogi-
do en el sur de Tian Shan (más exactamente, en la parte superior del valle
de Kukurtuk), determinando más de cuarenta formas, entre las cuales vemos
Pseadoschwagerina pl'inceps, juntamente con muchos braquiópodos que son
frecuentes en el Sakmariano y en el Gsheliano. La conclusión a que llegó
Keidel (1 g06, 383) fué que la caliza con Pseadoschwagel'ina del valle de
Kukurtuk corresponde a la caliza con Pselldoschwagel'ina de la Plataforma
Rusa y de la región Preuraliana.



Grabau (193 1, 461-462), comentando los resultados de las investigacio-
nes de Keidel, observa que de las 42 especies halladas por éste 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 Limestone o
en la Upper Productus Limestone. De esto, infiere que los estratos fosilífe-
ros del Valle de Kukurtuk corresponden a la Middle Productus Limestone
del Punjab, a la Jisu Honguer Formation de Mongolia, a la caliza con
Pseudoschwagerina del Este de Rusia y a la dolomía con Pseudoschwage-
rina de la cuenca del Donetz; y pone todas estas formacioneí' en el Pérmi-
co. Es esta una consecuencia inevitable de la suposición inicial, errónea, de
que las dolomías con Pseudoschwagerina princeps de la cuenca del Donetl
han de ser contemporáneas con las calizas con P. princeps de la Plataforma
Rusa y de la región Preuraliana. En realidad, las primeras son del Artins-
kiano y las segundas del Sakmariano. Por consiguiente, y a pesar de todlls
las argumentaciones de Grabau, debemos atenemos a la sensata interpreta-
ción dada por Keidel casi cuarenta años atrás.

La revisión de Loweneck (1932,75-81) confirma, en general, las deter-
minaciones de Keidel ; una de las pocas excepciones se refiere a una forma
de SpiriJer que Keidel había identificado con S. sllpramosquensis y que,
según Lo,vencck, pertenece a una especie hallada también en China, Spiri-
fer norini. Los estratos fosilíferos del valle de 1 ukurtuk corresponden a la
parte más alta del Carbonifero (wna de la Pseudoschwagerina princeps) aun
en el concepto de Loweneck.

Los foraminíferos de las colecciones de las expediciones de Merzbacher
han sido estudiadas nuevamente por los Kahler (1940), quienes no han
logrado hallar ningún ejemplar de Pseudoschwagerina princeps (especie que
figura en las listas de Keidel y de Li.iweneck), pero han reconocido la pre-
sencia de otras especies del mismo género Pselldoschwagerina. Este resul-
tado no afecta a la determinación de la edad de los estratos con braquiópo-
dos y foraminíferos del valle de Kukurtuk, pues el género Pseudoschwage-
rina es particularmente frecuente en el Sakmariano, aunque en el Artins-
kiano de la cuenca del Donetz 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 sólo por
la presencia de SpiriJel' supramosquensis o de Pseudoschwagerina pl'inceps.

Los fósiles recolectados en la parte central de Tian Shan fueron estudia-
dos por Groeber (lg08 y Ig[4) Y por Leuchs (1919)'

A Groeber le encomendaron, por sugestión de Keidel, el estudio del ma-
terial recogido en los alrededores del Paso Sart-Dshol (Tian Shan central).
Groeber notó de inmediato que la mayor parte de aquellos fósiles era poco
adecuada para las cOt'l'elaciones estratigráficas, tratándose de braquiópodos
que han sido encontrados en varias secciones del Carbonífero y, a veces, aun
del Pérmico ; pero entre ellos notó unas pocas formas que le parecieron de
mayor valor estratigráfico y, fund ..indose en ellas, opinó que es verosímil



que la fauna de las calizas del Paso Sart-Dshol pertenezca al Carbonífero
inferior. Esta opinión está de acuerdo con las ideas manifestadas anterior-
mente por Keidel sobre una transgresión eocarbonífera en la región que
corresponde al actual Tian Shan (Groeber, Ig08, 263-266).

La presencia de formas como Pl'ocZuclus mal'gal'ilaceus y Spil'ifel' bisul-
catus fué el argumento principal que decidi6 a Groeber a referir la fauna del
Paso Sart-Dshol al Carbonífero inferior. L6weneck (lg32, 87-93, 136),
aunque rectifica alguna determinación de Groeber, llega a la conclusión de
que efectivamente se trata de la parte superior del Carbonífero inferior. Nó-
tese que Groeber se había expresado en términos aun más cautelosos, dicien-
do que algunas de las formas determinadas por él hablan en favor de la idea
de que se trate de una fauna del Carbonífero inferior.

Más terminante es la conclusi6n de otro estudio de Groeber (IgOg) sobre
los fósiles recolectados en cuatro lugares (valle de Chonochai, alrededores
de Narynkol, Paso de Santash y Paso de Tüss-Anshu) de las partes centrales
y boreal es del Tian Shan. En este caso hay indicios más significativos de la
equivalencia de estos estratos fosilíferos con la zona más alta del Viseano.

También determinó Groeber (I 9 I ti) nu merosos fósiles hallados en otras
partes del Tian Shan central; en su opinión, ellos corresponden a tres ho-
rizontes estratigráficos de los cuales el inferior pertenecería al « Carbonífero
Medio)) (o sea al Moscoviano) y los otros al « Carbonífero Su perior )) (Ura-
liano).

Otras colecciones del Tian Shan central, estudiadas por Leuchs (1 g 1g)
comprenden formas referibles sin duda alguna al Carbouífero superior.

Los fósiles recolectados en la parte oriental y austral del Tians chan y des-
critos por Krenkel (I!)I 3) son del Carbonífero inferior.

La fauna antracolítica del valle de Kukurtuk descrita por Keidel presenta
interesantes analogías con algunas faunas sudamericanas que, de acuerdo
con la opinión general, son del Carbonífero superior. Por esta razón he
creído conveniente incluir en el presente trabajo algunas observaciones que
corroboran la opinión expresada por Keidel acerca de la edad de los estratos
de Kukurtuk y, a la vez, ¡n firman la de Grabau. También me parece impor-
tante el ejemplo del Tian Shan, por cuanto nos indica que donde hay real-
mente estratos que pertenecen al Carbonífero superior y al Carbonífero
inferior, aun los braquiópodos permiten reconocerlos y asignarles la edacl
que les corresponde.

La memoria de Diener (lgIl) sobre los fósiles del Antracolílico de los
((Shan States)) (en la parte oriental de Birmania) constituye otro ejemplo
interesante de la influencia que ejercen en los ensayos de correlación estra-
ligráfica las ideas que uno se ha formado con anterioridad.



Diener era uno de los que creían que los conglomerados glaciales de Tal-
chir son del Pérmico. El esludio de lres colecciones de fósiles hechas en
dislintos lugares de los ((Shan Stales», en la parte oriental de Birmania,
lo obligó a reconocer que se ll'alaba de tres faunas muy semejantes, que
presentaban grandes afinidades tanto con las de la Middle Produclus Limes-
tone y de la U pper Productlls Limestone del Punjab como con la del Ura-
liano lípico de Rusia, pero que por cierlos caracteres (especialmente por la
presencia de determinadas formas del género Prodnclns) las faunas de Bir-
mania se asemejaban mucho más a las de Rusia que a aquéllas del Punjab.

Seguramente loda persona libre de prejuicios habría sacado la conclu-
sión de que prohablemenle eslos fósiles de Birmania son del Carbonífero
superior. Diener, en cambio, los ha referido al Pérmico, diciendo que las
muchas formas del Uraliano que se hallan entre ellos deben considerarse
como sobrevivientes de f'aunas más antiguas. La confusión que reina en la
eSlratigrafía del Carbonífel'o liene su origen, en gran parle, en razonamien-
tos análogos o, mejor dicho, en sofismas semejantes que han sido acepla-
dos sin objecciones por la generalidad de los paleonlólogos "J' de los eslra-
tígrafos.

Si hubiera paralelizado correctamente, como lo hacemos nosolros, la
Middle Prodllclus Limeslone con las secciones superior y media del Ura-
liano lípico, Diener no habría hallado dificullad alguna en explicar las
semejanzas que él había observado entre las faunas de los «( Shan SLales»,
las del Punjab y las de Rusia.

En las tres faunas de los «( Shan Stales 1) descrilas por Diener se nota
una forma comparable a Prodllclns boliviensis ,. en dos de ellas se compro-
bó la presencia de Spiriferina cristata,. en una se enconlro, además, [>1'0-

dnclas cara, una nueva variedad de Pl'odaclas wallacei, y formas compara-
bles con Spirifer condal' y Relicularia lineala. Las analogías con las faunas
del Carbollífero superior de la América del Sur son evidentes.

En cierlas partes de la isla de Timor afloran estratos fosilíferos que con-
lienen una fauna marina exlraordinariamenle interesanle. Primeramenle
Beyrich, en 186!" describió trece especies de braquíopodos ql1e refi rió al
Carbonífero. Esludios posteriores revelaron que esta fauna es singularmen-
te variada y que presenta caracleres que han inducido a muchos a conside-
rarla pérmica y no carbonífera.

En el aíi.o 1926 la fauna antracolílica marina de Timor comprendía unas
600 especies, la mayor parte de las cuales pertenece al lipo de los equino-
demos (muchísimas formas de crinoideos, muchas de blasloideos, algunas
pocas de equinoideos) ; sigue el tipo de los celenterados, con muchas espe-
cies de telracoralarios y algunas de Tablllala,. los moluscos ocupan el ler-



cer lugar, con unas 20 especies de lamelibranquios, más de 50 gasterópo-
dos, casi 40 de ammonoideos y unas 20 de nautiloideos ; los braquiópodos
estaban representados por unas 50 especies, los briozoarios por menos y los
foraminíferos por un número aun menor; además se conocían algunas
especies de esponjarios y dos de trilobites (vVanner, 1926).

Evidentemente la composición de esta fauna difiere profundamente de
las que he mencionado anteriormente, en las cuajes predominan, en gene-
ral, los braquiópodos.

Entre los crinoideos de Timor se encuentran representantes de muchos
géneros que anteriormente sólo eran conocidos en el Carbonífero y, a veces,
en sistemas aun más antiguos. Entre los braquiópodos abundan formas que
son particularmente frecuentes en el Carbonífero, y tres de estas éstán
representadas por un grandísimo número de individuos. Las especies de
Fllslllinidae de Timor son de estructura relati vamente sencilla, como lo son
las del Carbonífero superior de otras regiones, faltando por completo las
de estructura complicada, características del Pérmico. Por esta razón, y
porque la única forma de Fllsulinidae de Timor identificada con una especie
ya conocida era Fllslllina «( Schellwienia ») granllln-avenae, R. Schubert
opinó, en 1915, que la fauna antracolítica marina de Timor es del Carbo-
nífero superior y no del Pérmico, como lo cree la mayoría de los estratí-
grafos.

Gerth (1926) ha publicado un artículo, lleno de datos instructivos y de
consideraciones interesantes, para demostrar que la fauna an tracolítica de
Timar vivió en las aguas cálidas de un geosinclinal en vía de hundimiento
justamente en el tiempo en que los hielos se extendían sobre tierras que
entouces (por no haberse producido aún el plegamiento de los sedimentos
del geosinclinal) se hallaban a considerable distancia. Gerth reconoce que
no es fácil explicar la presencia de foraminíferos, crinoideos y braquiópo-
dos de tipo carbonífero en sedimentos que, según él, son del Pérmico. Pero
él está convencido de que la glaciación que ha determinado la formación
cle los conglomerados de Talchir se ha producido en el Pérmico y, partien-
do de este postulado, formula hábiles razonamientos para tratar de explicar
las aparentes anomalías. En realidad, el problema es difícil de resoher,
por cuanto las indicaciones proporcionadas por distintos grupos de anima-
les (por ejemplo, los ammonoideos por un lado y los foraminíferos, cri-
noideos y braquíopodos por el otro) son contradictorias. Pero es evidente
que el hecho de creer que los conglomerados glaciales de Talchir son pos-
teriores al Carbonífero, obliga a rejuvenecer la Lower Productus Limesto-
ne y la Middle Productus Limestone de la Salt Range y, de esta 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 fanna antracolítica de Birmania.

A propósito del valor de los ammonoideos del Antracolítico para las corre-
lflciones cronológicas, observo que muchos de los géneros hallados en Ti-



mor y considerados característicos del Pérmico han sido instituídos por
Gemmellaro para formas halladas por él en las calizas del Río Sosia, en
Sicilia. Estas calizas fueron consideradas pérmicas porque contienen mu-
chas formas de braquíopodos idénticas o semejantes a las de la Middle Pro-
ductus Limestone (entonces reputada pérmica) de la Salt Range; pero
desde hace mucho se señaló que había analogías no despreciables con fau-
nas del Uraliano típico. Estas analogías no resultaron muy evidentes en la
ex.tensa monografía de Gemmellaro (1877-1899) debido, en parte, a su
costumbre de referir a especies nuevas todos los ejemplares que describía.
Pero en lo que se refiere a los ammonoideos, Miller (1933, 612, [113, 425)
ha comprobado, por comparación con topotipos adquiridos por Schuchert
de un comerciante en fósiles de Palermo, que las descripciones, las figuras
y las determinaciones de Gemmellaro son correctas. Según Miller, los
ammonoideos hallados en la Upper Productus Limestone y en la parte su-
perior (estratos de Kalabagh) de la Middle Productus Limestone del Punjab
presentan un grado de evolución más avanzado en comparación con los del
Río Sosia, lo cual indica que éstos son más antiguos. Pero hemos visto, en
capítulo X, que los estratos de Kalabagh equivalen al Sakmariano o, por
lo menos, a la parte superior del Sakmariano (Douglas, 1936, 69). Por
consiguiente, las calizas del Río Sosia, con sus ammonoideos más primiti-
vos, no podrían ser posteriores al Sakmariano y necesariamente deberían
ser del Carbonífero.

En el Antracolítico marino de Ti mor se ha logrado distinguir, mediante
los alllmonoideos. cuatro zonas faunísticas: la inferior con Maral1toniles,
la segunda con PerJ'iniles, la tercera con Pseucloagalhieeras .Y la más alta
con lIanieloeeras. Las calizas del Río Sosia corresponden, según Miller, a
la zona con Pseudoagalhieeras de Timar, lo cual significaría que por lo
menos tres de las cuatro zonas faunísticas de Timar son del Carbonífero y
no del Pérmico.

La conclusión que se puede sacar del razonamiento que antecede no pue-
de ser categórica, pues consiste en un dilema: o los ammonoideos del An-
tracolítico carecen de valor para las correlaciones estratigráficas o hien los
estratos del Antracolítico de Timar no son del Pérmico, salvo a lo sumo
en su parte más superior (zona con HanieloeeJ'as).

En favor de esta segunda hipótesis hablan los Fnsnlinidae de Timar que
todos pertenecen a tipos sencillos; Schubert (1915), quien los estudió,
logró identificar sólo una especie ya conocida, que es Fusulina gl'anwn-
avenae, pero esto le bastó para afirmar que las calizas con Fusulinidae de
Timor son del Carbonífero superior. El hecho de que en Timar abundan
algunas especies, especialmente de braquiópodos, que en otras regiones
son particularmente comunes en el Carbonífero ha sido puesto de relieve
t<lmbién por 'Vanner (1926), quien es uno de los que más han contribuído
a difundir la opinión que en Timar el Paleozoico superior está representa-
d.o únicamente por el Pérmico.



La fanna antracolítica de Timor tiene Gierta importancia para nosotros
por cnanto ha proporcionado a Gerth ariSumentos para discutir la edad de
algunas formaciones marinas de la América de] Sur.

En algunas regiones de Australia exploradas minuciosamente para buscar
y explotar carbón mineral, la presencia cle restos animales y vegetales del
Antracolitico en varios horizontes estratigráficos ha atraído la atención de
muchos ge610gos no sólo de Australia sino de todas las partes del mundo,
por cuanto las repetidas alternancias de formaciones fosiliferas marinas con
formaciones fosilíferas continentales deberían facilitar las cOfl'elaciones con
lejanas regiones. Era razonable esperar que las conclusiones sacadas del
estudio de los restos de plantas (terrestres) fueran confirmadas, o bien rec-
tiGcadas, por los res u Itados del estudio de los restos de animales (casi todos
marinos) y que de este modo se llegara a correlaciones relativamente muy
seguras. Pero esto no ha ocurrido porque a veces las opiniones de los paleo-
botánicos han resul tado incompatibles con las de los paleozoólogos y otras
veces tampoco ha habido acuerdo entre los cullores de una misma rama de
la paleontología.

Podemos considerar típico para Australia, así como lo ha hecho I1arring-
ton (193!J, 325-329), el perfil de la cuenca carbonífera del I1unter Hiver,
en ueva Gales del Sur. El conjunto de estratos que corresponde referir al
Antracolítico consta de tres secciones, designadas con los nombres de Ka-
milaroi, Kuttung y Burindi. La mayoría de los autores considera la prime-
ra como un {(sistema)) y las dos restantes como {(series ). Para no apartar-
me del uso corriente, me referiré, en estas páginas, al {(sistema de I\.ami-
laroi)), a ]a « serie de Kuttung)) y a la « serie de 13urindi)), sobreenten-
diendo que se trata de la parte superior, de la parte media y de la parte in-
ferior, respectivamente, de un conjunto de sedimentos y rocas volcánicas
cuya edad Antracolítica está comprobada. En realidad, el espesor no muy
diferente de estas tres partes autorizaría a consideradas como unidades
estratigráficas de igual categoría, 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 pri-
mera y la tercera son de origen continental, por cuanto contienen yacimien-
tos explotables de carb6n, mientras que la segunda y la cuarta son de ori-
gen marino. En las U pper Coal Measures hay dos grupos de mantos de
carbón 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 carbonífero de Greta; por esta razón, la expre-



slOn « Greta Coal Measures » se usa, a menudo, como sinónimo de la ante-
rior y a veces aun se dice, por brevedad, « Greta Series)). La (o serie)) de
Kuttung, de carácter continental, está constituída por tres secciones que
frecuentemente han sido consideradas como « pisos)), distinguiéndose la
sección superior con el nombre de ;( piso glacial)), la del medio con el de
« piso volcánico)) y la inferior con el de « piso basal )). La serie de Burindi
está formada únicamente por estratos de origen marino.

Unos sesenta alias atrás (Wilkinson, 1882, 238; David, 1887, 190) se
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refería al Pérmico lo que ahora llamamos Upper Coal Measures y al Car-
bonífero todo lo que sigue hacia abajo, desde la Upper Marine Series basta
la serie de Burindi inclusive. De acuerdo con esta vieja interprelación, que
me parece la más verosímil, los cinco o seis ((horizontes)) glaciales acepta-
dos por los autores recientes deben referirse en su totalidad al Cal'bonífero.
Pero ya a principios de este siglo empezaha a difundirse la tendencia reju-
venecedora, como lo indica el hecho de que en Lethaea Geognoslica la Lo-
wer Marine Series está incluída en el Pérmico (Frech, 1902, 693) ; esta ten-
dencia llegó a su culminación unos quince años atrás, poniéndose entonces
en el Pérmico medio también la parte superior (( piso glacial))) de la serie
de Kuttung (Schuchert, 1928, 862-875). En estos últimos años ha habido
una reacción que indica que finalmente los estudiosos de la estratigrafía



del Antracolítico han empezado a analizar críticamente las fuentes de infor-
mación, en lugar de aceptar sin discusión las afirmaciones de una u otra
autoridad. Hace pocos días, he tenido la satisfacción de ver que Frenguelli
(1943, M) mediante la comparación de las lloras, realizada con criterios
criticos, llega a paralelizar las Lower Coal Measures (o sea, la « serie» de
Greta) con una parte del vVestfaliano (y, por consiguiente, del Moscovia-
no), el « piso glacial» de la « serie» de Kuttung con el Viseano y el « piso
basal» con la parte superior del Tournaisiano de Europa. Estos resultados,
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de índole paleobotánica, están perfectainen te de acuerdo con un esquema
de correlación estratigráfica que publiqué algunos aiíos atrás, acompaiíáll-
dolo con la advcrtencia de que ((la posición que he asignado a los distintos
miembros de la sucesión australiana (sistemas de Burinui, de KIlLtung y
de Kamilaroi) está en contraste absoluto con los conceptos que han sido
expresados por los más eminentcs cultores de la estratigrafía del hemisferio
austral» (Fossa, 1940,201,202). Me alegra comprobar que hoy no podría
repetir esta afirmación.

Para dar uha idea de las divergencias entre distintos autores referentes a
la edad de una u otra subdivisión del «( sistema l) de Kamilaroi y de las
« series» de Kuttung y de Burindi, he confeccionado un diagrama com-
parativo (reproducido, en dos partes, en las figs. 6 y 7), utilizando apuntes



que habían tomado en yarias ocasiones, sin tener el propósito de efectuar
un estudio completo de la evolución de los conocimientos estratigráficos en
Nueva Gales de Sur. Me imagino pues, que el diagrama adolece de omisio-
nes; pero esto no me parece un defecto grave, por cuanto en este caso sólo
he querido evidenciar, acluciendo ejemplos, las fuentes de confusión que
se encuentran en la literatura geológica J' paleontológica.

El perfil estratigráfico de la región del Hunter River es particularmente
interesante, por cuanto la Upper Marine Series contiene formas cle braquib-
podos idénticas o muy parecidas a algunas de la Productus Limestone del
Punjab y a otras del Ura]iano 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 presr.nta la fauna de braquiópodos de ]a U pper
~1arine Series ha causado sorpresa a todos los que han aceptado sin discu-
tirla la afirmación de qne la Productus Limestone del Punjab corresponde,
en su totalidad, al Pérmico ; pero para quien considere bien las cosas ello
es justamente ]0 que [orz<Ysamente debía ocurrir, pues una parte considera-
ble de la Productus Limestone es referible al Uraliano, por las razones qlle
he expuesto en el capítulo X. Si ponemos en el Uraliano tanto ]a Upper
Marine Series de l'Illeva Gales de] Sur, como las secciones inferior y media
(le la Productus Limestone del Pllnjab, no sólo hallamos la explicación 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. Este resu] tado está de acuerdo con los de
los primeros estudios paleozoológicos metódicos que se efectuaron sobre
material recogidos en la U pper Marine Series; me refiero especialmente a
la obra de De Koninck (1876-1877), que contiene la descripción de 176
especies, 74 de las cuales son consideradas idénticas a especies del Carboní-
Cero de Europa, siendo nuevas muchas delasrestantes ('Vaagen, 1887, 162,
163) .

Entre los moluscos hallados en la Lower Marine Series del Hunter River,
los más interesantes, para nosotros, son los que han sido referidos a los
géneros EW'J'clesma y Agalhiceras.

David y Süssmilch (r931, 497-602) han afirmado que una especie de
EUl"ydesma (E, cOl"dalllln) es abundante en cierto horizonte estratigráflco
situado algo más arriba de ]a mitad de la Lower Marine Series, mientras
que otra especie (E. hobal"lense) sólo es característica de la parte basal tIe
la misma serie; y que en ambos casos los restos de EUl"ydesma se encuen·
tran en ]a parte más alta de conglomerados glaciales. Harrington (1934,
327, fig. 3) ha expuesto claramente las ideas de David y Süssmilch en un
perfil columnar.

Ya he manifestado, en el capitulo XH, 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 determinación especí-



[¡ca de lamelibranquios de este tipo, y no he ocultado mi escepticismo acer-
ca del valor paleontológico y estratigráfico de las « especies» instituídas
sobre ejemplares fragmentarios de estos moluscos, cuya variabllidad indi-
vidual podía ser considerable. Pero en aquél capiLulo he omitido recordar
que Frech (1902,599, Goo, G02, G41) ha sostenido la opinión de que su
Leiomyalina anlarclica, de las calizas con ProdllclllS bl"achylhl"aells de Tas-
mania, puede identificarse con formas de Nueva Gales del Sur )' del Punjab
que Dana y vVaagen, respectivamente, describieron como Ellrydesma glo-
boswn; no me consta que alguien haya demostrado que la afirmación de
Frech es errónea y, por consigu iente, dudo hasta de la posibilidad de deter-
minar correctamente el género de aquellos grandes lamelibranquios que,
en el Carbonífero, preferían las aguas heladas que durante las fases glacia-
les rodeaban a las tierras que iban emergiendo para constituir luego el
continente de Gondwana.

Cualquiera q ne sea la posición taxonómica que corresponde a las formas
que solemos referir al género Ellr)'desma, sabemos que la posición estrati-
gl"Úuca de los estratos que las contienen en el Punjab y en Kashmir es sufi-
cientemente clara corno para autorizamos a afirmar que pueden equivaler a
la parte inferior del Gsheliano o bien a una parte del JIoscoviano. En la
región del Hunter Riyer la misma suposición resultaría menos yerosímil,
por cuanto la llora de la ((serie)) de Greta (o sea de las ((Lower Coal Jlea-
sures))) ya sugiere una edad Moscoviana ; por consiguiente, me parece más
probable que la Lower Marine Series, con sus dos niveles con Elll"ydesma,
sea anterior al Moscoviano, mientras que las ((Lower Coal Measures )) pue-
den representar, en parte, el equivalente continental de la sección superior
del Moscoviano.

Otro argumento esgrimido por algunos de los partidarios de la edad pér-
mica de la Lower Marine Series ha sido el supuesto hallazgo de ammonoideos
d~1 género Agalhiceras. En el perul columnar de Harrington (1934, 327) se
observa, en la parte superior de la Lower JIarine Series, una crucecilla que
indica el nivel de donde procede un fósil que está designado de esta mane-
ra: « A galhiceras micromphalllln (= ilellerophon :l) ». Esta indicación pare-
ce significar que no se sabe si este fósil es un resto de un ammonoideo o de
un gasterópodo ; evidentemente bastaría esta duda para no atribuide mucho
valor para cualquier clase de correlaciones. Veremos dentro de poco lo que
realmente se conoce acerca del dudoso f(¡si1Ylo que significaría la presencia
de un típico Agalhiceras. Entretanto, ya podemos formular la conclusión
de que no sólo las series de Burindi y de Kuttung sino también la Lo\\'er
;\1arine Series, las Lmyer Coal Measures y la Upper J1arine Series deben in-
cluirse en el Carbonífero, no pudiéndose descartar totalmente la posibilidad
de que pertenezca igualmente al Carbonífero una parte de las Upper Coal
Measures.



XVIlI. LOS ESTRATOS CON « AGATIIICERAS» Y LOS ESTRATOS
CON « PARALEGOCERAS »

La extraordinaria importancia estratigráftca que se ha atribuído a la pre-
sencia de una forma del género Agathicel'as queda bien evidenciada por lo
que escribió Frech a propósito de la edad de los « estratos de Muree ) (de
vV. B. Clarke) cuya parte inferior está constituída por la Lower Marine Se-
ries. ((Puede destacarse como un dato paleontológico importante la edad
pérmica del único goniatites seguramente determinable de Australia. Go-
niatites micl'ophalus Monis posee ornamentación espiral, forma esferoidal y
lóbulos lanceolados y por consiguiente pertenece indudablemente (como lo
notaron por primera vez Crick y Foord) al género Agathicel'as, característico
del Pérmico, que se presenta con la más amplia difusión en el otro hemisfe-
rio) (Frech, 19o1, 591). Esta afirmación categórica fué aceptada y repe-
tida por varios autores, sin que se les ocurriera averiguar en qué se fundaba
la opinión de Frech. Uno de los aludidos autores es Schuchert quien, des-
pués de haber declarado que la sección de Lethaea Geognostica titulada « Die
Dyas)), y escrita por Frech, constituye « la mejor exposición, y la más com-
prensi va, del Pérmico marino)), menciona el ((aspecto pérmico inconfun-
dible )) de A gathicel'as micl'omphalwn, que hace pensar en A. ul'alicwn del
« Pérmico inferior)) de Rusia; y agrega que en Nueva Gales del Sur A. mi-
cl'omphalwn ha sido hallado en la parte superior de la Upper Marine Series,
en la parte inferior de la misma « serie)) y en la Lower Marine Series (Sclm-
chert, 1928, 881, 862,863,867, 868).

Si esto fuera cierto, A. micl'omphalwn había sido hallado en un conjunto
de estratos cn yo espesor mide muchas centenas de metros, lo cual significaría
que esla forma no tiene mucho valor como indicador estratigráfico. Pero esta
supuesta gran persistencia de A. micromphalwn era frnto de un error que fué
señalado per F. vV. 'Vhitehouse, profesor en la Universidad de Queensland,
quien reveló, en una nota que no llegó a ser conocida por Schuchert, que los
supuestos Agathiceras del fIuntel' River son gaslerópodos de la familia Belle-
I'ophonlidae. Pocos años después, 1. F. Spath y H. D. Thomas, sin tenel'
conocimiento de la nota publicada por Whitehouse, hicieron la misma
comprobación en el material de idéntica pl'Ocedencia que se conserva en
Londres en el British Museum (Thomas. 1929. 947). Efectivamente MOl'I'is,
en 1843, había denominado su nueva especie Bellerophon micl'omphalus,
pero De Koninck, en 1876, la refirió al género Gonialites .YFoord y Crick,
en 18g7, la pusieron en el género Agathicel'as ; en 1908 Girly manifesló la
sospecha de que se tratara realmente de un Bellerophon afín a cierta forma
norteamericana, pero posteriormente no hubo, durante casi veinte años,
quien formulara dudas acerca de la existencia de un Agathiceras micl'om-
phalllln. Los datos que anteceden han sido mencionados por Cowper Reed,



a propósito del hallazgo de una forma comparable a Bellel'ophon? micl'om-
phalas en el Estado de Santa Catalina, en Brasil (Reed, 1930, ~2).

Posteriormente a la publicación de Reed se supo que en el distrito del
HUllter River el supuesto A gathicel'as es muy abundante en cierto horizonte
estratigráfico que se halla a unos trescientos metros debajo de ]a 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
estratigráfico mucho más alto, en la Upper Marine Series, se halló un am-
monites con suturas visibles, que Etheridge refirió a Agathicel'as micl'om-
phalum (David y Süssmilch, 1931, 500). En conclusión, un ammonoideo
que ha sido llamado A. micl'omphalum 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 Agathiceras ha de ser necesariamente
del Pérmico, habría que poner en el Pérmico la Upper Marine Series.

Ahora conviene recordar que el género A galhicel'as fué instituído 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 Río
Sosio, en Sicilia. Gemmellaro tituló su obra (1877-1899) La fal/na dei
calcari con (1 Fusulina )} della valle del Sosio, pero posteriormente se afirmó
que aquellas calizas no contienen Fusulina sino « Schwagel'ina » (Parona,
192~, 362) ; si la corrección fuera acertada, se trataría de calizas con Psen-
doschwagel'ina, foraminífero que en la Plataforma Rusa caracteriza al Sakma-
riano, indicando la posibilidad de que las calizas antracolílicas fosilíferas
del valle del Río Sosio fueran del Carbonífero superior y no del Pérmico.
No es fúcil sacar conclusiones estratigráficas de las descripciones paleonto-
lógicas de Gemmellaro, pues ha referido todos los fósiles del valle del río
Sosio a especies nuevas; y la dificultad resulta agravada por la gran abull-
dancia de ammonoideos, que faltan o escasean en la mayor parte de los
yacimientos fosilíferos del Antracolítico. Aún si admitiéramos que las cali-
zas con Agathiceras elegans del valle del Río Sosio son del Pérmico infe-
rior, como lo han supuesto Haug (1908, 802) Y Parona (192~, 360 Y 361),
o algo más recientes, esto no significaría de ninguna manera que todo Aga-
thicel'as debe proceder de estratos del Pérmico, pues sabemos que Agalhi-
cel'as uralicllln se halla en el Sakmariano de Rusia y no tenemos motivo
alguno para afirmar qne es ésta la especie más antigua del género.

Estas consideraciones me inducen a quitar toda importancia a la presen-
cia de una especie de Agathicel'as en la Upper Marine Series, por cuanto
este género ya ex.istía seguramente en el Uraliano y, posiblemente, aún
antes. Por consiguiente, de comprobarse definitivamente que en la Upper
Marine Series hubiera restos de alguna forma local de Agalhicel'as, podría
admitirse igualmente que la Upper Marine Series corresponde a una fracción
del Carbonífero, que no es necesariamente la más alta de todas.

La correlación de algunas (1 series)} de Nueva Gales del Sur con los
correspondientes de otras partes del sector oriental de Australia es relativa-



mente fác)1 por la considerable extensión horizontal de los conglomerados
glaciales (o supuestos tales), de ciertos moluscos, y de ciertos braquiópo-
dos; y aun en Tasmania los estratos que corresponden a la parte superior
de la Lower Marioe Series de l'Iucva Gales del Sur se dejan reconocer por
la presencia de Ellrydesma cordalllln y los que corresponden a la Upper Ma-
rine Series se revelan tales por contener determinadas formas de Produclus,
de Spirijer y de otros braquiópodos. Las correlaciones estratigráficas 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 alternancia s de
sedimentos continentales y marinos; además, en ciertas capas de origen
marino se encuentran algunas formas cosmopol itas, (o por lo menos de am-
plia difusión) de braquiópodos. Con la ayuda de estos fósiles se ha logrado
establecer, por ejemplo, que las calizas de Callytharra del Torth \Vest Ba-
sin de \iV estern Austral ia corresponden efectivamente a la parte inferior de
la Lower Marine Serie de Nueva Gales del Sur; pero en los estratos mari-
nos más recientes (areniscas de \Vooramel, Byro, Kennedy, y « serie de
\Vandagee n) se hallan especies de braquiópodos de amplia distribución ver-
tical y especies de ammonoideos qne parecen pecnJiares a la región, de ma-
nera que las correlaciones se basan esencialmen te sobre los ciclos sedimen-
tarios y no sobre los fósiles, a pesar de la presencia de ammonoideos, cu)"o
valor estratigráfico generalmente es tan ponderado.

En el distrito del Invin River, vVestern Australia, se halló un nivel con
abundantes restos de Paralegoccras jac1fsoni en una posición estratigráfica
qne, de acuerdo con la distribución 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. Según Tho-
mas (1929, 9[¡7), Spath y Seward (David y Süssmilch, 1931, 517) estos
estratos con Paralegoceras del Irwin Ri ver serían del Carbonífero superior.
Gerth (1926, r 1-13) y Harrington (I93[¡, 326-328) los han considerado del
Pérmico inferior; Miller (1933,112) y Schuchert (Ig35, 3!J) del Pérmico
medio. Las opiniones de estos autores no se basan sobre la distribución geo-
gráfica, limitadísima, de la especie Paralegoceras (o lI1elalegoceras)jackso-
ni, sino sobre la distribuci6n estratigrMica del género Pal'alegoceras, sin
atribuir importancia al hecho de que en los Estados nidos Paralegoccras
lexanzun, P. newsúni y P. iowense se hallan en grupos de estratos que han
sido paralelizadas con los del Viseano, del Moscoviano inferior y del Mosco-
viano superior de Europa. En cambio Thomas (I!:J29, 9(17), después de
haber examinado varios ejemplares de Paralegoceras jali:soni, no ha vacilado
en afirmar que esta especie presenta afinidades con formas del Carbonífero
superior. Esto no debería causar extrañeza, pues al instituir el género Para-
legoceras, Hyatt tomó por tipo Gonialiles iowensis Meek y vVorthen; y P.
iowense ha sido hallado tanto en el Pennsylvaniano medio de Iowa como en
el :\Iississipiano superior de Tejas (Smith, 1903, 93-102). Ya esto inelica
el escaso "alor que presentan estos ammonoideos como indicaelores crono-



lógicos; y lo confirma el hecho de que la posición estratigráfica relativa de
las capas que contienen restos de Paralegoceras (o de l1Jelalegoceras, como
ahora algunos prefieren llamados) no es la misma en todas las partes de
Western Australia, pues en el distrito de Kimberley corresponden, según
Teichert ([ 939, 93) a la sección media de la Lower Marine Series de Nueva
Gales del Sur y no al « piso)) de Lochinvar. Esta misma po ición está indi-
cada en un perfil columnar esquemático de Seward (1933, 170) que se
refiere a Western Australia en general y no a un distrito determinado.

De las consideraciones que anteceden podemos sacar la conclusión de que
los ammonoideos de Western Australia no proporcionan ningún argumento
serio en favor de la edad pérmica de los estratos que los contienen y, por
consiguiente, no pueden invocarse para sostener la opinión de qlle 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 Carbonífero, con excepción del Tournaisiano.

XIX. EL PÉRMICO INFERIOR y EL PENNSYLVA~IANO SUPERIOR
EN LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMÉRICA

Ya me he referido a la confusión que los geólogos norteamericanos han
introducido en los conceptos y en los términos estratigráficos que se refie-
ren a una fracción no despreciable del Antracolílico ; también he recordado,
en varias ocasiones, que la tendencia norteamericana hacia el rejuveneci-
miento de estratos anteriormente atribuídos al Carbonífero superior ha
t"nido repercusiones lamentables en la clasificación y en la terminología de
los sedimentos del Antracolítjco de Europa, Asia y Anstralia.

La confnsión se ha prodllcido, a mi modo de ver, por haberse querido
aplicar de preferencia, en las correlaciones cronológicas, criterios fllogené-
ticos y paleogeográficos en lngar de fundarlas esencialmente en la identidad
de ciertas formas de breve dnración y de gran difusión geográfica. De esta
manera, en los Estados Unidos se ha llegado a atribuir al Pérmico potente&
series de estratos que contienen fósiles marinos que en la región lípica (Ru-
sia) se encuentran en el Carbonífero superior.

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

« Entre los sistemas Pennsylvaniano y Pérmico raras veces hay interrup-
ción al gu na. En el este y en el oeste») (de Estados Unidos) « esto es tan
cierto, que ha habido mucha discusión acerca de la posición exacta del límite
entre los dos sistemas)) (Blackwelder, 1910, 28).

« En la mitad oriental del país» (Estados Unidos) « las capas del Pérmico
se hallan alrededor de la cabecera del Río Ohio. Allí ellas son simplemente
una continuación de las Coal Measures del Pennsylvaniano, pero han sido
referidas al Pérmico en base a lo que indican las plantas fósiles contenida



en ellas. Casi en todas partes de los Estados Unidos las rocas del Pérmico
yacen en concordancia sobre las del Pennsylvaniano)) (Blackwelder, 1910,
30).

A menudo, no es posible distinguir con seguridad las plantas del Carbo-
nífero su perior de las del Pérm ico, cuando se comparan estratos fosilíferos
que pertenecen a una serie continua de sedimentos continentales que puede
.estudiarse en un distrito bien delimitado; es evidente que la distinción debe
ser aún menos factible cuando se qu ieren comparar restos de plantas coleccio- ".
nadas en lugares que están separados por el Océano Atlántico o por el Pacífi-
{;o. En otro trabajo (Fossa, 1940,208-210) he expuesto algunas razones que
me inducen a suponer que la migración de las especies vegetales de un con-
tinente a otro en algunos casos puede haber requerido algunas decenas de
millones de años, o sea períodos de tiempo considerablemente mayores que
.el que ha requerido la formación de un « piso)) de la escala estratigráflca,
por 10 menos desde el Devónico en adelante.

Verosímilmente la difusión de las especies de anima les marinos se ha pro-
Jucido menos lentamente; por consiguiente los restos de animales marinos
sirven mejor que los restos vegetales para las correlaciones. Sería razonable,
pues, que los geólogos norteamericanos trazaran cllímite entre Carbonífero
y Pérmico fundándose en los restos de animales contenidos en las interca-
laciones marinas, más bien que en los fragmentos de plantas enterrados en
las capas de origen continental. Esto, sin embargo, no ha ocurrido, por
-cuanto no se ha tenido confianza en las indicaciones proporcionadas por las
faunas. Por muchos años (1910, 1928, 1935) Schuchert ha sostenido que
la fauna, tan rica en braquiópodos, de los estratos con Pseudoschwagel'ina
.del Uraliano de Rusia, ha llegado al Punjab sólo a mediados del Pérmico,
·es decir de doce a veinte millones de años después, si atribuímos al Pérmi-
co, de acuerdo con Wilmarth (1925, 8), una dmación de veinticinco a cua-
renta millones de alíos. En aste caso la velocidad media de difusión de la
fauna resul taría de 150 a 250 kilómetros por millón de años en la hipótesis
Je 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 mas;¡s
-continentales, podemos suponer que en el pasado la distancia fuera mayor.
En el caso extremo de hallarse la Salt Range en los antípodas de la Plata-
forma Rusa, la velocidad media de difusión de la fauna habría sido de 1000

a 1700 kilómetros por millón de años, aproximadamente. Aun en este caso
la velocidad de difusión de las faunas marinas resultaría muy pequelía, y su
magnitud sería comparable a la velocidad de difusión de las floras continen-
tales, lo cual es altnmente inverosímil. En realidad estamos en presencia de
la consecuencia palpable del error en que se incurrió 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 Rnsa. Este error engendró necesariamente otros, por cuanto
.se quiso determinar la edad de faunas antracolíticas marinas de América por



comparación con la de distintas secciones de la Productus Limestone, cuya
posición cronológica había sido erróneamente determinada. A I mismo tiem-
po no se alribuyó la debida importancia al hecho de que ciertas formas de
animales o de plantas pueden sobrevivi l' en algunas regiones después de
haber desaparecido en otras y, por consiguiente, se dió excesivo peso a la
presencia de una o pocas especies, despreciando las indicaciones que podían
traerse del conjunto de la fauna; y de esta manera la mayoría de los geólo-
gos norteamericanos llegó a poner en el Pérmico inferior toda la Big Blue
Series de Kansas a pesar de que la fauna de sus intercalaciones marinas tiene
pronunciado aspecto uraliano y que Pseudoschwagel'in(J caracteriza a la ter-
cera de las cinco zonas que componen la « serie)). Se ha creído hallar una
justilicación suficiente de la posición cronológica así asignada a la Big Blue
Series en el hallazgo de restos de Calliplel'is confel'la en la más alta de las
cinco zonas; evidentemente se partía del postulado de que lma zona con
Calliptel'is confel'la debe marcar ellímlte superior del Pérmico inferior (en
el sentido que atribuyen a esta expresión los partidarios de la tripartición
(lel sistema) por la sencilla razón que en el oeste de Europa constituye la
zona superior del Autuniano. Los geólogos norteamericanos que siguen la
tendencia dominante ponen también en el Autuniano de Europa una zona
con Pseudoschwagel'ina (Moore, 1937, 671) ; es ésta una posición anómala,
que se explica por el hecho de que en algunos pocos lugares de Europa
(especialmente en la cuenca carbonífera del Donetz) se ha comprobado que
una forma de Pseudoschwagel'ina persiste en horizontes estratigrálicos supe-
riores a aquellos en que aparecen restos de plantas que se consideran carac-
terísticos del Pérmico.

En la tercera edición del tratado de geología histórica de Schuchert,
redactada con la colaboración de Dunbar, vemos que la Big Blue Series de
Kansas y Nebraska consta de cuatro (1 formaciones)), designadas en orden
descendienle con los nombres de vVellington, Marion, C hase y Council
Grove. Según estos aulores, la Wellington Formation corresponde a las
Speckled Sandstones del Punjab ; la Marion Formation a los depósitos gla-
ciales de Talchir de la India y, a la vez, a la parte superior del Uraliano de
Rusia; la Chase Formation y la Council Grove Formation equivalen, res-
pectivamente, a la part~ media y a la inferior del U ralianc de Husia (Schu-
chert y Dunbar, 1933, 272). Es evidente pues que en el concepto de Schu-
chert y Dunbar la Big Blue Series es el equivalente cronológico de unidades
estratigráficas que, por las razones que hemos visto en los capítulos VII y
X, corresponden al Carbonífero y no al Pérmico. La misma obra nos indi-
ca, en la misma página, que la Rico Formation de Colorado corresponde
a la Council 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 constituído por las formaciones de Chase y de Council Grove.
Estas relaciones ya serían suficientes para demostramos que todas las « se-



ries » y « formaciones» norteamericanas que he nombrado en este párrafo
deberían referirse lógicamente al Carbonífero, aunque los geólogos norte-
americanos están acostumbrados a incl uirlas en el Pérmico.

En la cuarta edición del mismo tratado, Schuchert y Dunbar toman las.
montañas de GuaJalupe de Texas y New Mexico como región típica para el
Pérmico norteamericano, que subdividen en cuatro « serie" » que, en orden
descendente, reciben los nombres de Ochoa, Guadalupe, Leonard y 'i\!olf-
camp; y los autores advierten que (\ the Wolfcamp series ... is characterjzed
by distinctive fossils of which the large ventricose foraminifer Pseudo-
schwagerina, is most diagnostic» (Schuchert y Dunbar, 19/P, 281., 283).

La presencia de especies de Psendoschwagerina en la Wolfcamp Forma-
tion y su importancia para las correlaciones estratigráficas con el Alltraco-
lítico europeo fué señalada por Beede y Kniker (1924, 30-32) casi veinte allOS
aLrás; pero ellos, en lugar de referir estos estratos con Psendochwagel'ina
al Carbonífero, como lo hacían todos, entonces, en Rusia, sostuvieron que
correspondía incluir la Wolfcamp Formation en el Pérmico. Los mismos.
autores habían hallado Psellc!ochwagel'ina en la caliza de Neva de la forma-
ción de Council Grove, en Kansas, e ignalmente la pusieron en el Pérmico.
Nótese que en estos estratos norteamericanos con Pselldoschwagel'ina tam-
bién abunda en género Triliciles que en la Plataforma Rusa se considera
característico del Gsheliano, aunque está representado todavía en la parte
inferior del Sakmariano. La inclusión de la Vi'oUcamp Series y de la
COllllCil Grove Formation en el Pérmico fué aceptada y recomendada pOl:
D. vVhite (1926), Schuchert (1928) y Moore (1932); naturalmente casi
todos los geólogos norteamericanos adopLaron pronto la opinión formulada
por investigadores tan eminentes, sin discutir si ella respondía o no a las
exigencias de la lógica. El único autor norteamericano reciente que, recono-
ciendo la edad carbonífera de los estratos con Psellc!oschwagel'ina, ha refe-
rido al Carbonífero superior casi toda la Big Blue Series de Kansas y toda
la Wolfcamp Series del Oeste de Tejas es, por lo qne me consta, Romer
(1935); los argumentos que aduce en favor de su opinión son de índole'
estrictamente paleontológica y se fundan principalmente en los restos de
vertebrados del AntracolHico hallados en los Red Beds de Tejas. Según Ro-
mer, corresponde al Pérmico sólo la sección superior (Wellington Forma-
tion) de la Big Blue Series; las otras cuatro (Summet, Chase, Council Grove
y Admire) pertenecen al Carbonífero superior, y de acuerdo con los datos
expuestos por Romer, parecen cquivaler a todo el Sakmariano y la parte
más alta del Gsheliano.

Creo innecesario prolongar la discusión sobre el problema del límite
entre Carbonífero y Pérmico en la América del Norte. No tengo la preLen-
siún de convencer a los geólogos norteamericanos de que, en lo que se refiere
a esLe límite, ellos no se aj ustan a los principios generales de la sistemática
estratigráfica ; ni sería razonable suponer que ellos abandonen, aún recono-
ciéndolo errónca, la costumbre de poner la vVolfcamp Series (y las unida-



des eslraligráficas equivalentes) en el Pérmico, pues es una costumbre ya
vieja, que se ha profundamente arraigado en los Estados Unidos. Lo único
que me interesa es dejar senlado que, en mi opinión, en los Estados Unidos
la parte más alta del Carbonífero está representada por la 'Volrcamp Series
del Oeste de Tejas y por las unidades estratigráficas que, en otras regiones,
le corresponden (Big Blue Series de Kansas, Nebraska y Oklahorna; Rico
Formalion de Colorado, Arizona y Utah; Phosphoria Formalion de Wyo-
rning; Abo Formation del centro de New Mexico; Hueco Forrnalion del
Sur del mismo estado y del Oeste de Tejas; Belle Plains, Admiral, Put-
nam, Moran Formations de la Wichita Series del centro y norte de Tejas).

Esla distinción que he querido hacer entre el límile arbitrario adoptado
por casi todos los geólogos norteamericanos y el límite que me parece logico
conforme a los principios en que sc funda la escala estratigráfica inlernacio-
nal, no carece de importancia práctica. Creo habedo demostrado ya en otro
trabajo (Fossa, 1943, 68-70), donde he señalado que Pselldomonolis spe-
luncaria no debe considerarse característica del Pérmico ; en realiddd, 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 Carbonífero superior. La presencia de P. spelllncaria en
ciertos estratos que afloran· cerca de la desembocadura del Río Choapa, en
Chile, había sido considerada corno una prueba de que ellos son del Pér-
mico, aunque contenían varios otros fasiles relativamenle comunes en el
Carbonífero; es éste un ejemlJlo de cómo cl error estraligráfico de los nor-
teamericanos pucde tener repercusión en la parte auslral de este continente.

xx. EL ANTRACOLÍTlCO MARINO E:\' LA REGIÓN DEL LAGO TlTICACA
(BOLIVIA y PERÚ)

El 4 de junio del año 1833, D'Orbigny salio de la Paz con el propósito
de efectuar un largo viaje en la parte nordeste de Bolivia; entre olras cosas
se proponía estudiar el Nevado de Sorata. El 7 dejnnio ya estaba en el borde
del lago Titicaca y de la península de Aigachi pasaba, sin bote, a las ((islas))
de ,\masa, Tirasa y Quebaya, estando Amasa conectada a la península de
Aigachi ya Tirasa por angoslos istmos. D'Orbigny (18[14,350) describe la
isla de Amasa como « una al ta montafía constituída por mármoles negros y
azulados del período carbonífero, absolutamenle idénticos por su aspecto a
aquellos de los alrededores de Tournai, en Bélgica)). De allí paso a la isla
de Tirasa, y de ésta a la de Quebaya que, (1 como las otras dos, está formada
por hermosos mármoles azulados y negros, llenos de conchas fósiles ,).
Desde Quebaya vió la isla de Parili, adonde no podía llegar por falta de
bote. De Quebaya regresó, siempre a pie y volviendo a pasar por Tirasa,



hasta una pequeña aldea de pescadores, qlW 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 marmóreas
negras fosilíferas. En las primeras horas de la mañana siguiente (8 de j uDio),
D'Orbigny coleccionó fósiles del Carbonífero en las inmediaciones de la
aldea y luego salio en bote para Huarinas, donde arribo en la tarde del mis-
mo día.

Entre los fosiles hallados durante los primeros dos días (7 Y 8 de junio)
en las calizas negras yazuladas de las « islas)) del Lago Titicaca, había
ejemplares de Pl'Odnclwi y de Spirifel' que convencieron a D'Orbigny que
efectivamente había descubierto el Carbonífero en Bolivia. Pero el estado de
conservacion de la mayor parte de estos ejemplares era deficiente y los de ter-
minables pertenecían a pocas formas, a saber: P"odllclus bolivianlls, P. cora
y Spil'ifer condor, hallados cerca de Patatani, y Spirifer penllandi 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 recolectó un resto de gasteropodo que denomino Sola-
riwn anliqllum (D'Orbigny, 18[¡2, Géologic, 12{, ; 18[¡2, Paléonlologie, {,2,
l18, 55; 18[¡{" 360-352; 1866, 2l,0-2{,2). Notesequeconeldescubrimiento
de estas pocas formas de Produclus y de Spil'ifer el problema de la edad de
las calizas marmóreas negras del Lago Titicaca quedaba resuelto a los ojos
de D'Orbigny, dado que él creía que el Carbonífero fuera llna unidad estra-
tigráfica indivisible (( un seul tout, un seul étage») cuya fauna se había ori-
ginado por el tercer acto creativo y estaba destinada a ser exterminada por
la tercera catástrofe, de acuerdo con las ideas que profesaba y defendía.
Como todo buen catastrofista, D'Orbigny no podía pensar en utilizar los
fosiles para distinguir el Carbonífero superior del Carbonífero inferior. Es
verdad que no podía ignorar que en la cuenca hullera franco-belga yen
Inglaterra varias especies de Pl'oduclllS y de Spil'ifcr se hallan en la parte
inferior del Carbonífero (Anthracifere, 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 carbón. En cuanto a la semejanza con el mármol negro de
Tournai notada por D'Orbigny, puede observarse que en todo el Carboní-
fero son relativamente frecuentes calizas negras con braquiópodos. lo cual
indica simplemente que los braquiópodos del Carbonífero prosperaban en
fondos marinos constituídos por fangos calcáreos muy impuros por subs-
tancias bituminosas o carbonosas fina y uniformemente diseminadas. Ahora
sabemos que en Bélgica, y aún a poca distancia del Tournai, hay canteras
de « mármol» negro en la parte más superior y en la más inferior del Vi-
seano y en las secciones superior y media del Touroaisiano. Por esta raza n
la analogía entre las calizas del Lago Titicaca y el mármol de Tournai, aun-
que rea 1, no constituye ningún ind icio de la contemporaneidad de estos
sedimentos calcáreos, admitida implícitamente por D'Orbigny.
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No bien llegado a Huarinas, D'Orbigny quiso continuar el viaje hacia el
Norte y el día siguiente (9 de junio) estaba en Achacache, en donde tuyo
un ataque de fiebre. Sin embargo, pudo igualmente efectuar la medición de
una base, desde cuyos extremos trató de determinar, con su teodolito, la
distancia y la altura relativa (sobre el nivel de la base) dell'levado de Sarata.
Pero al otro día (11 de junio) volvió la fiebre y D'Orbigny se dió cuenta de
que se trataba de una recaída de la terciana que había padecido en diciem-
bre de 1832 en Chuquisaca y que suponía haber contraído anteriormente
.en Mojas. Entonces D'Orbigny desistió de su propósito de ir más al Norte
J emprendió el regreso hacia La Paz por el camino más corto. El aspecto
poco atrayente de la fonda que se hallaba en el camino directo lo indujo a
.apartarse de él para ir a pasar la noche en la estancia de Yarbichambi, donde
'Vivía una dama para quien él tenía una carta de presentación que en días
anteriores no pensaba en utilizar; y ella lo recibió con toda cordialidad.

En la noche de su llegada (12 de junio) D'Orbigny oyó, de la boca de
esta dama, que en una lomita cercana hay « pequeños cóndores petrifica-
dos ll. Naturalmente, esta noticia despertó viva curiosidad en el viajero y lo
decidió a hacerse conducir, en las primeras horas de la mafJana del día si-
guiente (en el cual esperaba un nuevo ataque de 6ebre), hasta aquella lomi-
ta, Vió de inmediato que los supuestos cóndores petrificados eran conchas
de cierta especie de Spirifer, cuya fmma le pareció efectivamente compa-
rable a la de un cóndor en vuelo, y recolectó rápidamente un gran número
de ejemplares de aquella especie (Spiri/er candor), de muchas otras especies
de braquiópodos, y de algunos briozoarios, lamelibranquios y gasterópo-
dos; y notó que la roca fosilifera es una arenisca calcárea compacta de color
amarillento o rosado. Cuando D'Orbigny, vencido por la calentura, dejó de
buscar fósiles, ya había junlado una buena colección; pero unas horas des-
pués yacía en cama, en la estancia de Yarbichambi, delirando de una ma-
nera tal que causó un gran miedo a la buena seltora. Sin embargo el día
siguiente (r4dejunio) D'Orbigny tuvo el valor de montar a caballo y de
emprender viaje para La Paz, distante doce leguas.

D'Orbigny (r8!¡2, Géologie, 126), al mencionar estas circunstancias, dice
que quien tuviera tiempo podría recolectar en Yarbichambi una colección
mucho más rica que la suya y afirma que Yarbichambi « a este respecto es
el lugar más notable de toda Bolivia ll. Pero la colección hecha apresura-
damente en pocas horas, por un febricitante, el 13 de junio de 1833 ha
tenido igualmente una importancia extraordinaria para el conomiento de la
paleontología y de la estratigrafía de la América del Sur. Entre los benemé-
ritos de las ciencias geológicas debería figurar la estanciera de Yarbichambi
que seíialó tan rico yacimiento fosilífero a un viajero que, por estar enfer-
mo, no pensaba en hacer investigaciones en los alrededores de la estancia.
Es lamentable que ignoremos el nombre de esta dama. El propio D'Orbi-
gn)', en el tiem po en que redactaba Sil voluminosa obra, había olvidado cómo
se llamaba su amable hospedadora (D'Orbigny, r844, 357)'



Me he referido algo extensamente al episodio de Yarbichambi, porql1e he
(jucrido destacar la influencia de lo imprevisto sobre los resul tados de las
exploraciones geológicas. Es m;ls que probable que, de no haber tenido una
recaída de paludismo, D'Orbigny no habría regresado a La Paz porel cami-
lla que pasa por Yarbichambi y no se habría hospedado en aquella estancia;
y, de no enterarse casualmente de los « cóndores petrificados n al convesrar
con la dueua de casa, no habl'Ía hecho una colección de importancia excep-
cional.

En total, D'Orbigny ha descrito yeintiséis especies del Carhonifero de la
región del Lago Titicaca. Sal va una (que determinó como Spil'ifel' I'oissyi
Leveillé) son todas especies instituídas por el propio D'Orhigny. Una de las
veintiséis especies había sido hallada sólo en una isla del Lago Titicaca ;
{;uatro habían sido recogidas tanto en las islas del lago como en Yal'bicham-
bi; veintiuna figuran únicamente en la colección de Yarbichambi.

Segl'm D'Orbiguy, Jos de las especies de las islas del lago y de Yarbi-
chambi (Spil'i(el' I'oissyi y S. pentlandi) se encuentran también en las cali-
zas del Carbonífero de Bélgica, y una (PI'oduclus villiel'si) en las de Rusia,
donde sería más conocida bajo otro nombre (PI'odllclus cancl'ini De Ver-
neuil). Olras formas bolivianas presentan, según D'Orbigny, grandes afi-
nidades con formas europeas. Así, por ejemplo, en el género PI'OdllClus
siete especies bolivianas de D'Orbigny (PI'oduclus capaci, P. inca, P. pel'll-
vianlls, P. boliviensis, P. andii, P. /lUmboldli y P. cora) estarían represen-
tados por formas muy parecidas en las calizas del Carbonífero de Inglaterra
y de Bélgica, y se requirirían estudios comparativos minuciosos para no
incurrir en confusiones (D'Orbigny, 18!¡2, Paléonlologie, 58, 59)' En rea-
l ¡dad en la mayor parte de los casos las semejanzas no son tan marcadas
como le parecía a D'Orbigny ; pero a veces, por haber ejemplares que difie-
ren ligeramente de las formas típicas, resulta muy difícil especificar carac-
teres que permitan distinguir con absoluta seguridad una especie de otra.
Actualmente las afinidades indicadas por D'Orbigny están, en gran parte,
(lescartadas y no hay quien afirme, hoy, que la fauna del Carhonífero 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 calcáreas rosadas y amarillentas, fosilíferas, de Bolivia mucho
menos antiguas que las calizas marmóreas negras de Bélgica. Pero D'Or-
bigny no podía atribuir importancia a diferencias que hoy nos parecen con-
siderables por cuanto, oponiéndose a las ideas evolucionistas y creyendo
que el Carhonífero constituyera un « piso n, no podía admitir que en la
parte superior de este piso hubiera restos de animales diferentes de los que
se encuentran en la parte inferior. Para él, las diferencias entre las faunas
del Carbonífero de Bolivia y de Europa respondían a causas geográficas o
eco lógicas y no a distintos graJos de evolución.

Algunas de las especies instituídas por D'Orbigny sobre material colec-



cionado por él en Yarbichambi han sido señaladas posteriormen te en otras
regiones de este continente, de Europa y de Asia, comprobándose que cier-
tas formas dePl'odllClllS como P. COl'a,P. boliviensis, P. inca, P. capaci y P.
hwnboldli poseen una difusión geográGca enorme. En ciertos casos es difícil
separar estas formas de algunas especies anteriormente conocidas en Euro·
pa, pues unas y otras a menudo son polimorfas ; si identificáramos aquéllas
con éstas, como lo hicieron Sal ter y otros, la difusión geográfica resultaría
aún mayor. En cuanto a la distribución cronológica, hoy sabemos que
muchas de las especies instituídas por D'Orbigny sobre material de Yarbi-
chambi han sido halladas en varios pisos del Carbonífero y hasta en el Pér-
mico de otros continentes, pero también está comprobado que ellas son par-
ticularmente frecuentes en el Uraliano.

Al parecer, el segundo geólogo que visitó los afloramientos del Carboní-
fero del Lago Titicaca fué Forbes, quien recogió numerosos fósiles entre
Tiquina y La Guardia, en el istmo de Copacabana (Forbes, 1861, 49-50).
Estos fósiles fueron estucliados por Salter (186 [, 64) quien reconoció entre
ellos cinco de las formas halladas por D'Orbigny en Yarbichambi; pero
según Salter dos de estas formas (PI'OdllClllS inca y P. capacl) serían idénti-
cas a dos especies de las calizas del Carbonífero de Gran Bretaña (Pl'oduclus
semil'eliculalus y P. long isp inus) .

Estas identificaciones fueron aceptadas sin discusión por Forbes, pero
posteriormente han sido consideradas erróneas por casi todos los au tores que
se han ocupado de la sistemática cle los Pl'oduclidae o de la estratigrafía del
Carbonífero marino.

A. Agassiz, en un viaje de exploración en el Lago Titicaca y sus alrededo-
res, recogió regular cantidad de fósiles en la isla Titicaca, en la Isla deCoa-
ti y especialmente en un lugar situado cerca de la punta norte de la penín-
sula de Copacabana, llamado Yampoyata (o Yampuyata) y entonces intere-
sante por haberse descubierto una mina explotable de carbón fósil de calidad
bastante buena (Agassiz y Garman, 1876, 284). Los fósiles recolectados por
Agassiz fueron estudiados por Derby (1876, 279-282) quien halló entre ellos
cinco de las formas de Yarbichambi, pero creyó que tres de ellas fueran idén-
ticas a tres especies norteamericanas descritas con anterioridad. Según Der-
by, Spil'ifel' condol', Spil'ifel' I'oiss)'i, Pl'oduclus inca serían sinónimos de
Spil'ifcl' camel'alllS, de AlhYl'is sublilila (hoy más conocida bajo el nombre de
Composila Sllbtilila y considerada por muchos idéntica a Seminula al'genlea)



y de Prociactus costalas, respectivamente; en su opinión, sólo las dos restan-
tes, o sea Prodaclas coru y Ellomphallls antigllas, serían especies válidas.
Llama la atención el hecho de que entre los fósiles de la región del Lago
Titicaca un paleontólogo inglés (Salter) creía reconocer especies del Car-
bonífero inferior de Inglaterra y un paleontólogo norteamericano (Derby}
creía reconocer especies del Carbonífero superior de Estados Unidos. Esto
se explica por un lado con el polimorfismo de muchas especies de Spil'ijer
y de PI'odaclas y por otro lado con una tendencia general que nos induce
a buscar 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 hábito de examinar determinados grupos
de fósiles, o sea la estricta especialización, lleva al resultado opuesto, y
entonces corremos el peligro de instituir un número excesivo de especies
nuevas, fundándolas en diferencias que nos parecen importantes, aunque
resultan imperceptibles para otros. No hay que olvidar el carácter eminen-
temente subjetivo de las determinaciones específicas de los paleontólogos
y, por consiguiente, no hay que atribuir mucha importancia a las discre-
pancias que se notan en los escritos de autores de tendencias distintas.

Raimondi recogió en la isla Titicaca unos cuantos fósiles que Juego fue-
ron estudiados y descritos como provenientes del Perú, por Gabb (1881,
302-303). Entre ellos hay dos formas identificadas por Gabb con Faslllina
cylind/'ica )' PI'odacllls cancrini (especies que son com unes en Rusia en el
~loscoviano y en el Pénnico. respectivamente), juntamente con dos espe-
cies instituídas por D'Orbign)' sobre ejemplares de Yarbichambi y tres es-
pecies nuevas. Debemos recordar, a este propósito, que el propio D'Orbigny
(1842, Paleóntologie, 58) alude a la posibilidad de que P. cancrini De
Verneuil y P. villiersi D'Orbigny correspondan a una m isma especie.

Al final de su artículo, Gabb presenta una sinopsis de la paleontología
sudamericana, en la cual SpiriJel' condor aparece como sinónimo de S.
slriatas, especie relativamente común en el Carbonífero inferior de Europa.

En 1912 H. E. Gregor)' y K. C. Heald efectuaron un estudio geológico
metódico, aunque ligero, de la Isla Titicaca y, en aquella ocasión, hicieron
una colección de fósiles que entregaron a la Yale University ; Schuchert los
examinó, manifestó que tenían un ((aspecto Pennsylvaniano característico >l,

y dejó esperar que en el futuro publicaría uua descripción de esta colec-
ción. A Gregory (1913, 204-206) le debemos un bosquejo geológico de



la isla acompañado por un sucinto resumen de los resultados de los estu-
dios anteriores, pero en su artículo no hallamos ningún dato paleontológi-
co nuevo.

Entre [902 Y 1905, Dereims, mientras realizaba, por cnenta del gobier-
no de Bolivia, una serie de estudios geológicos en busca de carbón mineral
en la altiplanicie, recolectó fósiles de Antracolítico en varios lugares, in-
clusive en el mismo sitio en donde D 'Orbigny hizo su gran colección. En
este lugar (cerritos de Catayi, unos dos kilómetros al norte de la estancia de
Yarbichambi) Dereims halló todas las especies descritas por D'Orbigny y,
además, muchos ejemplares de Fllslllinidae y dos de trilobites (que refirió
al género Phillipsia). También recogió numerosos fósiles en las inmecli.a-
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 había coleccionado ejem-
plares de cuatro especies. Dereims no logró hallar algunas de estas especies,
pero recolectó ejemplares de la mayor parte de las formas de la fauna de 1'31'-
bichambi (Dereims, 1914). Otros importantes hallazgos del mismo' iajero
serán mencionados más adelante, en el capítulo ·XXI, al referimos al Car-
bonífero marino del departamento de Cochabamba.

Estas colecciones de Dereims, conservadas en el Museo de Historia Natu-
ral de París, fueron confiadas para su estudio a Kozlows1ti, quien pudo hacer
comparaciones con los tipos de D'Orbigny, cuyas colecciones también se
guardan en el mismo museo.

La monografía de KozlolYski (191 [,) tiene una importancia extraordinaria
y, en conjunto, es excelente. Sin embargo presenta el inconveniente de que
no especifica la procedencia de los individuos referidos a una u otra forma,
salvo en el caso de los ejemplares reproducidos en las láminas. En las le-
yendas de las láminas figuran dos lugares de la región del Lago Titicaca
(Yarbichambi y Aigachi) y tres del departamento de Cochabamba. Estas
indicaciones de las láminas son evidentemente incompletas, pues yemos
representadas, entre los fósiles de 1'arbichambi, sólo llueve de las formas
halladas por D'Orbigny en este lugar; y entre las nueve especies no está
Spirifer candor, cuya presencia en la fauna de 1'arbichambi es segura por
cuanto los moradores de la estancia habían notado esta forma ya antes de
la llegada de D'Orbigny. Evidentemente Kozlowski estaba seguro de que
los fósiles coleccionados por D'Orbigny y por Dereims en distintos luga-
res proceden de litl mismo horizonte estratigráfico y, por consigu ien te, no
creía necesario hacer distinciones entre los ejemplares de una u otra proce-
dencia.

Después de una diligente revisión del material descrito e ilustrado por
D'Orbigny, Kozlowski aceptó la mayor parte de las determinaciones espe-
cíficas hechas setenta alios antes. Sólo consideró ProdllclllS inca como una



variedad de P. semireliclllallls y eliminó P. galldryi y P. andii por consi-
derarIos sinónimos de P. boliviensis y de Derbya bllChi (o sea, de Orlhis
bllChi D'Orbigny), respectivamente.

A juicio de Kozlowski, Prodllclns lineallls vVaagen, del Pnnjab, y P.
ovalllS Hall, de Illinois, son sinónimos de P. cora,. además P. porrecllls
Katorga y P. l-wninclúalws de Yerneuil (dos formas de Rusia) son sinónimos
de P. pel'lLVianllS y de P. villierú, respectivamente.

La monografía de Kozlo'Yski también comprende interesantes datos acer-
ca de la distrjbllción geográfica y estratigráfica de las especies halladas en la
región del Lago Titicaca por D'Orbigny y por Dereims; la discusión de
estos datos lleva a Kozlowski a la conclusión de qne los estratos fosilíferos
de Yarbichambi y de Patapatani corresponden al Uraliano típico de Rusia.

En la península de Copacabana y al Oeste del estrecho de Tiquioa, Dou-
glas (I!)l~) obsenó un conjunto de estratos calcáreos fosilíferos, espeso
unos cientos de metros. Entre los fósiles que coleccionó en aqllellas calizas
reconoció ProdllclllS cora y Spirifer condor y halló otras siete formas com-
parables a especies conocidas, aunque no identificables sin reservas. En la
opinión de Douglas, la ma) or parte de sus fósiles indica una edad Uraliana
y unos pocos parecen más bien afines a formas del Pénnico ; Douglas espe-
ciG.ca qne las formas del ((Pérmico ¡) a que se refiere son las de la Salt Ran-
ge y de Nuevo Méjico ilustradas por Waagen y Girty respectivamente. Sa-
bemos que en realidad una parte de estas formas proviene del Carbonífero
superior y no del Pérmico y por lo tanto no podemos atribuir importancia
a la presencia de formas cn yas afinidades con especies características del
Pérmico no han sido comprobadas.

Es muy interesante un corte geológico esquemático en el cual Douglas
(19 ¡[¡, 30) condensa los resultados de sus observaciones a ambos lados del
estrecho de Tiquina. En la parte izquierda, que corresponde a una parte de
la península de Copacabana, vemos una sucesión de estratos del Antracolí-
tico que aquí constituye el flanco derecho de un anticlinal. En esta sucesión
observamos dos grupos de estratos calcáreos fosilíferos. El grupo superior
parece caracterizado por la presencia de Ellphemlls cL indicus, Seminllla am-
biglla mut., y Spiriferina aIT. crislala,. el inferior se distingue por la pre-
sencia de ProdllclllS cora y Spirifer condor. El corte no está acom paiíado
por la indicación de la escala, pero deja ver el estrecho de Tiquina cuyo
ancho, según Douglas, mide aproximadamente media milla. Este dato nos
da una idea de la escala horizontal del corte, que debe ser de aproximada-
mente1: 20.000 si el corte pasa por la parte más angosta del estrecho, y
que es necesariamente más pequeña en el caso contrario. Si la escala hori-
zontal es de 1 : 20.000 y la escala vertical es igual a aquélla, la distancia



entre los estratos calcáreos con Eaphem/ls, Seminala y Spil'ijel'ina y aqué-
llos con Spil'ijer condor y ProdllclllS cora sería de 500 ó 600 metros; y,
naturalmente, sería mayor si la traza del corte no coincidiera con el ancho
mínimo del estrecho de Tiquina.

Este espesor considerabiUsimo del conjunto de estratos fosilíferos mari-
nos puede hacemos sospechar que ellos correspondan a varios pisos o aun
a distintas series. Evidentemente así puede ser. Entre los fósiles recolecta-
dos por Douglas hay sólo dos formas identificadas sin reservas (SpiriJer
condor y Prodacl/ls cora), tres (( mutaciones» de especies ya conocidas,
cuatro formas comparables o afines a especies notas, y tres formas determi-
nadas sólo genéricamente. Spirijer condor y ProdLlcl/ls cora nos autorizan a
suponer que los estratos que los contienen equivalen a una parte del Gshe-
liano, pero las formas que caracterizan las calizas superiores pueden ser tam-
bién del Gsheliano, o bien del Sakmariano o aun más recientes. Por otra
parte no hay que olvidar que el espesor de las formaciones calcáreas puede
variar mucho de un lugar a otro, habiendo ejemplos, en el Paleozoico y en
el Mesozoico, de acumulaciones calcáreas de varios cientos de metros de es-
pesor que contienen en todo su espesor fósiles característicos de Ull mismo
piso. Lo he comprobado personalmente, midiendo espesores de las dolo-
mías con Conchodon en los alrededores de Varese y de las calizas macizas
del A,penillo central, en lugares donde puede excluirse que haya habido au-
mento de espesor aparente por complicaciones tectónicas. Por estas razones,
creo que las observaciones de Douglas corroboran la suposición de que las
calizas fosilHeras de la península de Copacabaua corresponden, en parte o
totalmente, al Uraliano, sin autorizamos a excluir que su parte más supe-
rior equivalga a la parte más profunda del Pérmico.

H. I'iTERPRETAClÓ:-¡ DADA A L.<\.SOBSERVACLO'iES DE DOUGLAS

POR CABRERA LA ROSA Y PETERSE'i

Acabamos de ver cómo las observaciones de Douglas (191 [¡) nos inducen
a suponer que las calizas inferiores, con braquiópodos, de Copacabana re-
presentan, con toda probabilidad, una parte del Gsheliano y que las calizas
superiores, con EllphemLls cL indicLls, son algo más recientes. Es interesante'
observar que, partiendo de las mismas observaciones de Douglas, Cabrera
La Rosa y Petersen (1936, 27-29) han llegado a una conc1usi6n completa-
mente diferente. Según ellos, las calizas inferiores representan la parte más
alta del Carbonífero inferior y corresponden a una unidad estratigráfica que
llaman (( Formaci6n Recreo» (por razones que veremos más adelante); en
cambio, las calizas superiores representan al Carbonífero superior y corres-
pOllllen a otra unidad estratigráfica que llaman ((Formación Copacabana ».
En el breve capítulo que ellos dedican al Carbonífero no he hallado la ex-
plicación de esta interpretación tan diferente de la de Douglas.



El trabajo de los distinguiclos geólogos peruanos está acompañado por
varios adjuntos, dos de los cuales me parecen de especial interés.

Uno de ellos es un cuadro sinóptico de la estratigrafía de la región del
Lago Titicaca, donde vemos que el Antracolítico está representado por cua-
tro formaciones, a saber:

Formación Tiquina, de origen continental, referida al Pérmico ;
Formación Copacabana, de origen marino, referida al Carbonífero su-

perIor;
Formación Recreo, de origen marino, que corresponde a la parte superior

del Carbonífero inferior; •
y una formación sin nombre particular, de origen continental (arcillas

Gon mantos de carbón), que corresponde a la parte inferior del Carbonífero
inferior.

La Formación Copacabarra se divide en dos secciones: la superior está for-
mada por « gredas negras y amarillas II y la inferior por las « calizas grises
silíceas superiores )).

La Formación Recreo también se divide en una sección superior que com-
prende las « calizas grises silíceas inferiores )), y en una sección inferior,
constituída por « calizas moradas)).

Otro adjunto es un mapa geológico en la escala de 1: 500.000, aproxi-
madamente, levantado por Petersen. Se titula « Reconocimiento geológico
de la cuenca occidental del Lago Titicaca ll, pero también comprende toda
la península de Copacabana, el estrecho de Tiquina, y las islas Titicaca y
Coati. A ambos lados del estrecho de Tiquina aparece el supuesto Pérmico
continental (Formación Tiquina) que allora en la mitad oriental del brazo
sudeste de la península de Copacabana. Más de la mitad de la península co-
rresponde, en este mapa, a afloramientos de la formación Copacabana, que
reaparece más al Noroeste en la isla Titicaca. En un tercio de la península,
hacia el Sudoeste, aflora, según el mapa, la Formación Sicasica (Devónico
medio y superior). Y no aparece la « Formación Recreo ») aunque sabemos
que comprende las calizas con Spil'ifel' condal' y Pl'oductus cara que, según
Donglas, afloran en la península de Copacabana, cerca de la cresta de un
anticlinal, a poca distancia (un kilómetro o un poco más) del estrecho de .
Tiquina.

Esta omisión de la indicación de la « formación Copacabana II en la pe-
nínsula que le da el nombre me parece difícil de explicar, anque quizá ten-
ga su causa en la forma, alargada y angosta, del afloramiento, que no per-
mitiría representado en la esca la del mapa. Pero, de presentarse efectivamente
esta circunstancia, no habría habido inconveniente en exagerar la magnitud
del afloramiento para que resultara visible. Si debiéramos atenemos escru-
pulosamente a la escala que se lee al borde de nuestros mapas, no podríamos
marcar en ellos ni los caminos, ni las venas metalíferas, ni los estratos guías,
ni muchos filones de roca magmática; la exageración de los pormenores
importantes en los mapas geológicos no es un defecto, sino una necesidad.



1. OPI:-;roC'lES DE W. BERRY y DE M. L. THmIPSO:'! ACERCA DE CIEnTOS

FUSULINlDAE DE LA nEGIÓN DEL LAGO TlTlCACA

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

Posteriormente Berry (1933, 269) describió e il ustró tres formas de Fn-
sulinidae halladas en la región del Lago Titicaca, identificando dos de ellas
con Fusulina peruana (Meyer) y F. berry~ (Jones) e instituyendo para la
tercera una especie nneva, que llamó F. prolongata. Estas determinaciones
han sido consideradas erróneas porM. L. Thompson(lg43, 204) quien cree
que F. pel'Llana Berry (non Meyer) puede referirse al género Pseucloschwa-
gCI'ina y que las otras dos formas pueden no pertenecer al género Fusnlina
sino a Schwagerina (( Pseudofasulina») o a Parafusulina. La presencia del
género Pseudoschwagerina, indicada por Thompson, hablaría en favor de la
suposición de qne los estratos con Fusuliniclae de la región del Lago Titica-
ca corresponden al Sakmariano de Rusia; en cambio, de comprobarse que
efectivamente hay también formas rcferibles al género Parafasulina, que en
el hemisferio boreal parece ser caracteristico del Pérmico, habría un buen
motivo para sospechar que se trate de sedimentos posteriores al Carbonífe-
1'0. Si no se tratara del género Parafuslllina sino del género Schwagel'ina
(( Pseudofusnlina 1)) estas formas bolivianas no tendrían mucha importan-
cia para nosotros, por cuanto Schwagerina (en el sentido moderno) aparece
en el Carbonífero superior y se extingue en la segunda mitad del Pérmico.

D'Orbigny visitó los alrededores de Cochabamba en 1832, y observó, en-
tre Parangani y Morochata, un conjunto de estratos qne, por su aspecto
litológico, creyó del Carbonífero; pero no halló fósiles (D'Orbigny, 1842,
Géologie, 155).

La existencia de reslos de animales marinos delAntracolítico en el depar-
tamento de Cochabamba fué señalada por primera vez por Forbes (1861,50),
quien escribió que un coronel Lloyd había enviado a Inglaterra llna colec-
ción de fósiles de la provincia de Arqne, entre los cuales reconoció cinco de
las especies [Lllldaclas por D'Orbigny sobre ejemplares de Yarbichambi. For-
bes también menciona una sexta especie, que es Spirifer lineatus (o sea,
Reticularia lineata). Nótese que posteriormente Kozlowski (191f¡) indicó la
presencia de nna variedad de esta especie en la fauna de Yarbichambi.

Una colección hecha por Gil de Gamucio en un sitio que dista unas quin-



ce leguas de Cochabamba, fué estudiada por Toula (186g) quien determinó
específicamente once formas. De las listas sinonímicas de Kozlo\Vski (191!¡)
se desprende que cinco de las determinaciones de Toula son erróneas. Co-
rregidos estos errores, las analogías con la fauna de Yarbichambi se vuelven
más evidentes. Entre las formas comunes a ambos yacimientos hay Sehizo-
phoria latiroslrala, Spiriferina eampeslris y Seminula rzrgenlea. Otras for-
mas descritas por Toula fueron halladas posteriormente por Kozlowski en
la colección hecha por Dereims en Apillapampa ; ellas son Choneles glabra,
Pugnax ulah y Dielasma bovidens (las dos últimas determinadas inexacta-
mente por Toula, quien las había referido a géneros y especies diferentes).

Dereims (191 l¡, 7, 8) vió aOoramien tos de calizas fosilíferas del Carboní-
fero en las colinas de Morochata (unos veinte o veinticinco kilómetros al
norte de Cochabamba) y en los alrededores de Capinota y Apillapampa (unos
treinta o treinticinco kilómetros al sur de Cochabamba). Recolectó fósiles
en los tres lugares, pero la colección hecha en Apillapampa resultó particn-
larmente rica en individuos y en especies y notable por el buen estado de
conservación de los fósiles. Dereims asegura que Apillapampa es superior
a Yarbichambi por la abundancia y hermosura de los fósiles. Cerca de Ca-
pinota le llamó la atención, en estas calizas, el número relativamente gran-
de de Fnsulinidae.

Kozlo\Vski, como hemos visto, al describir los braquiópodos de las colec-
ciones de Dereims no indica la procedencia exacta de las distintas formas;
la menciona en la explicación de las láminas, pero refiriéndose únicamente
a los ejemplares figurados. Estas indicaciones, aunque insuficientes para la
mayoría de las formas, nos dan la segnridad de que mnchas de ellas (como
Prnduclus cora, P. inea, P. inJlalus, P. capaei, P. hnlllboldli, P. vil!iersi,
Spirifer condor, Spiriferina campeslris, Sqnamularia pel'plexa, Husledia
lIlol'lIloni y Seminnla al'genlea) han sido halladas tanto en Yarbichambi co-
mo enApillapampa. Por lo menos tres de las especies que acabo de citar (PI'O-

dnclns cora, P. inca y P. inJlalns) también se encuentran entre los fósiles
de Capinota. El único ejemplar de i\Iorochata representado en las láminas
de Kozlowski es referido a Choneles variolala, especie instituída por D'Or-
bign)' sobre material de Yarbichambi. Es lamentable que Kozlo\Vski no
ha ya indicado qué formas provienen de uno u otro lugar, pero los dato;;
que acabo de citar explican, hasta cierto punto, su omisión y justifican su
idea sobre la equivalencia cronológica de los estratos de donde proceden los
braquiópodos coleccionados por Dereims en Yarbichambi, en ApilJapam-
pa, en Capinota y en Morochata.

En 1gol¡ Steinmann visitó los alrededores de Cochabamba y coleccionó
fósiles en cinco lugares, uno de los cuales es el mismo de donde procedían
los braquiópodos determinados por Toula. La colección de Steinmann fné
luego estudiada por Meyer (19 T!¡, 595-621), quien determinó específica-
mente unas veinte formas, entre las cuales figuran Pl'oduclns cara, P. boli-
viensis, Choneles variolala y Spirifel' condor, que son especies establecidas



por D'Orbigny sobre ejemplares de Yarbichambi; otra forma hallada tam-
bién en Yarbichambi es Seminllla argenlea (determinada por D'Orbigny
como Spirifer roiss)'i). Entre los fósiles examinados por Meyer también ha-
bía foraminíferos que él refirió a dos formas (una comparable a cierla espe-
cie conocida y otra nueva) del género Schellwienia. Thompson (1963, 203),
en su revisión crítica de los Fllslllinidae del Perú, dice que las descri pClones
y las figuras de Meyer no permiten establecer a qué género pueden pertene-
cer realmente estas formas, siendo posible que se trate de otro. En el caso
de que la determinación genérica de Meyer fuera esencialmente exacta, ella
estaría de acuerdo con la suposición de la edad uraliana, pues sabemos que
al género Schellwienia (nombre inválido, por haber sido instituído por Staff
y vVedekind, en 1910, para 1m subgénero de Fasulina que comprende F.
c)'lindrica, o sea el geno tipo ) se han referido formas que deberían poner~e o
en el género FLlsulina (sensa striclo) o en el género Triticites, 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 yCondra (1927,
.58, 59, 73,76).

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

Las noticias que he hallado en la literatura geológica y que he tratado de
resumir en los párrafos que anteceden nos dan la seguridad de que en el
departamento de Cochabamba los afloramientos del Antracolítico marino
son relativamente numerosos y que los fósiles cuyas determinaciones han
:sido publicadas (y, en ciertos casos, rectificadas en publicaciones posterio-
res) probablemente son todos del Carhonífero superior y, por lo menos en
gran parte, del Urali:mo.

D'Orbigny, en 1830, 1831 Y 1832, recorrió una parte del departamento
.(le Santa Cruz y en varios lugares creyó reconocer, por sus caracteres lito-
16gicos, la presencia de estratos del Carbonífero, en los cuales no vió fósiles
<D'Orbigny, 1842, Géologie, 17I-I7/¡' Ij9). Gerth (1932, I3í) dice que
D'Orbigny trajo de Santa Cruz dos fósiles del Carbonífero que luego, al
parecer, se perdieron; en las partes de los escri tos de D'Orbigny que he leído
no he hallado datos a este respecto.

Más de ochenta aíios atrás aparecieron noticias algo vagas acerca de la
existencia de alloramientos fosilíferos, con braquiópodos del Antracolítico,
en el departamento de Santa Cruz.

Forbes (1861,50) dice qne « MI'. Cumming brought to England the



following fossils slaled lo be from Sanla Cruz: Terebralula millepullclala,
Rh)'nchonella pel'lwiana, R. priodon, Spirifer boliviensis alld S. condor )).

Sal ter (1861, 66. lám. IV) figura « one remarkable form said lo be I'rom
Santa CruZ)) que refiere a Orlltis andii D'Orb., y un ejemplar, delerminado
~omo Rhynchonella cl'. pleurodoll, que pertenece a la misma colección,
enviado por el coronel Lloyd.

Los da los proporcionados por Forbes no eslán de acuerdo con los publi-
.cados por Salter, aunque ambos se refieren a las mismas colecciones; pero
es evidente que comparten la duda acerca de la procedencia de una parle del
material estudiado. Si las formas que he mencionado en el párrafo anterior
procedieran realmente del departamento de Santa Cruz, tendríamos un
indicio de la gran extensión del mar del Carbonifero superior (Uraliauo).

El fósil que Salter determinó como Rhynchollella cL pleurodon debe iden-
tificarse, según Kozlowsky (1916, 82-86) con Pugnax utah, especie, cuya
presencia había sido sospechada por Derby (1 8¡6) entre los fósiles de Yam':
poyata (península de Copacabana) y comprobada por Kozlowski entre aque-
llos de Apillapampa (departamenlo de Cochabamba).

~o me consta que en los últimos ochenta aoos se baya descubierto algún
nuevo indicio dela presencia del Anlracolítico marino en el departamen to
de Santa Cruz. Es sabido que varias empresas petroleras han hecho hacer
reconocimientos y levantamientos geológicos en varias partes de eSledepar-
lamento, inclusive la región de Valle Grande, en donde D'Orbigny había
.creído ver estratos del Carbonífero. Esto parece confirmar las dudas expre"
saelas por Forbes y por Sal ter, y nos autoriza a considerar poco probable
que los fósiles estudiados por ellos provengan realmenle del deparlameuto
de Santa Cruz. Pero, si ello fnera cierto, la presencia de varias formas ya
conocidas en el Carbonífero superior de otras regiones de Bolivia, sólo
indicaría una mayor extensión, hacia el Este, de los reslos de los depósi-
losqne se formaron durante la transgresión que culminó, al parecer, en el
Uraliano '.

• Cuando el presente trabajo ya estaba en la imprenta, he yisto una interesante alusión
-al Carbonífero superior de los departamento, de Santa Cruz, de Cochabamba )' de La
Paz en un estudio de F. Ahlfeld, titulado Los yacimienlos de crocidolila en las )'l/1lgas de
'-;ochabamba. que está por aparecer en el tomo VIII, sección Geología, de las ¡Yolas del
Museo de La Piola. Ahlfeld dice que « el Carbonífero superior, típicamente desarrollado,
ha sido encontrado por O. Schlagintweit en la zona subandina de los ríos ~Janiqui y Beni,
~50 km al Noroeste de nuestra región y existe también, seglll1 referencias, en el corte del
Río Yapacani, al Oeste de Santa Cruz y ¡50 km al Este-sudeste del Río Chapare. » Pero
no habla de fósiles.



Los afloramientos fosilíferos del Antracolítico de la península de Copa-
cabana están atravesados por el sinuoso límite internacional. Por consi-
guiente es frecuente el caso de que un mismo estrato de caliza proporcione
fósiles determinables tanto de un lado del límite como de otro lado, o sea
tanto en territorio boliviano (departamento de La Paz) como en territorio
peruano (departamento de Puno). Es ésta la razón que me ha obligado a
considerar en conjunto la región del Lago Titicaca en el capítulo XX, hacien-
do constar en el título que el capítulo se refiere a observaciones hechas en
los dos países.

Otros afloramientos con fósiles marinos del Antracolítico fueron descu-
biertos por Douglas en el valle de Vizcachani, qne se encnentra unos cien
kilómetros al noroeste, en línea recta, del extremo boreal del Lago Titicaca.

Dice Douglas que los fósiles se hallan en un conjunto de capas de caliza
morada, encima del cual descansa una serie de estratos de caliza gris, al
parecer no fosilífera, que aparece también en el núcleo de un anticlinal,
unos diez kilómetros más al sudoeste, cerca de un lugar llamado Recreo·
(Douglas, 1920,40-41).

En el « corte geológico a través de los Andes, de Mollendo al Río Inam~
bari n, adjunto al mismo artículo (Iám. VI), Douglas indica que ocho Ü'

diez kilómetros al nordeste de Recreo los estratos del Antracolítico descan.-
san en concordancia sobre los del Devónico, mientras que poco más al nor-
deste (valle de Vizcachani) los primeros, en posición casi horizontal, cubren
las capas plegadas del Devónico, evidenciando la existencia de una superfi-
cie de erosión. En estas condiciones, me parece imposible que las calizas
moradas de Vizcachani sean más antiguas que las calizas grises de Recreo;
en mi opinión, debe haber algún error en las observaciones tectónicas de
Douglas o en su interpretación estratigráfica. Sin embargo, Steinmann
(1929, lám. 1) ha reproducido el corte de Douglas, atenuando la exagera-
ción de la escala vertical, pero sin eliminar la absurdidad que me parece-
evidente. Es deseable que se aclare, mediante nuevas observaciones locales,
la posición relativa de las calizas grises sin fósiles de Recreo y de las calizas.
moradas fosi líferas de Vizcachani, pues Douglas dice que las primeras son,
casi seguramente, la continuación de las calizas del Carbonífero superior de·
la península de Copacabana y de la Isla Titicaca.

Los fósiles recolectados por Douglas en Vizcachani fueron examinados
por Vaughan, quien reconoció entre ellos Spil'iJel' bisnlcalus, Reliculal'ia
líneala, A mbocoelia lll'ii, Rel:;ia I'ac!ialis y formas afines a Pl'oC!uclus lon-
gispinlls, P. semil'eliculalus, P. COl'a, Spil'iJel'ina cl'islala, Seminula ambi-
gua y Cyalhaxonia I'ushiana; según Yaughan, esta asociación de formas
significaría que las calizas moradas de Vizcachani corresponden a la zona.



más su perior «( Cyalhaxonia beds ))) del Avoniano de Inglaterra, o sea a
la parte superior del Viseano en sentido estricto.

Posteriormente Douglas, estudiando cortes pulidos de numerosos restos
de corales recolectados en el valle de Vizcachani, noto varias formas que
podrían pertenecer a los géneros Zaphrenlis y Caninia si no estuvieran pro-
vistas de una eminencia central, colurnelar, como el género LophophylLllm.
Entonces, bajo la influencia ele la opinión de Vallghan, Douglascreyó haber
uescubierto algunas formas aberralltes de Caninia y de Zaphl'enlis, géneros
frecuentes en el "\voniano (Douglas, 1920, (¡ [-!t6).

Steinmann (1929, 34) menciona la fauna del valle de Vizcachani hallada
por Douglas, diciendo, como éste, que presenta indicios de corresponder a
la parte más alta del Carbonífero inferior. En cambio Gflrth (1931,527;
1932, 129) dice que los curiosos coralarios descritos por Douglas le parecen
muy semejantes a formas del género Timol'phylLllm, que cree del Pérmico,
y observa, además, que la mayoría de los braquiópodos de Vizcachani ha
sido hallada, en otros lugares de la América del Sur, en estratos referidos
al Carbonífero superior, por cuya razón no corresponde atribuir una edad
más antigua a las calizas de Vizcachani.

Pocos años atrás, Douglas (1936,51) en un trabajo sobre una fauna del
Antracolítico de Persia, demostró que había cambiado de opi nión. Refirién-
dose, de paso, a la fauna de Vizcachani, elijo que muchos de los coralarios
determinados anteriormente como ZuphrenLis o Caninia « lophophylloides ))
pertenecen, en realidad, al género Lophophyllwn y se asemejan mucho a
formas del Pérmico del Sur de China descritas por Huang; por esta razón,
es probable que los estratos de Vizcachani no sean del Carbonífero inferior,
sino bastante más recientes.

Ya hemos visto que Cabrera La Rosa y Petersen (1936, 27) han referido al
Carbonífero inferior las « calizas inferiores) (con Prodllclus cora y Spiri-
fer condor) observadas por Douglas en la península de Copacabana, y que
las han tomado por tipo de su « Formación Recreo)). Esta denominación
no me aparece apropiada por dos razones, a saber: 1", las calizas grises que
afloran en las inmediaciones de Recreo no son fosilíferas v no tenemos mo-
tivos suficientes para afirmar que equivalgan a las calizas ~10radas, fosilífe-
ras, de Vizcachani ; 2", tampoco hay indicios de qne las calizas morauas de
Vizcachani correspondan, estratigráficamente, a las calizas inferiores de la
península de Copacabana. En cuanto a la edad asignada a la {(Formación
Recreo)) por sus autores, basta con recordar que el propio Douglas ha reco-
nocido, en [936, que no hay razones para referir las calizas de Vizcachani
al CarbonHero inferior, como él lo había hecho en 1920 a consecuencia de
errores en la determinación de los coralarios.

Lo más verosímil es que todos los estratos con braquiópodos o coralarios
señalados hasta ahora en el departamento de Puno sean del Carbonífero
superior y. más especialmente, del Uraliano.



En territorio peruano los hallazgos de fósiles marinos del t\ntl'acolítico
han sido relativamente frecuentes y numei·osos. Podríamos confeccionar
una larga lista con los nombres de los lugares fosilíferos. Pero en la mayor
parte de estos lugares los restos de animales marinos que se ha logrado
determinar no son muy abundantes y pertenecen a pocas especies; éstas,
sin embargo, son suficientes para indicar, aproximadamente, la edad, pues
en general se trata de formas comunes en el Carbonífero su perior. Muchos
datos sobre la distribucian de los afloramientos de estratos del Carbonífero
superior en el Perú se hallan reunidos en la Geologie Südamerilws de Gerth
(1932, 128-132); por esta razan puedo abstenerme de referirme en detalle,
en el presente trabajo, a los al1oramientos acerca de los cuales nada tengo
que agregar a lo expuesto en la obra de Gerth.

Las colecciones más importantes de fasiles marinos del Antracolítico del
Perú son, después de las del departamento de Puna, aquellas hechas en los
alrededores de Huascatay (departamentr, del Apurimac), de Huanta (de-
partamento de Ayacucho), de Tarma (departamento de Junín), de Ambo
(departamento de Huánuco) y de la Sierra de Amotape (departamento de
Piura). También presenta interés la asociación de algunas especies de bra-
quiapodos hallada en un trozo de caliza que fué encontrado, suelto, en el
lecho del Hío Pichis (departamento de Junín).

A propósito de este hallazgo, Balta (18gg, 2) dice que el trozo de caliza
debe proceder de un afloramiento relativamente cercano, por cuanto en el
lugar donde Orton lo encontró « la velocidad del río es pequefia y los afluen-
tes a esa altura son cortos, .Y el guijarro, siendo de roca blanda, era dema-
siado grande para provenir de muy lejos l). De acuerdo con las determina-
ciones de Derby (187 ~, 60) este trozo contenía cuatro especies seguramente
determinables, a saber: Dielasma bovidens, IJasledia mormoni, Relicalaria
perplexa y Spirifer cameralus. Todas estas especies han sido halladas tam-
bién en Bolivia: la primera y la última en Apillapampa y las otras dos
tanto en Yarbichambi como en Apillapampa. Katzer (lg03, 2~6) y Kozlows-
ki (lgI[¡, g[¡), al referirse a los fasiles del liJo Pichis, mencionan Ambocoe-
lia planoconvexa en 1ugar de Husledia mormoni y Spirifer condor en lugar
de S. cameralus,. esta diferencia no afecta a las correlaciones, por cuanto S.
condor ha sido hallado en Yarbichambi y Apillapampa y A. planoconvexa
en Yarbicharnbi.

En las calizas que constituyen el filo de la sierra arriba de Huascatay,
entre Pasaje y Huancarama, Bowman recolectó muchos fósiles, entre los
cuales se logró identificar Spirifer condor, Hasledia mormoni, Seminula
argenlea, Produclus cora, P. humboldii, P. chandlessi, Choneles glabra y
Slreplorhynchus hallianas. Hacia el Norte estas calizas fosilíferas vuelven a
aflorar en el departamento del Cuzco, y precisamente en el valle de Pampa-



canas, cerca de Vilcabamba, y en el Pongo de Mainique (angosta garganta
cortada en estas calizas por el Río Urubamba), donde también recogió
Bowman algunos ejemplares de ProdllclllS cora y de Spirijer condor. Ba--
cia el Sur la serie de afloramientos caldreos fosilíferos se extiende por
lo menos hasta Cotahuasi (departamento de Arequipa), en cuyas inmedia-
ciones Bowman halló restos de ProdllclllS cora y de P. perllvianlls. Estas
calizas fosilíferas clel Carbonífero superior afloran, con interrupciones rela-
tivamente cortas, en una zona que mide unos trescientos cincuenta kilóme-
tros de longitud y pocos ki lómetros de ancho, sigu iendo aproximadamente
e] paralelo í3° ; pero bloques o cantos de la misma caliza con Spirifer y
ProdllclllS se encuentran sueltos en el lecho de] Río Urubamba aun unos
veinte kilómetros aguas abajo del Pongo de ~ainique (de donde proceden),
que es el más boreal de los aUoramientos observados por Bowman. Los
fósiles fueron determinados por Schuchert (Bowmim, J920, 241-2[14 y
321-323).

En las cercanías de Hnanta, los primeros fósiles del Carbonífero fueron
coleccionados por Raimondi, cerca de Culluchaca ; se notó la presencia del
género ProdllCllls, sin poderse determ inar la especie (Gabb, 188 1). Poste-
riormente Urbina ([883) halló. algo más al noroeste, otros ejemplarcs dc
ProdllclllS, que describió como P. capaci y P. vesper/ilio; según Balta
(1899, 3) estas determ inaciones específicas no son exactas, pero posterior-
mente Lisson (1!)1 1, l[¡g ; 1913, 13) las aceptó.

Gertb visitó en 1913 los alrededores de Uuanta y estudió]a constitución
geológica de la Cordillera Oriental cerca de Clllluchaca, donde seguramente
recolf'ctó fósiles cuya determinación habría 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 I]evaba
a Europa. Gerth (19 [5, l[¡l, 153, lám. VII) representa la Cordillera Orien-
tal, en las inmediaciones de Culluchaca al nordeste de Buanta, como un
re]ie\'e que corresponde a un sinclinal ancho y relativnmente chato, CU)'O

núcleo está constituído por un conjunto, espeso casi mil metros, de estra-
tos del Carbonífero. La parte superior de este conjunto está formada por
calizas macizas con Fnsulinidae y numerosos restos de cora]arios y briozoa-
rios; más abajo hay bancos delgados de caliza con braquiópodos entre los
cnales abundan varias especies de Produclus ,. en la base predominan arcillas
esquistosas, con iuterca]aciones calcáreas lenticulares. Gerth, quien conoce
bien los fósiles del AntracoLítico, dice que la fauna del Carbonífero de los
alrededores de Huanta presenta estrecha afinidad con lasde Tarma y Ambo,
estudiadas por ;\leyer. .

Slcinmann recorrió, en 1908, los alrededores de TarmaydeAmbo, reco-
lectando fósiles que luego fueron estudiados por Meyer (1914, (j22-636).

La colección hecha en Tarma comprende algunas formas idénticas a las
de Bolivia, como ProdLU:lus co/'a (de Yarbichambi, Apillapampa, Capino-
tal, Chone/es val'iolala (de Yarbichambi y Morochata) y Spil'ifer cameratus



(de Apillapampa), o a especies del Carbonífero superior del BrasLl y de los
Estados Unidos de Norte América. Además hay unos f01'aminíCeros, cntre
los cuales Meyer creyó ver una especie nueva de Schellwienia que llamo S.
peruana. Sabemos que este género de Fllslllinidae no es válido; pero el
hallazgo no carece de importancia para las correlaciones, pues, según
Thompson (1943,203), se trata de una forma quepuedereferirseal género
Fllslllinella o al género TriLiciles, ambos del Carbonífero superior. Nótcse
que algunos autores creen que FllSlLlinella y Triliciles son géneros caracte-
rísticos del Moscoviano y del Gsheliano, respeclivamente. En un trabajo
recientísimo de Harrison se lee que en [93910s miembros de su expedicion
recogieron fósiles del Carboní[ero en Tarma, en Maco (que queda unos
quince kilómetros más al Sudeste) y en Chancha (que esl,i unos diez kilo-
metros al Noroeste de Tarma). Douglas, al estudiar estos fósiles, identiGcó
sin reservas siete formas de braquiópodos con especies ya conocidas; entre
ellas hay Spirifel' condor, Prodllclus cora, P. capaci. P. boliviensis y P.
perllvíanlls. En la colección de Harrison también hay foraminíferos de
la familia FUSlLlinidae, pero atln no habían sido esludiados cuando publico
su interesante nota (Harrison, 1943, 1-3).

Los fosiles recolectados en Ambo, en el valle de I-luallaga, por Steinmann
comprenden algunas especies de briozoarios, una de las cuales es FenesLella
l'eLiformis y tres especies cle braquiópodos: Prodllclus cora, Ambocoelia
planoconvexa y Sqllamularia perplexa, que se encuentran lambién en Bo-
livia (Apillapampa y Yarbichambi).

Meyer (1914,642-645) reconoce que ambas faunas no son muy signifi-
cativas y se absliene de indicar a qué piso corresponde referir los estratos
fosilíferos de Tarma y de Ambo; pero afirma rcdondamente que no son del
Pérmico. Observa, además, que todas las falll1as marinas del Carbonifero
superior de la América clel Sur parecen vinculadas por estrechas afinidades
c imputa a diversidad tiel ambiente de sedimentacion las difercncias que se
observan entre las faunas de Tarma y Ambo y aquella de los alrededores dc
Cochabamba.

La presencia del Carbonífero marino en el borde occidcntal de la Sierra
de Amotape fué sefialada por Bravo (1921). Los fósiles fueron estudiados
por Thomas (1928) quien describió muchas formas de lamelibranquios (no
identificables con especies conocidas), y algunas de ammonoideos y nauti·
loideos. En comparación con los moluscos, los braquiópodos son poco abun-
dantes, aunque se ha notado la presencia de Spirifer condor, S. cameraLllS
y ChoneLes variolaLa (ésta, a veces, representada por muchos indiyiduos).
Las tres cspecies pertenecen a)a típica fauna del Carbonifcro superior de
1301ivia; dos de eJ]as (Spirifer condor y Choneles variolala) han siclo insti-
tuidas por D'Orbigny para ejemplares que había rccolectado en Yarbicham-
bi. Según Thomas, los estratos con moluscos y braquiópodos de la Sierra
de Amotape son seguramentc del Carbonífero superior.

Posteriormente Gerth (1931,522) ha mencionado el hallazgo, en un lugar



(le la misma Sierra, de PI'OdllClus pel'llvianlls y Del'bya IJllchi (dos especies
€stablecidas por D'Orbigny sobrc ma lerial de Yarbichambi) y, en otro lugar,
de cOl'alarios del género Clisiophyllul1l; según Gerth, la presencia de este
género significa que las calizas con coralarios de la Sierra de Amotape son
casi seguramente del Carbonífero superior y no del Pérmico.

La existencia de afioramientos del Carbonífero superior en el departa-
mento de San Martín fué seiíalada por Derby (1876, 282), qu ¡en halló cjem-
plarcs de PI'Oc!UClllS .Y de Sll'eplol'hynchlls entre los fósiles recolectados por
Orton cerca dc Moyobamba.

Considero interesantísimo el hallazgo, recientemente publicado (Thomp-
son, 1943, 204, 205), de fósiles del Antracolítico en un testigo de perfora-
ción, obtenido en la profundidad de Ql¡5 metros, aproximadamente, en el
campamento de Agua Caliente, departamento dc Loreto. Se trala de una
forma de Fltsulinidae que Thompson ha referido al género Schwagel'ina y
que se asemeja a S. laxissima dc la caliza de Hueco, en Tejas. Por este mo-
tivo, Thompson la considera del Pérmico inferior, agregando que tanto
estos Fusulinidae de Agua Caliente como muchos otros hallados en el Perú
indican que los estratos que los contienen equivalen, cronológicamcnte, a
la \Volfcamp Series del « Pérmico » de la América del "Korte. lIemos visto
€n el capítulo XIX que, a pesar de la opinión contraria dc casi todos los
€stratígrafos norteamericanos, la W olfcamp Series corresponde a la parte
superior del Carbonífero; por consiguiente, el hallazgo de la mencionada
forma de Schwagel'ina en cl campamento de Agua Calicnte indicaría más
bien la presencia del Carbonifero superior (Sakmariano).

Es sorprendente la gran difusión, en el Perú, de algunas especies de bra-
quiópodos inslituídas por D'Orbigny para formas halladas por primcra vez
en la región del Lago Titicaca; una de estas especies dc gran difusión es
Spil'ifel' condol', que ha sido encoiltrado en varios trcchos del valle del Río
Ul'I1bamba. En cambio, las calizas con briozoarios o con Fllsulinidae (tan
comunes en el Antracolítico marino de Emopa) parecen relativamente raras
en el Perú. Las escasas noticias proporcionadas por Gerth (1915, 139,
di; 1932, 130, 131) acerca de las calizas con FllSlllinidae dc la Cordillera
Oriental (valles de los ríos Mantaro, Apurimac, Urubamba y de algunos de
su afiuentes) me inducen a pensar que originariamente podían extenderse
sobre grandes áreas, cubriendo los estratos con braquiópodos como aún
actualmente lo hacen en el sinclinal de Culluchaca ; en estc caso la erosión,
antes de llegar a hacer afiorar los estratos relativamente delgados con bra-
qlliópodos, debe haber destruído, en gran parte, las calizas macizas con Fu-
slllinidae y briozoarios. Esta destrucción llevaría necesariamente al resultado
de que actualmente los afloramientos de calizas con braquiópodos son me-
nos raros, en el Perú, que aquellos con Fllslllinidae.

También en ciertas partes cleEuropa tenemos, en el Carbonífcro superior,
calizas con braquiópodos cubiertas por calizas con Fusll/inidac; pero la
deposición cle nuevos sedimentos durante el Pérmico y el Triásico ha cons·



tituido una excelente proteccion. En el Perú puede haber ocurrido lo eon-
U'ario; quiero decir que es posible que durante el Pérmico y parte del Me-
sozoico la erosión haya destruído una parte considerable de los sedimentos
qne se habían depositado anteriormente.

Lo que parece seglll'o es que en muchas regiones del Perú se conoce la
ex istencia de sed imentos marinos que mu y probablemente son del Carbo-
nífero superior, mientras que en ningún lugar del Perú se ha comprobado
la presencia de sedimentos marinos referibles con seguridad al Carbonífero
inferior o al Pérl11ico.

Los fósiles más comunes en el Carbonífero superior del Perú pertenecen
a la clase de los brac¡uiopodos; entre éstos las especies mús impor'lantes
en el Perú, según Steinmann (1929, [¡5-ft8), son las siguientes: ProdllclllS
cora, P. hllmbo!dii, P. semirelicll!allls, Derb)'a bllChi, Spirifer condor,
Spir~rerina campeslris, Relicu!aria lineala, Rhipidomella cara y fIllsledia
mormoni. En mi opinión, conviene completar la lista, agregándole Prorlllc-
llls pernvianlls, Chone/es vario!ala y Spirifer cameralllS.

El descubrimiento del Carbonífero marino en Colombia es de fecha rela-
tivamente reciente. La mús antigua indicación al respecto que ha llegado a
mi conocimiento se encuentra en un arLículo de Stutzer (1927, 31ft, 315)
que menciona, casi incidentalmente, ciertas calizas con braquiópodos que
al10ran cerca de la cabecera del valle del Río Salitre (unos 65 kilómetros al
naciente de Bogotá) y en cierto trecho del curso del Río Guavio. Stutzer
dice que estas calizns son « probablemente)) del Carbonífero, pero agrega,
en una nota, que \Veclekind, después de examinar dos ejemplares de aque-
llos braqlliópodos, había opinado que son del Carbonífero. Un dato intere-
sante mencionado por Stu tzer es la presencia de restos vegetales en los estra-
tos que yacen inmediatamente encima de las calizas con braquiópodos en el
Río Guayio. Los lugares fosiliferos señalados por Stutzer se hallan cerca de
la mina de cobre de Gachalú, en las estribaciones orientales de la Cordillera
Oriental.

Hallamos otras noticias sobre los fóslles marinos de los alrededores de
Gnchalá en un trabajo de Gerth (1931, 522), donde se lee que entre los
fósiles marinos de las calizas hay tres formas identificadas con ProdllclllS
semil'elicu!allls, Spirifer cameralllS y Derb)'a bnchi y una comparable con
Spirifer lrigonalis ,. además, artículos de crinoideos y restos de briozoarios
del género Feneslella. Gerth dice que esta pequeña asociación de fósiles
indica que las calizas con braquiópodos de Gachalá pertenecen al Carboní-
fero superior.

Los restos de plantas de los estratos que están sobre las calizas con bra-
quiópodos han sido estudiados por Krüusel (1931, 529-532), quien, basán-



dose sobre la presencia de los géneros lVenroptcris y Cordaites (representa-
dos por una especie nueva y por una forma específicamen te indetcrminable,
respectivamente), también los reficre al Carbonifero supcrior.

En los al rededores del Paso Palmarito cerca de Mucuchach i, en la parte
austral de la Cordillera de Mérida, Christ (1927) vió varios afloramientos
de pizarras arcillosas o margosas y de calizas negras con fósiles marinos;
entre estos afloramientos de capas marinas aparecen estratos de origen con-
tinental. Las relaciones estratigráficas sencillas indicadas por Christ no han
sido aceptadas por Gerth (1931, 523-52G), quien cree que hay una repeti-
ción de afloramientos por dislocaciones. Para nllcstros fines la discrcpancia
entre Clll'ist (quien ha hecho las observaciones en el terreno), y Gerth(quien
ha determinado los fósiles) parece sin importancia, por cnanto, segLÍn 8erth,
los fósiles marinos son referibles al Carbonífero superior. Sólo hay un punto
interesante para nosotros y se refiere a la posición relativa de ciertas cali-
zas negras con Fnsnlinidae, que según Christ están intercaladas entre dos
espesos conjuntos de estratos con braquiópodos. Gerth recuerda que en el
Perú ha visto que las calizas con Fuslllinidac siempre están arriba de las
calizas con braquiópodos y, por esta razón, sospecha que las mismas capas
con braquiópodos afloran dos Yeces, debido a alguna complicación tectóni-
ca que habría escapado a la observación de Christ.

Gerth ha determinado como Fllsalina cr. vernenili la forma que abunda
en las calizas con Fasnlinidae del Paso Palmarito. Dado que Fusulina ver-
ncuili es comLÍn en el Uraliano de Rusia, la presencia de una forma compa-
rable con ella constituirá un indicio en favor de la opinión de Gerth. Pero,
segLÍn Tbompson (lg{13, 20f¡), no se trata de una Fnslllina sino de una for-
ma « probablemente rel'erible al género Schwagerina y posiblemente al
género Parafasulina l). Sabemos que el primero es particularmente abundan-
te en el Sakmariano, aunque también se encuentra en el Artinskiano y en
el Kunglll'iano; y que el segundo es relativamentc frecuente en el Artins-
kiano, en el I\.unguriano y en el Kazaniallo. Así Thompson. aunque seíiala
una determinación errónea, no la rectifica de una manera positivamente útil,
por Cllanto admite una altemativa entre dos géneros de diferente distribu-
ción cr0nológica. Si nos fundáramos únicamente sobre los Fnsulinidae,
deberíamos conformamos 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 Tartariano; pero ya tendríamos otra buena razón para com-
partir las dudas de Gerth acercá de la aparente regularidad de la sucesión
de los estratos fosilíferos.

Al'ortunadamente, son bastante significatiYos los oLros fósiles del Paso
Palmarito identificados por Gerth con especies ya conocidas, que son: Cho_



neles glabra, Seminala al'genlea y Illlsledia mOl'moni,. hay, además, una
variedad nueva de Spil'ijel' cameralas y un pigidio de trilobites que se ase-
meja a Phillipsia ll'inllc!eala, del Carbonífero superior de la América del
Torte. Es evidente que la fauna de esLas calizas con braquiópodos presenta

las mayores analogías con aquellas del Perú y de Bolivia; y e:' verosímil
que las calizas negras con Fllsnlinidae repre~enten el Sakmariano, así como
OCllITeen tantos otros lugares.

El !'tío Tapajós atraYiesa, cerca de Itaituba, extensos afloramienLos de
calizas que contienen conchas de braquiópodos silicificadas. Estos fósiles
tienden a separarse de la caliza a medida que ésta padece la acción de la
intemperie. Por consiguiente no es difícil encontrarlos sueltos en cierLos
trechos de las playas del río, donde su aspecto y, a yeces, su tamaíio relati-
vamente considerable los hacen reconocer de inmediaLo. Es natural, pues,
que el primer explorador cienLífico que recorrió este trecho del Hío Tapajós
(Silva Coutinho, en 1863) haya regresado con una colección de fósiles de
Itaituba. A este hallazgo hace referencia una breve nota de Marcou (1868),
en la cual se dice que los braquiópodos del !'tío Tapajós son del Paleozoico.
En el JOllrllCJ in Bra::;il, de Louis Agassiz (1869) no se encuentran mayores
daLos acerca de la edad de estos fósiles, cuyo descubrimiento es debida-
mente recordado.

[lartt, después de sus dos primeras campaíias geológicas en el Brasil,
publicó un libro en el cual no hace referencia alguna al Carbonífero marino
del Río Tapajós, aunque menciona el hallazgo de braquiópodos paleozoicos
(Hartt, 1870, 488, :>53). En el afío en que apareció el libro y en el siguien-
te, Hartt acom pauado por algu nos de sus discípulos (entre los cuales se con-
taba Derby) extendió sus exploraciones a la cuenca llel Amazonas y enLon-
ces estudio la posicion estratigráfica de las calizas del Río Tapajós y bailó,
en otros lugares, otros afloramientos calcáreos del mismo tipo y con fósiles
semejan Leso idénticos. Una colección hecha por Brown, en 1872, permiLió
establecer, de una manera indiscutible, que aquellos estratos fosilíferos eran
del Carbonífero.

Las expediciones de 1871 y 1872 fueron costeadas, en par Le, por E. B.
Morgan, aunque el propio HarLL contribuía generosamente, de su peculio
particular, a los gastos. Los informes preliminares de las {(Expediciones
Morgan)) fueron publicados en 1874 en el primer tomo del boletín de la
Coroell U niversity. En el primer informe, de índole geológica, HarLL define
y denomina la {(Serie de Itaituba )), que comprende las calizas fosilíferas
del Carboníl'ero ; en el segundo, Derby da una excelente descrj pción de los
braquiópodos de Itaituba, poniendo de relieye las afinidades paleonLolo-
glcas.



Derby ya en 1872 estaba enterado de la presencia del Carbonífero marino
en el Río Trombetas; en 1876, siendo ya miembro de lil Comisión Geoló-
gica del Imperio del Brasil, dedicó ulgún tiempo a estudiur aquellos uflora-
mientos y halló otros fósiles interesantes. Luego examinó todo el material
recolectado en distintos lugares de la cuenca del Amazonas, determinó más
de cien formas, muchas de las cuales (más de la mitad) resultaron idénticas
a especies del Carbonífero superior (Coal Meusures) de los Estados Unidos;
seis de estas especies ya habían sido halladas tanto en los Estados Unidos
como en Bolivia. Se impuso, pnes, como inevitable, la conclusión de que
los fósiles del Río Tapajós, del Río Trombetas, y de otras partes de la cuenca
del Amuzonas, deben referirse al Carbonífero su perior (Derby, 1877, 96-98).

vVaagen, al estudiar los fósiles de la « Productus Limestone ») de la Salt
Range del Punjab, tuvo que tomar en consideración, pura sus compara-
ciones, los descritos por Derby; y ya en 1882 reconoció que una especie
de braquiópodo del Bio Tapajús (Die/asma ilailLlbense) se hallaba represen-
lada 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 debían ser del Pérmico y no pudiendo negar
las afinidades entre las dos faunas, llegó a referir al Pérmico también las
calizas con braquiúpodos del Río Tapajós, del Río Trombetas, etc. Habla-
ban en contra de esta interpretación las grandes y evidentes afinidades entre
la fauna de estas calizas del Brasil y aquélla de la parte superior de las Coal
Measures de los Estados U nidos; por consiguiente 'Vaagen se vió obligado
a sostener qne también la sección superior de las Coal Measures correspon-
día a una parte del Pérmico de Europa (Waagen, 1882, 368; 188g, 206).
He aquí el remoto origen de aquella extensión exagerada que se ha querido
dar al Pérmico, a expensas del Carbonífero, en la América del Norte y en
Asia y que a llevado a tan lamentables confusiones en las correlaciones
cstratigráficas aun en otros continentes.

Derby volvió a exponer sus ideas en 18g6, en un estudio cle conjunto cle
los fósiles hallados hasta entonces en la cuenca del Amazonas, afirmando
que los estratos de doncle proceclen equivalen, crollológicamente, al Carho-
nífero Superior (Upper Coal Measures) de Missouri, Arkansas, lowa e IIli-
nOlS.

Las investigaciones estratigráficas y paleontológicas sobre esta extensa
región, bien iniciadas por Derby, fueron continuadas por Katzer, quien en
1897 publicó una primera contribución al conocimiento del Carbonífero de
Itaituba y en Ig03 un libro sobre la geología de la región del Bajo Amazo-
nas o sea, más propiamente, del Estado del Pará. El libro contiene un
extenso capítulo sobre el Carbonífero y una discusión de las correlaciones
entre el Antracolítico marino de la América del Sur y de otros continentes;
además, en un apéndice paleontológico, algunas descripciones de especies,
nuevas o interesantes, del Carbonífero superior de la cuenca del Amazonas
(Katzer, 1903, 1!¡2-188, 2!¡5-253, 263-268). Esta obra de Katzer, redactada



con espíritu altamente objetivo, contiene, en lisIas separadas, la indicación
de los fósiles recolectados en cinco regiones diferentes, a saber: l°, Río
Tapajós, entre Barreirinha y Bralilia Legal; 2°, desembocadura del Río Pi-
tinga en el Hío Jamundú; 3°, Hío Trombetas, entre el lago Jacaré y el
Lago Grande de ArapectÍ; 4°, Hío Curuá, ccrca de Praia Grande; 5°, Lago
Cojubim, en la cuenca del Río NIaecurú; Go, Sierra Itauaj1ll'í, cerca de
Monte Alegre. Las faunas del Río Pitinga y de la Sierra de Itauajud están
constituídas por muchos brac¡uiópodos y pocos gasterópodos ; en las faunas
del Río Trombelas, del Río Cl1l'uá y del Lago Cujubim los braquiópoclos
predominan y los lamelibranquios son numerosos. pero faltan los gasteró-
podos; en la fauna del Río Tapajós, que es la más rica, las tres clases están
bien representadas. Estas diferencias indican que hay marcados cambios de
facies, lo cual acrecienta la dificultad de establecer correlaciones estratigrá-
ficas exactas mediante los datos consignados en las listas de Katzer. Estas se
encuentran en el capítulo titulado « Cm'bon n, pero al final del capítulo
anterior «( Perm n) Katzer dice que en ciertos estratos arenoso-calcáreos que
yacen encima de las calizas de las cuencas de los dos Curuá y Maecurú se
ba hallado una (1 Fauna von permischen Einschlag », pero agrega que en
ella Derby ha determinado muchas especies propia3 del Carbonífero y que,
por consiguiente, la edad de estos estratos sigue siendo problemática. Debe
notarse que en el tiempo en que Kalzcr escribía su libro, las ideas elTóneas-
de\Vaagen y Noetling sobre la edad de la Productus Limestone de la Salt
Range ya se habían difundido, así que la existencia de algunas especies
comunes a las faunas de la cuenca del Amazonas y a la fauna de la Produc-
tus Lirnestone parecía constituir un argumento de mucho peso en contra de
la opinión expresada por Derby. Las especies aludidas son ProcZuclas semi-
l'etiClllalus ~Iartin, P. cora D'Orbigny, P. linealus \Vaagen, Cleiolh)'ris
roiss)'i (Leveillé), Dielasma itailllbense (Derby). Es evidente que K:llzer no
podía descartar la posibilidad de que nna parte de los estralos marinos del
Antracolítico del Estado del Pará corresponden al Pérmico, pero no debe
habedo creído muy probable, pues en la conclusión de su erudita discusión
afirma rotundamente que al final del Carbonífero el mar sc retrajo de la
región del bajo Amazonas y que desde entonces no volvió miÍs a cubrir este
extenso territorio (Katzer, 1903, 253).

En los cuarenta aiíos qne han tr~lllscurrido desde la publicación del libro
de Katzer, los conocimientos sobre la estratigrafía y la paleontología dcl
Antrawlítico del i'\orte del Brasil han aumentado considerablemente por la
intcligentc acti\'idad del Servicio Geológico y lIlincralógico del Brasil. Lo&
reconocimientos geológicos de ,\lbuqucrque (1922), Canalho (1926), AYe-
lino de 01 iyci ra ([ 926) Y Jlolll'a ([ 934) han aportado nucvos datos sobre
las condiciones geológicas de distintas partes de la cuenca del Amazonas. A
Moma (1938) también le debemos un bucn trabajo sintético acompaúado
por un mapa geológico que abarca el tcrritorio comprendido, aproximada-
mente, entre el ecuador y el paralelo 8°, y entre los meridianos 510 30' y



Qo030'. Los fósilcs marinos del Antracolítico del Río Urupadi han sido estu-
diados por Cowper Heed (1933) ; aquellos del Hío Parauari}' del Río Jatapú
por Duarte (1936 Y 1938). Los resultados de estas investigaciones paleon-
tológicas han confirmado plenamente las conclusiones formuladas por Dú-
by en 1877 y, además, han demostrado que la extensión horizontal de los
sedimentos marinos del Carbonífero superior ha sido enormc.

En algunas de las publicaciones que he citado en el párrafo anterior, los
estratos marinos fosi Jiferos de la cuenca del Amazonas son referidos simple-
mente al Carbonífcro superior y en otras se especifica que corresponden al
lJraliano; en ninguna de ellas se menciona la posibilidad de que, en parte,
sean del Pérmico. Erectivamcnte los estudios recientes han puesto aún ma-
yormente de relieye las analogías con las faunas del Carbonífcro superior de
Bolivia y de los Estados Unidos. Es interesante, a este propósito, la lista dc
braquiópodos del Antracolílico hallados en la cuenca del Amazonas hasta
1936, dada por Duarte (1936,9), por cuanto nos deja ver quc las especies
halladas también en la América del Norte, en Bolivia, en Rusia y en Bélgi-
<:a, son 17, ¡lJ, 7 Y 3, respectivamente; de las especies comunes con Rusia
dos llegan al Artinskiano y las especies comunes con Bélgica lwn sido
encontradas en el mármol negro de Dinant, que correspondc a la base del
Yiseano. Es claro, pues, que los motivos que podríamos invocar en fa"or
de la edad artinskiana no son más poderosos que aquellos que podríamos
aducir en fayor de la edad "iseana. En realidad, la discusión careCérÍa de
base, por cuanto dos especies de 1<1 lista de Duarte están representadas tanto
en el mármol negro de Dinant como en las capas del i\.rtinskiano de Husia ;
ellas son ProdLlctus cora y Schi:::oJlhol'ia I'csLlpinata.

lIay razones para suponer que en la última parte del Carbonífero el mal'
se extendía mucho más al Oeste de los lugares del Estado del Pará y del
Eslado del Amazonas que he mencionado en e tas páginas. Un indicio no
despreciable es la' alta proporción de rormas comunes a las faunas carboní-
feras de Bolivia y de la cuenca del "\.mazonas; otro, aún más signi[icaliYo,
es el hallazgo de improntas de brac¡uiúpodos en pedernal, halladas en Río
:\loa, en el territorio del Acre. Paulo Erichsen de Oliveira (1936), haobser-
vado que uno de estos braquiópodos es un ProdLlctLls que se asemeja mu-
cho a P. cora y que otros parecen pertenecer al género Spil'~rcl' (véase
también Eusebio de Oliveira, Relatol'io 40 anno 1935, 1936). Nótese que
el valle del Hío Moa está más cerca de los afloramientos fosilífel'os del Cal"
bonírel'o superior de lIuanta, Tarma y Ambo, en el Perú, que de aquellos
del Río Tapajós, del Río Tl'ombetas, etc.

Es posible que llurante la última parte del Carbonífero el mar se exten-
diera sin interrupción desde la actual cuenca del Río Amazonas hasta la
región actualmenLe atravesada por el Hío Parnahiba, en el Estado del Pia-
uí, aunque Paiva )' ~liranda (1937, 54, 55) creen que aquí la sedimentación
se efectuó en una cuenca rodeada por tierras de todos los lados, salvo tres
angostas interrupciones, una de las cuales se dirigía hacia el Este, otra hacia



cl Sur y la tercera hacia el Sudoeste, siendo ésta la que habría permitido la
comunicación con el « mar andino )) de aquellos tiempos. Sea como fuere,
la presencia de sedimentos marinos que pueden ser del Carbonífero supe-
rior, ha sido revelada, en forma inesperada, por los testigos de una perfora-
ción de exploración hecha por el Servicio Geológico y MineraJógico del Bra-
sil cerca de Terezina. sobre el Río Parnahiba, en el Estado del Piaui. Duarte
(1936, 1), quien ha estudiado estos fósiles refiriéndolos a los géneros Pro-
laslel', LinglLla, Linglllidiscina, Ol'biculoidea, Edmondia, Aviculopeclen y
NnclLla sin poderlos identificar con seguridad con ninguna especie conocida,
elice que indican que los estratos que los contienen son del Uraliano. Esta
conclusión puede ser exacta y seguramente es verosímil, pero no me parece
fundada sobre datos suucientemente seguros; la presencia de formas com-
parables a Spirifel' opimns, a Linglllidiscina missonriensis ya Lingula ear-
bonal'ia y de formas indetcrminables de los otros géneros que he mencio-
nado puede constituir un indicio de la edad, pero no puede aducirse para
demostraL' que se trata justamente de una fauna del Uraliano. Sin embargo,
en la excelente Geologia do Brasil de A. dc Oliveira y O. Leonardos (1940,
235) vemos que los estratos fosilíferos de Piauí son considerados equivalen-
tes a los de ltaituba.

Tanto en la « Serie de Piauí )) como en la ((Serie de Ilaituba )) predomi-
nan los braquiópodos y los lamelibranquios. Las correlaciones con las for-
maciones del hemisferio barcal scrían menos difíci les si se vol viera a encon-
trar foraminíferos de la familia Fusnlinidae y se lograra determinados de
acuerdo con los criterios modernos.

Dcrby (1894) y Katzer (1903) al tratar de los fósiles del Carbonífero supe-
rior del Río Tapajós, mencionan una forma indeterminada de Fusulina que
sc encuentra, aunquc en escasa cantidad, en las calizas del Río Tapajós.
Los au tores más recientes no aportan nuevos datos de observación sobre
este asunto. Es posible que no se trate de una espccie del género Fusulina,
por cuanto para identificarlo se requieren conocimientos y técnicas que cua-
renta años atrás eran ignorados, pero podcmos estar seguros de que los indi-
viduos observados por Katzer son FlLSulinidae de forma alargada; si hubic-
ran sido globulares los habría referido al género Schwagerina así como se
solía hacer antes de los descubrimientos de Douvillé (1906) y de Deprat
(1903) que revelaron la insospechada complcjidad de la estructura interior
dc los foraminíferos de esta familia y evidenciaron la necesidad de distin-
guir los géneros de acuerdo con las particularidades de la estructura interna
y 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
[(atzcr estaban asociados con coralarios (como Lophoph),lllll1l pl'olifel'ul1l y
Rhombopora lepidodendl'oides), lamelibranrJllios (como Pinna peracula) y
gasterópodos (como Bellerophon carbonarius) hallad08 por Meek (1 8í2,
11) cn las calizas claras de Nebraska City y con braquiópodos (como Pro-
dllclus cora, Spirifel' condol', Squonwlal'ia pel'plexa, Ambocoelia planocon-



vexa y Hnstedia mormoni) comunes en las calizas de Yarbichambi, me
parece probable que los estratos con Fllsulinidae del Río Tapajós corres-
pondan al Gshel ¡ano y que contengan alguna forma del género Triúcites,
cuyo aspecto exterior es justamente el de nna Fnsulina típica. Sería conve-
niente un estudio microscópico de secciones orientadas de los Fnsuli¡¡idae
del Río Tapaj6s, pues, de comprobarse la presencia del género Triliciles, se
tendría un buen elemento para establecer, con mayor aproximaci6n, la edad
de aquellas calizas.

Entretanto, s610 podemos compartir la opini6n que domina, desde hace
varios años, entre los ge610gos y paleolltólogos brasileiíos, y aGrmar con
ellos que los sedimentos fosilíferos del An tracolítico conocidos en el Norte
del Brasil pertenecen en su totalidad al Carbonífero superior y, al parecer,
corresponden al Uraliano.

Muchos arlOS, atrás, Derby escribi6 una carta a "Vaagen para comuni-
carIe que cerca de colonia IIueza (en el actual Estado del Paraná) se había
hallado una asociación de restos de lamel ibranquios de los géneros Myalina
y Schi::;odus y de plantas de los géneros Cordaites, Lepidodendron y Psaro-
nias. En su carta Derby decía que estos f6siles indican que hay cierta
semejanza entre el Carbonífero del Sur de Brasil y el de Australia, India y
Sl~d Africa; y agregaba que los estratos fosilífel'Os están asociados con acu-
mulaciones caóticas de grandes blorlues, mezclados con sedimentos arcillo-
sos, que no pueden haber sido transportados ni por corrientes fluviales ni
por las olas del mar. Por consiguiente, Derby refería al Carbonífero aquellos
depósitos cuyo origen glacial hoy se considera comprobado lJera que la ma-
yoría de los ge610gos sudamericanos atribuye (erróneamente, en mi opi-
ni6n) al Pérmico. La carta de Derby fné publicada por el propio destinala-
rio (Waagen, 1888, 172-176).

La presencia de los géneros Myalina y Schi::;odus carece de importancia
cronol6gica, por cuanto uno y otro son conocidos tanto en el Carbonífcra
como en el Pérmico; en cambio, tiene interés como indicaci6n de que los
sedimentos que los contienen se depositaron en ambiente marino, Myalina
kansaensis, M. subquadrala, Schizodus cnrtus, y S. wheeleri son especies
instituídas sobre ejemplares que proceden de estratos marinos del Pennsyl-
vaniano de Kansas, o de Missouri o de Illinois; también ban sido halladas
en Nebraska en capas llenas de conchas de braqui6podos y con restos de
coralarios. Y Derby (1877,98, nota) ya había reconocido la presenciade
il!yalina kansaensis y de Schizodus wheeleri entre los f6siles de Itaituba. La
presencia de frondas (Cordaites) y de trozos de madera (Psaronius y Lepido-
dendron) en un sedimento marino se explica sin dificultad, pues es sabido
que frente a las desembocaduras de los ríos los restos vegetales terrestres



puedeÍl quedar Hotando por largo tiempo en el mar antes de caer al fondo,
siendo distribuídos por las corrientes marinas sobre extensísimas áreas.

En los comienzos de su brillante carrera de geólogo, Ensebio de Oliveira,
.al examinar las muestras obtenidas de una perforación hecha en 1906 y
Ig07 en Passinho, entre FeLllandes Pinheiro e 1mbituva, en el Estado del
Paraná, ha1l6 algunos fósiles marinos qne determinó, arios después, refi-
riéndolos a dos especies nuevas: Lingula imbituvensis y Leda woodwol'lhi
(E. Oliveira, 1927, 52).

Eusebio de Oliveira hizo un segundo hallazgo de importancia en 1908,
descubriendo fósiles marinos en pizarras negras qne aDoran a lo largo del
camino en el lugar llamado Bella Vista (en el Estado de Santa Catalina),
unos seis kilómetros al sur de la ciudad de Mafra, cerca del límite con el
Estado del Paraná. Este interesante hallazgo fué mencionado por 'Vood-
worth (1 g 12, 68) quien observó que las pizarras negras fosilíferas están
intercaladas entre dos bancos de conglomerado glacial; las relaciones entre
aquéllas y éstos están indicadas claramente ell Ulla figura esquemática in-
tercalada en su trabajo.

Una parte de los fósiles marinos recolectados en Bella Vista fué a enri-
quecer las colecciones del Servicio Geológico y Mineralógico del Brasil.
Entre estos fósiles Eusebio de Oliveira reconoció su Lingula imbitavensis y
vió una forma nueva que llamó Discina gaol'aanensis ,. posteriormente, en-
mendó la determinación genérica, y designó la misma forma como Ol'bicll-
loic!ea guarallnensis (E. Oliveira, 1927,53; 1930, 19)'

En las inmediaciones de la estación Teixeira Soares, en el ferrocarril de
San Pablo a Rio Grande, Eusebio de Oliveira hizo un tercer descubrimiento
paleonlológico muy interesante; se trata, aún esta vez, de estratos marinos
con fósiles determinables. Entre ellos el descubridor halló Leda wooc!woI'-
Lhi, Ling ala imbitllvensis y Ol'biculoidea 9 naraanensis, acom pañadas por
una forma nueva que llamó Choneles l'ionegl'ensis, que luego encontró tam-
bién en la colección de Bella Vista (E. Oliveira, 1927, 5IJ ; 1930, 19)'

Las primeras noticias sobre estos descubrimientos de fósiles marinos en
Bella Vista y Teixeira Sbares fueron publicadas por Eusebio de Oliveira en
1918, con la simple indicación de la presencia delos géneros Lingula, Dis-
cina y, posiblemente, Lec/a, pero con la importante observación de qne,
~xceptuando los restos de peces, de insectos y de cierto gasterópodo inde-
terminado, todos los ejemplares son de pequefío tamaño, así que parecen
pertenecer a una fauna enalla (E. Oliveira, 1918, IIJ'). Puede agregarse que
también ChoneLes l'ionegl'ensis, no mencionado explícitamente en Q)l8, e-
también una forma pequeña, en comparación con las dimensiones normales
de los individuos adultos de especies típicas del género C/wnetes.

Otra parte de la colección hecha en Bella Vista había sido enviada, por
Derby, al Museo del Estado de Nueva York, en Albany, para que Clarh.e la
estudiara; ))erby había notado algo que se asemejaba a restos de Conalaria
.Y deseaba conocer la opinión del eminente palcontólogo. Clarke dió un yis-



tazo a los fósiles, no le pareció que hubiera Conlllal'ia alguna, y encomendó
a Rnedemann el estudio de todo el material enviado por Derby. En el cajón
que contenía este material, o bien en los rótulos que lo acompañaban, estaba
escrito, al parecer, que se trataba de fósiles de la (1 tilita pérmica de San Pa-
blo )). Unos veinte años después de su llegada a los Estados Unidos, los fósi-
les fueron examinados por Ruedemann, quien comprobó que las supuestas
Connlal'iae eran coprolitos constituídos esencialmente por huesos y escamas
de peces y que, además, había restos de braquiópodos de los géneros Lingllla
y Ol'bicnloidea, como también aglomeraciones de espículas de esponjiarios,
algunos dientes de peces y grupos compactos de escamas de peces de otro
tipo. Un diligente estudio efectuado por W. M. Bryant llevó a la conclusión
de que las escamas pertenecieron a alguna especie de la familia Palaeoniscidae
y los dientes a alguna especie del orden Crossoplel'ygii y que los individuos
de ésta se habían alimentado de los de aque\lJa, cuyas escamas abundan en
los coprolitos que se parecen a Conulal'iae. Rlledemann encuentra enigmá·
tica la asociación de restos de Palaeoniscidae (que solemos considerar como
peces de agua dulce) y de braquiópodos (que son exclusivamente marinos)
en una tilita (Ruedemann, 1929,417-422; Bryant, 1929, 424-(25).

Recientemente Carvalho, :Miranda y Alvim (1942,20, 21 Y figs. 3, [1,
6), en un excelente trabajo de conjunto sobre la geología de Mafra, han
hecho conocer interesan tes detalles acerca de las relaciones entre sedi mentas
glaciales, glaciolacustres y marinos, agregando figuras de Ol'biculoidea gua-
l'annellSis y de los Palaeoniscidac de Bella Vista.

Ya he dicho qne, probablemente, la colección de fósiles de Bella Vista
enviada por Derby a Clarke no estaba acompañada por una indicación exacta
,del lugar de procedencia. Esta hipótesis está justificada por el título del
trabajo de Ruedemann, que se refiere a (1 fosiles de la tilita pérmica del Es-
!ado de San Pablo)).

Esta indicación (que figura en el título y es repetida varias veces en el
texto) contiene, a mi manera de ver, tres errores, pues los fósiles se hallan
~m pizarras intercaladas entre dos conglomeraJos de origen probablemente
glacial, son verosímilmente del Carbonífero, y proceden del Estado de Santa
Catalina. El último de estos errores ha sido rectificado por Eusebio de Oli-
veira (1930, 17-21), quien ha aprovechado la ocasión para presentar un
{;onciso resumen de los resultados de sus estudios anteriores sobre los fósi les
marinos de Bella Vista (Estado de Santa Catalina) y de Passinho y Teixeira
Soares (Estado del Pa.raná). Naturalmente, Oliveira estaba seguro de que las
pizarras negras de Bella Vista son de origen marino, por cuanto contienen
restos de braquiópodos; y no podía estar igualmente convencido de que
todos los miembros de la familia Palaeoniscidac vivieron exclusivamente en
los mares.

Hemos visto que Derby en 1888 creía que los lamelibranquios asociados
con los supuestos conglomerados glaciales de Colonia Hueza (Estado del
Paraná) fueran del Carbonífero. Pero en los trabajos publicados por Wood-
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worth en 19J2, Ruedemann en 1929 y Eusebio deOliveira en 1927 y 1930
siempre se refieren al Pérmico los conglomerados glaciales y los fósiles
hallados en estréltos marinos que pertenecen a la misma unidad estratigrá-
fica, que Oliveira llamó ((Serie Itararé)) desde 1918. Huelga decir que no
hay razones de orden paleozoológico para referir al Pérmico los estniLos
fosilíferos de Bella Vista, Passinho y Teixeira Soares, pues los moluscos y
braquiópodos hallados en aquellas capas pertenecen a géneros muy longe-
vos que ya eran comunes en el Carbonífero y a especies que, en los cuatro
casos en que ha sido posible una determinación específica, han resultado
nuevas. Pero debe notarse que unos diez años atrás, Eusebio de Oliveira ya
estaba modificando su opinión anterior, como lo indica el hecho de que en
su brevísimo compendio de geología histórica del Brasil, indica que la Serie
Itararé puede conesponder al Pérmico inferior o al Carbonífero superior
(E. Oliveira, 1933, 6).

En cuanto a la asociación de restos de Palaeoniscidae y de braquiópodos
en las pizarras negras de Bella Vista, debo manifestar que me parece perfec-
tamente explicable aún si se admite que los Paleoniscidae no podían vivir
en agnas marinas de salinidad normal. Es evidente que, si un glaciar llega
hasta el mar, debe producirse necesariamente una diluición 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; éstos, a medida que los hielos avanzan, llenando los valles,
deben ir hacia el mar, o bien perecer. El aYance de los glaciares es lento y
es acompañado por una gradual diluición de las aguas marinas en las inme-
diaciones de las costas y, especialmente, cerca de las desembocaduras de los
ríos preexistentes, de manera que la adaptación a aguas más frías y ligera-
mente saladas puede efectuarse de poco a poco. Actualmente el género Leda
vive en todos los mares, pero la mayoría de las especies se halla en los ma-
res árticos, de débil salinidad, en los cuales hay partes donde los braquiópo-
dos son relativamente abundantes. Una especie de braquiópodo hallada en
el Mar de Baffin, cerca del círculo polar, es Discinisca atlanlica, que se ase-
meja mucho a una Orbicllloidea y pertenece a la misma familia (Discinidae).
Las tres especies de braquiópodos instituídas por Eusebio de Oliveira se
caracterizan, entre otras cosas, por su pequeilez, en comparación con las
especies típicas de los mismos géneros; esto puede interpretarse como un
efecto de condiciones desfavorables del ambiente y, preetsamente, de una
salinidad insuficiente para el desarrollo normal. No son pocos los ejemplos-
de formas enanas halladas en los estuarios. Estas consideraciones me indu-
cen a considerar probable que haya habido, a la vez, adaptación de algunos
Palaeoniscidae a aguas más saladas que las de los Jagos, y adaptación de
algunos braquiópodos a aguas menos saladas que las de los océanos, lo cual
habría hecho posible que estos animales convivieran en aguas marinas que
habían perdido, por efeelo del continno derretirse de masas de hielo, parte
de su saliniJad normal.



En cuanto al ambiente en que vivían los Palaeoniscidae podemos recor-
dar, además, una observación formulada por Salomon-Calvi (1933,91);
en el clásico tratado de Zitle1 se lee que algunos Palaeoniscidae vivían en
aguas débilmente saladas y otros en aguas marinas, segllll lo demuestran los
sedimentos que contienen sus restos y la asociación con otros fósiles. Esto
no está de acuerdo con la calificación de « peces de agua dulce o de estua-
rio II 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 fosilíferos de Bella Vista se hayan depositado en aguas poco
saladas; las razones que aduce son semejantes a las que he expuesto ante-
riormente, aunque cita otros ejemplos.

Hasta ahora me he referido a fósiles marinos del Antracolítico 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 Geológico y Mineralógico del Brasil. Me refiero a una nueva colección
de fósiles hecha por M. Roxo cerca de la estación Teixeira Soares (en el
mismo alloramiento ya explorado por E. de Oliveira) y al hallazgo. por A.
A. Bastos, de un nuevo yacimiento fosilífero en el Río Tayó, Estado de
Santa Catalina.

Los fósiles 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 genéricamente indeterminable, y dos ejemplares de
una nueva forma de braquiópodo que Oliveira llama Ambocoelia ro.coi, aun-
que no excluye la posibilidad de que corresponde al género Crurilhyris. Es
interesante la noticia de que a esta misma especie pertenecen algunos frag-
mentos de valva encontrados en testigos de la perforación de Passinho, que
anteriormente no habían sido determinados.

En el Río Tayó, A. A. Bastos descubrió una fauna constituída casi total-
mente por lamelibranquios e hizo una colección de fósiles en los cuales Eu-
sebio de Oliveira notó llamativas analogías con formas del Antracolítico de
Nueva Gales clel Sur. La colección fué enviada a Cowper Reed para su estu-
dio.

Los resultados de las investigaciones de Reed fueron daelos a ptl blicidad
por primera vez por Washburne (1930,36,37), a quien los había comu-
nicado Eusebio de Oliveira ; poco después aparecieron, expuestos en forma
más extensa y acampa/lados por numerosas ilustraciones, en el tomo X de
las monografías bilingües del Servicio Geológico y Mineralógico del Brasil
(Reed, 1930).

Washburne (1930,29-37) deelica un capítulo a la « ItararéFormation ll,

que reliere al Carbonífero; en una nota declara que acepta el término estra-
tigrálico propuesto por Eusebio ele Oliveira (1927) en su monografía sobre
la geología elel Estado del Paraná. La última parte del capítulo, que trata de
los fJsiles de la « serie glacial» menciona las especies halladas por OJiveira



en las pizarras negras de Mafra y luego se extiende mayormente sobre la
fauna marina descubierta por Bastos en el Río Tayó, dando una lista de las
formas determinadas por Reed. La lista comprende seis especies nuevas
(cuatro de Aviculopecten, una de Statchbul'ia, y una de Schizodus), una
forma de iI1aeollia comparable a M. caneala Dana, una forma comparable a
Agathiceras ~ micl'úmphalas p1orris) y formas específicamente indetermina-
das de Edmondia, Solenopsis, Schizodus y Chonetes (o bien, Chonetella).

Al parecer, la lista de fósiles publicada por Washburne ha sido extraída
de un informe preliminar, pues en la monografía de Reed, que apareció en
el mismo ailo, hallamos otras dos especies nuevas (una de Avicnlopecten y
otra de Spathella) y una forma específicamente indeterminada de Allol'is-
ma; vemos, además, Bellel'ophon? cL micl'omphalus Monis en lugar de
Agalhicel'as ? cL .micl'omphalllln (Monis). En todo el resto las listas coin-
ciden.

Dejando de un lado toda consideración acerca del cambio de nombre
genérico (pues hemos visto en el capitulo XVII que no se sabe si el tipo de
la especie de Monis es un gasterópodo o un ammonoideo), nos conformare-
mos con notar que todas las especies determinadas sin reservas son nuevas,
de manera que las correlaciones estratigráficas deben basarse sobre las lÍni-
cas dos formas comparables con especies conocidas. Estas dos especies
conocidas son Maeonia caneala y Bellel'ophon ? micromphalus instituídas
por Dana y por Monis, respectivamente, sobre ejemplares australianos que
proceden de la LO'Yer iVIarine Series o de la Upper Marille Series y que pOl'
consiguiente son, con toda probabilidad, del Carbonífero, annqlle la mayo-
ría de los estratlgrafos y paleontólogos aún no han aceptado esta opinión
(las razones que hablan en favor de la edad carbonífera, y no pérmica, de
las mencionadas formaciones marinas, han sido expueslas en el capítulo
XVII). Reed, quien atribuye mucha importancia también a las aparentes
afinidades de sus numerosas especies nuevas, afirma que la fauna del Río
Tayó, que refiere al « Permo-carbonífero)), presenta las mayores analogías
con aquéllas de la Upper Marine Series y de la Lower Marine Scries del
« Carbonífero )) de Austra lia.

En mi opinión, es posible, aunque no muy probable, que la fauna del
Río Tayó equivalga, cronológicamente, a la de una de las dos series mari-
nas del Sistema de Kan1'ilaroi de Nueva Gales del Sur, pero las determina-
ciones publicadas por Reed no nos proporcionan elementos snficientes para
corroborar, con datos de valor positivo, la hipótesis sugerida por la semc-
janza de algunas formas. La dificultad procede, esencialmente, de la extra-
ordinaria preponderancia de lamelibranqnios entre los fósiles del Río Tayó.
De las dieciséis formas de la lista publicada por Reed, una es un braquió-
podo de dudosa posición genérica, otra ha sido puesta entre los gasterópo-
dos por algunos antores y entre los ammonoideos por otros, y las otras
catorce formas pertenecen a la clase de los lamelibranquios. Faunas de este
tipo son relativamente raras en el Antracolítico; probablemente indican



condiciones especiales del ambiente como podría ser la dism inución de sali-
nidad producida por la cercanía de la desembocadura de un gran río, o bien
del frente de un glaciar que llega hasta el mar. En estos casos puede haber
adaptaciones a condiciones locales que determinan la aparición de formas
nuevas y de limitada difusión horizontal; y esto puede constituir un obstá-
culo insalvable para las tentativas de correlación con faunas de regiones
remotas.

En los trabajos estratigráficos de carácter sintético publicados por geólo-
gas brasileílos, a los estratos con fósiles marinos del An tracolítico del Sur
de Brasil (Serie Itararé) se les atribuye una edad algo más reciente que a
aquéllos de la cuenca del Río Amazonas (Serie Itaituba). Eusebio ue O1i-
veira (1933, 6) pone la Serie Itararé en el « Permiano inferior o Carboní-
fero superior l) y la Serie Tubarao (continental) en el Pérmico inferior. Gui-
maraes (1936) pone las dos en el Pérrnico inferior. Avelino de O1iveira y
O. Leonardos (1940, 239) refieren ambas ((series) al Perrno-Carbonífero.
Fiusa de Rocha y Pena Scorza (1940, 65) ponen la serie Tubarao en el
Pérmico inferior y la serie ftararé en el Permo-Carbonífero. Naturalmente,
el empleo del término ( Permo-carbonífero l), usado en distinto sentido por
varios autores, no ayuda a aclarar los conceptos estratigráficos. La di ver-
gencia de opiniones respecto a la definición de la posición de la Serie Ita-
raré en la escala cronológica contrasta COIl la unanimidad con que los geó-
logos brasileños refieren la Serie Itaituba al Carbonífero superior.

Creo necesario recordar, a este propósito, las opini,mes expresadas por
Du Toit y por Gerth en dos obras de índole aún más general.

Du Toit (1927, p., ror, 147 y cuadro frente a la pág. r6) destaca la
semejanza de le fauna de la « Serie de Itaituba l) con las del Carbonífero
superior de los Estados Unidos, de Rusia, del Sahara, de Bolivia y del Perú,
que considera equivalentes cronológicamente; .Yhace corresponder la ((Se-
rie ltararé (con sus conglomerados glaciales y las pizarras negras, in tercala
das, con Leda, Lingllla, Orbiculoidea, etc.) a la base de su Carbonífero
su perior )' a la sección superior de su Carbonífero medio, o sea a la parte
más baja del Uraliano y a la parte más alta del Moscoviano, de manera que,
para Du Toit. la « serie de Itararé l) sería un poco más antigua que la « Se-
rie de Itaituba)).

Gerth (1932, r36, r45, d6) también pone la ( Serie de Itaituba » en el
Carbonífero superior; en cambio, pone en el Pérmico los estratos fosilífe-
ros de Bella Vista y del Río Tayó. En su opinión, todas las fases glaciales
del Antracolítico se produjeron en el Pérmico ; los fósiles de Bella Vista se
hallaron en una intercalación de pizarra entre dos bancos de conglomerado
glacial; la fauna del Río Tayó se asemeja a aquella que caracteriza, en
Nueva Gales del Sur, las inlercalaciones marinas asociadas con los últimos
sedimentos de origen glacial; por consiguiente, Gerth refiere lógicamente la
« Serie de Itararé)) al Pérmico. Pero nosotros hemos visto, en el capítulo
XVII, las razones que hablan en favor de la edad carbonífera de los estratos



fosilíferos marinos que en Nueva Gales del Sur alternan con depósitos gla-
ciales, y aún de aquellos que los cubren (Upper Marine Series) ; por consi-
guiente no podemos aceptar las conclusiones del razonamiento de Gerth,
por cuanto sabemos que está basado en una premisa errónea.

Todo parece indicar, pues, que los fósiles de Passinho, de Teixeira Soa-
res, de Bella Vista y del Río Tayó, aunque a mi manera de ver no son muy
significativos, pueden referirse al Carbonífero superior y que no hay argu-
mentos paleontológicos en contra de la hipótesis de que todos los sedimen-
tos marinos fosilíferos del Antracolítico seíialados en el Brasil se hayan
depositado durante la misma transgresión marina, en la segunda mitad del
período Carbonífero.

XXVII. SUPUESTOS INDICIOS DE LA EXISTENCIA DEL ANTRACOLÍTlCO
MARI 'O EN EL PAR~GUAY

Unos cuarenta y cinco alios atrás el doctor César Gondra, ministro de
Justicia de la República del Paraguay, donó a Siemiradzki, quien se hallaba
de paso en ~\sunción, varios fósiles que habían sido traídos del interior del
Paraguay por indios, que los llevaban como amuletos. Siemiradzki (18g8,
2g, 30, 38, 3g) notó que entre ellos había dos formas del Carbonifero de ter-
minables: Spirifer po:;lslrialus y un Produclus del gru po del P. panclalus
(posiblemente P. nebrascenci:;). Se ignora el lugar de procedencia, pero
Siemiradzki suponía que provinieran de la región del Paraguay que linda
con el Estado de MaLto Grosso.

Seguramente, es la comunicación de Siemiradski que ha inducido a Ilaug
(lg08, 791) a escribir que en el Paraguay hay algún indicio de formaciones
carbonít'eras totalmente semejantes a las de Bolivia y de la Cordillera Orien-
tal del Perú.

KozlolYski (1914, g4) se expresa en términos menos cautelosos. Djceque
« en el Paraguay, Siemiradzki ha hecho conocer la presencia de Spirifer ca-
mera las D'Orbigny (S. poslslrialus Nikitiu) y de un fragmento de un Pro-
duelas que, m uy probablemente, pertenece a P. inflala:; Mac Chesney ».

Después del viaje de Siemiradzki en Paraguay y Brasil han transcurrido
muchos alios .Y se han efectuado viajes de exploración geológica y etIloló
gica, sin que se volviera a tener noticia de fósiles carbonít'eros del Paraguay;
por consiguiente, es natural que Gerth se desmostrara algo escéptico acerca
de los fósiles carboníferos marinos del Paraguay y seiíalara la posibilidad
cleque las conchas de braquiópodos donadas a Siemiradzki provengan de la
región que se extiende frenle a la Cordillera Oriental de J3oli,ia, recordando
que D'Orbigny trajo a Europa un par de fósiles del Carbonífero de la región
de Santa Cruz de la Sierra (Gerth, Ig31, 527; 1()32, 114). En el Voyage
de I),Orbigny no he visto alusiones a estos fósiles; en cambio, en un trabajo
de Forbes (1861, 50) he encontrado una breve lista de braquiópodos « stated



to be from Santa Cruz)). En el capítulo XXI he indicado los motivos que
me inducen a dudar de la existencia de afloramientos fosilíferos marinos del
Antracolítico en el departamento de Santa Cruz.

La hipótesis formulada por Gerth no me parece imposible, pero me
parece más verosímil que los braquiópodos determinados por Siemiradzki
provengan de lugares aun más remotos, por ejemplo de la región del Lago
Titicaca, pues nadá se opone a que pequefíos objetos considerados de alto
valor y empleados como amuletos o como adornos hayan sido transporta-
dos por grandes distancias, a consecuencia de una serie de trueques o
c!onaciones que pudieron efectuarse en el curso de varias generaciones de
indios.

Me parece, pues, que la existencia de afloramientos de estratos marinos,
fosi líferos, del Antracolítico en terri torio paraguayo no pasa de ser una mera
posibil idad.

Cien ailos atrás se creía que hubiera afloramientos de estratos marinos
del Antracolítico en el Norte de Chile, cerca de la costa: investigaciones
posteriores demostraron que, en realidad, se trataba de capas del Iesozoico.
A fines del siglo pasado se seiíaló la presencia, en otro trecho de la zona
costera de Chile, mucho más al Sur, de estratos fosilíferos referibles al Car-
bonífero o al Devónico ; posteriormente se comprobó que ellos seguramente
pertenecen al Antracolitico, pero algunos geólogos los ponen en el Pérmico
y otros en el Carbonífero superior.

En abril de 1830 D'Orbigny examinó la constitución geológica de un
cerrito (( El Morro))) que se levanta inmediatamente al Sur del puerto de
Arica, en la provincia de Tacna. Según D'Orbigny (1839-18[,3, 358, 359 ;
1842, 100), el Morro de Arica estaría formado en parte por rocas volcáni-
cas y en parte por calizas esquistosas negras del Carbonífero ; el magma, en
su ascenso, habría fracturado y atravesado los estratos de caliza, arrastrando
fragmentos que luego quedaron incluídos en la roca \ olcánica. En las cal izas
que afloran en la falda septentrional del Morro y en las inclusiones calcá-
reas que se encuentran en la roca yolcánica, D'Orbigoy vió improntas de
fósiles, que tomó por Prodacllls; seguro de su determinación genérica,
D'Orbigny afirmó que en el Morro de Arica hay estratos clel Carbollífero.
La noticia de este hallazgo también apareció en las actas de la Academia de
Ciencias de París (Brongniart, Dufrenoy y Beaumont, 1843), pero expre-
sada en términos más prudentes, pues dice qne la caliza con improntas de
Produclus (1 parece pertenecer) al Carbonífero. Naturalmente, nadie pen-
saba en la posibilidad de que D'Orbigny se hubiera equivocado en la deter-
minación genérica del fósil.



Sin embargo, así había ocurrido. Forbes buscó en vano en el Morro de
Arica las impl'Ontas de PI'OdllClus,. halló, en cambio, restos de crustáceos
filópodos (Eslhel'ia) que fueron estudiados por Rupert Jones. Los resulta-
dos de las observaciones propias y de las investigaciones paleontológicas de
J ones, llevaron a Forbes (1861, 51) a afirmar que los sedimentos del ~10-
rro de Arica no pueden ser del Carbonífero., sino mucho más recientes y que
corresponden, probablemente, a la parte superior del Jurásico.

Posteriormente Escutti-Arrego halló algunos fósiles en las rocas calcáreas
del Morro de Arica; uno de ellos le pareció idéntico a Rhynchonella letl'a-
hedra, del Liásico de Europa (Escutti-Arrego, 1909). Luego logró hacer
una colección más importante, que lo indujo a reconocer que su primera
determinación estaba equivocada y que los estratos fosilíferos no eran del
Liásico, sino del Oxfordiano. Pero esta vez envió los fósíles recolectados a
Douglas para que los estudiara. Según Douglas, los fósiles del Morro de
Arica proceden de varios horizontes estratigráficos, de los cuales los más
bajos pueden ser del Bathoniano y los más altos puede corresponder al Ox-
fordiano o aun a pisos más recientes; la presencia de restos de Macrocephali-
les (género que parece ser característico de la parte inferior del Caloviano)
no deja la menor duda acerca de la edad jurásica de los estratos que los con-
tienen (Douglas, 19l[l, 7-9).

Entre los fósiles determinados por Douglas hay una forma nueva de Po-
sidonomya,. no es imposible que D'Orbigny haya tomado las improntas asi-
métricas de esta Posidonomya por impl'Ontas deformadas de alguna especie
de ProduclllS. Sea como fuere, el error de D'Orbigny no carece de impor-
tancia, por cuanto su obra todavía es consultada con frecuencia, mientras
que las correcciones de sus determinaciones erróneas se hallan expuestas
en un opllsculo muy raro (Escutti-Arrego, 1909) y en artículos cuyos títu-
los se refieren a la geología del Perú (BalLa, 18gg) o ue Perú y Bolivia
(Forbes, 1861; Douglas, 19rf¡). Por esta razón he creído útil incluir en el
presente trabajos algunos datos acerca de los estratos fosilíferos del Morro
de Arica, aunque hoy se sabe con seguridacl que no corresponden al Antra-
colítico.

La existencia de estratos marinos del Paleozoico en las cercanías de la
desembocadura del Río Choapu (río que, en la última parte de su curso
marca el límite entre la provincia de Coquimbo y la de Aconcagua) fué
notada por Sundt, quien recolectó algunos fosiles que luego fueron remi-
tidos a Zittel para que los determinara. Ziltel reconoció entre ellos una for-
ma de PI'oduclus semejante a P. longispinlls y restos de coralarios que vero-
símilmente pertenecen al género Polel'iocl'inus,. y opinó que probablemente
son del Carbonífero inferior, aunque también podrían ser del Devónico (R.



A. Philippi, 18g8, 435; F. Philippi, 18g8, 637; Sundt, IgOg, 37 y IglO,
540). Kozlowski (lgI4, 94), sin formular juicios acerca de la edad de los
fósiles del Río Choapa, consideró probable que la forma de ProduclllS
determinada con reservas por Zittel corresponda a P. capaci, común en el
Carbonífero superior de Bolivia.

En 1921 Groeber visi tó los afloramientos fosilíferos señalados por Sundt,
halló otros en las inmediaciones y recoledó varios fósiles, algunos de los
cuales resultaron identificables con dos especies ya conocidas (Relicularia
lineala y Pseudomonotis gwjorthensisj y otros comparables a oLras dos
(Produclus longispinus y Pleurophorus subovalisj,. sabiendo que Pseudo-
monolis gwjorthensis suele figurar entre los fósiles característicos del Pér-
mico y que las otras tres especies han sido halladas tanto en este sistema
como en el Carbonífero, Groeber (1922,317, 3J8)llegó, lógicamente, ala
conclusión de que los estratos fosilíferos del Río Choapa son, muy proba-
blemente, del Pérmico. En importantes trabajos de índole sintética (Wind-
hausen,1931, 168; Gerth, 1932, 167; Brüggen, 1934, II) vemos que
estos estratos son referidos categóricamente al Pérmico.

En mi opinión, la argumentación de Groeber es correcta pero las conclu-
siones son discutibles, por cuanto una de las premisas me parece errónea,
aunque responde a la opinión de la mayoría de los estratígrafos actuales.
La especie conocida en Europa g¡;neralmente bajo el nombre de Pseudomo-
notis gwjorthensis (King, 1850), según competentes paleontólogos (entre
otros, el propio Groeber) es idéntica a P. spelullcaria (Schlotheim, 1817),
que ha sido hallada en Nebraska y en Kansas en estratos que corresponden
a la Council Grove Formation, que se encuentra en la parte inferior de la
Big Blue Series de Kansas y de regiones limítrofes. He expuesto en el capí-
tulo XIX las razoues por las cuales debemos incluir en el Carbonífero la
parte de la Big Bl ue Series de !Cansas que equí vale a la vVo1fcamp Series del
Oeste de Tejas, así como lo hacían los geólogos del siglo pasado y como lo
ha hecho, pocos años atrás, Romer (1935, 1(29). Es evidente, pues, que
Pseadomonolis speluncaria no puede ser una especie característica del Pér-
mico, por cuanto en Nebraska y en I\ansas se encuentra en estratos que real-
mente pertenecen al Carbonífero, aunque la mayoría de los estratígrafos
norteamericanos se han acostumbrado a considerarlos más recientes.

Al reconocer que Pseudomollotis speluncaria puede haber vivido en el
Carbonífero, desaparece todo motivo para considerar probable que los estra-
tos fosilíferos del Río Choapa sean del Pérmico más bien que del Carboní-
fero.

Estas y otras consideraciones que me inducen a creer que estos estratos
son muy probablemente del Carbonífero superior, están expuestas con cierta
amplitud en una nota que apareció algunos meses atrás (Fossa, 1943,
59-73).

La región que se extiende cerca de la desembocadura del Río Choapa ha
sido objeto, entre 1936 Y 1940, de nuevas investigaciones que han llevado



al descl1brimiento de otros afloramientos fosiliferos )' a la recolección de
numerosos restos de moluscos ydebraquiópodos. Fuenzalida (19{IO), quien
ha colaborado en el levantamiento geológieo de la región y ha efectuado el
estudio de los fósiles coleccionados, ha logrado iden tificar cinco formas con
especies )'U conocidas. Ellas son ProdllclllS boliviensis, Prodllcllls longispi-
lWS, Spiriferina ::ewanensis, Ilusledia radia lis y Ellphel1l11S carbonarius.
Sabemos que Spir~ferina zewanensis es una especie cuyo tipo fué hallado en
la « Serie de Zewan n, del Kashmir, generalmente rel'erida al Pérmico y
considerada equivalente, en su parte basal, a la Middle Productus Limes-
tone del Punjab, que asu vez puede paralelizarse con la parte superior del
Gsheliano y con el Sakmariano (Wadia, 1926,366; Douglas, 1936,54) lo
cual está en armonía con la preponderancia de formas del Carboníl'ero euro-
peo en la fauna de la Serie de Zewan (Diener, 1899, 91-93; Fossa, 1943,
317), como ya lo he mencionado en el capítulo XI; por consiguiente, el
tipo de Spiriferina zewanensis es del Carbonífero superio'r o del Pérmico
inferior. ProdllCllls boliviensis y Ellphenllls carbonarills son especies del
Carbonífero superior. Productlls longispinlls y l1usledia radialis son espe-
cies conocidas en el Carbonífero inferior, en el Carboníl'ero superior y, al
parecer, lambién en la parle inferior del Pérmico. Es probable, pues, que
la formación del Río Choapa que contiene estas cinco especies corresponda
al Carbonífero superior (Fossa, 19[¡3, 106-108). Fuenzalida, en cambio,
cree posible distinguir, con criterios paleontológicos, dos horizonles estra-
tigrállcos, uno de los cuales correspondería al Carbonífero superior y olI'O a
la zona de transición entre el Carbonífero medio y el Carbonífero superior;
esla distinción no me parece corroborada por los datos paleontol6gicos pro-
porcionados por el propio Fuenzalida. Es perfectamente posible qne los
estratos fosilíferos que afloran en las inmediaciones de la desembocadura
del Río Choapa sean algo más antiguos que aflnéllos descubiertos unos
catorce kilómetros al sudeste de la desembocadura del río; pero los fósiles
delerminados por Fuenzalida no hablan en fayor de esla suposición, que,
por otra parte, tampoco inftrman.

En mi opinión, Jos estratos de donde proceden los restos de moluscos )
de braquiópodos determinados por ZiLLel, por Groeber y por Fuenzalida
pertenecen, muy probablemente, al Carbonífero superior, como ya creo
habedo demostrado en una nota que acaba de aparecer (Fossa, 1943, 261-
267).

Poco después de haber llegado a la Argentina, Stappenbcck tuvo notiCIa
de la existencia de alloramientos fosilíferos en cierto vallecilo, entonces cono-
cido bajo el nombre de Quebrada del Salto, que se encuentra algunos kiló-



metros al Sudeste de la población de Barreal. En uno desus primeros viajes
en la zona precordillerana, Stappenbeck visitó el sitio que le habían exacta-
mente indicado y observó qne los fósiles se hallan tanto en unas ({areniscas
negras margosas finas con interposiciones de margas pizarreíias», como
en unas « areniscas gris-verduscas fragmentosas )) separadas de las primeras
por un grupo de estratos margosos y arenosos, compactos, de color verde
amarillento. Stappenbeck especifica que encontró restos de C/wneles y de
Plenrotomaria en las areniscas de color verdoso, pero no dice si el otro
ni vel fosilífero (areniscas negras) se distingue o no por contener determina-
dos fósiles.

Después de haber estudiado lo mejor que pudo, luchando contra las difi-
cultades ocasionadas por la escasez de obras de consulta y la falta de mate-
rial de comparación, Stappenbeck llegó a resultados importantísimos, que
expuso brevemente en su conocido trabajo sobre la Precordillera de San
Juan y Mendoza (1910).

Stappenbeck empieza con sei1alar las dificultades encontradas, que no le
han permitido determinar con exactitud muchos de los fósiles de su colec-
ción. Luego dice:

«( Sólo he podido constatar con seguridad el Spirijer sllpramosqllensis
~ik. Por esta razón, indico - pero con resefYas - el piso como piso del
SpiJ'ijer supramosqllensis. Aunque las fusulinas faltan completamente, no
me parece imposible que se tratara de un piso aún más reciente. La mayo-
¡·ía de los fósiles se compone de braquiópodos y moluscos. Entre los bra-
quiúpodos predominan, con Sp. sllpramosqllensis, los Productidos. Varios
ejemplares se parecen mucho a Pr. cora Orb. ya Pr. lineallls Waag. : son
tal vez idénticos COIl ellos, otros tienen mucha semejanza con Prodllctlls
pllstlllatlls Keyserl. Los Orlhis y C/wneles son también abundantes, pero no
he podido constatar relación algnna con formas conocidas, por las razones
arriba mencionadas. Entre los moluscos hay que mencionar los géneros
Platysloma, Pleurotomaria y Ellomphallls. El Ellomphallls, muy abundan-
te, tiene mucha semejanza con E. paJ'vlls 'Vaag. del Micldle Productus Li-
mestone de la Sal t Range, pero es de mayor tamaüo ... Se hallan raras veces
bivalvos; son más abundantes los restos de OrthoceJ'as, además se encuen-
tran segmentos del pedúnculo de Gyalhocrinlls y Briozoarias)) (Stappen-
beck, 1910, 38).

Es claro que, en la opini6n de Stappenbeck, los estratos fosilíferos de la
Quebrada del SaILo corresponden muy probablemente a lo que hoy llama-
mos Gsheliano en sentido estricto, sin excluir la posibilidad de qlle corres-
pondan al Sakmariano.

lIemos visto que cierta forma de Ellomphallls de la Quebrada del SalLo se
asemeja mncho, según Stappenbeck, a E. parvlls cle la Middle Productus
Limestone de la Salt Hange; y también hemos visto, en el capítulo X, que
la Middle Productus Limestone corresponde verosímilmenLe al Sakmarjano
y a la parte superior del Gsheliano. En el tiempo en que Stappenbeck redac-



to su lt'abajo sobre la Precordillera p se había difundido la opinión de que
todos los sedimentos fosilíferos del Antracolítico de la India (inclusive los
conglomerados glaciales de Ta lchir) son posteriores al Carbonífero, así que
se solía admitir sin discusión que la ~edimentación 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 Productlls Limestone (como lo es Euomphallls parvas) se viera
un indicio de que los fósiles coleccionados por Stappenbeck en la Quebrada
del Salto pudieran ser del Pérmico más bien que del Carbonífero.

Keidel (1922, 257, 33(1) opinó que Stappenbeck se había equivocado en
determinar como Spirifer supranwsquensis ejemplares de la colección de la
Quebrada <lel Salto que corresponderían al grupo del SpiriJer keilhavi,. y
paralelizó aquellos estratos fosilíferos con las capas marinas asociadas con
depósitos glaciales en Australia y Tasmania, que entonces eran considera-
das, por lo general, del Pérmico. En realidad, esta conclusión de Keidel
hoy habla en favor de la edad carboníJera de los estratos fosilíferos de la
Quebrada del Salto, por cuanto hemos visto en los capitulos XVIl y XVIII
que hay buenas razones para creer que las últimas glaciaciones del Antra-
colilico se produjeron, aún en Australia, en el Carbonífero.

Du Toil visitó la Quebrada del Salto en 1~)23y recolectó muchos fósiles
en el mismo lugar ya explorado por Stappenbeck; además examinó otro
afloramiento fosilífero, no mencionado por Stappenbeck, situado en un
vallecito próximo, recogiendo fósiles también en este sitio. Las colecciones
hechas por Du Toit fueron estudiadas por Beed, quien llegó a la conclusión
de que tanto los estratos de la Quebrada del Salto como aquellos del valle-
cito innominado son seguramente del Carbonífero superior y probablemente
corresponden a la parte basal del Uraliano (Du Toit, 1927, 3!1, 3;); Reed,
19;!7, 131-149)· Debe notarse que Du Toit· descubrió, en el vallecito sin
nombre, couglomerados con aspecto de tilitas (y cuyo origen glacial consi-
dera comprobado) en intima asociación con las capas fosi líferas.

Reed indica, al final de su trabajo, la procedencia de casi todas las for-
mas que ha logrado determinar eu las dos colecciones de Du Toit; pero
omite decir de cuál de los dos afloramientos fosilíferos proceden los ejem-
plares que ha determinado como ALhyris sp., Ambocoelia planoconvexa y
Spirifer aIT. rajah. Llama la atención el hecho, ya notado por Gerth (1932,
166), de que la lista de los fósiles de la Quebrada del Salto (veinte y cuatro
formas) y aquella de fósiles del vallecito innominado (nueve formas) son
completamente diferentes, no citándose ni una forma común a ambos aflo-
ramientos. Según Gerth, ambas faunas corresponderían al Pérmico; su
argumentación se funda esencialmente sobre el postulado de que la gran
glaciación del Antracolítico es posterior al Carbonífero, lo cual, por las
razones que hemos visto, es altamente improbable.

Eu cambio Keidel (1938, 189; 1942, 101, 102), después de haber efec-
tuado nuevas investigaciones en los alrededores de Barreal, cree que los



estratos fosilíferos de la Quebrada del Salto son del Carbonífero superior y
verosímilmente del Uraliano (así como lo suponía Stappenbeck) y que los
del vallecito innominado, que Du Toit consideraba inferiores a aquéllos,
son del Pérmico inferior. La posición aparentemente anormal de los dos aflo-
ramientos encontraría su explicación en una superficie de corrimiento que
los separa y qne no ha sido observada por Du Toit.

El argumento de índole paleontológica aducido por Keidel para sostener
que los estratos fosilíferos del vallecito innominado son del Pérmico es la
presencia de Spiriferina zewanensis, que es la única especie anteriormente
conocida que Reed ha logrado identificar entre los fósiles del vallecito. Pero
sabemos que el tipo de S. zewanensis fué hallado en la serie de Zewan, en
Kashmir, juntamente con numerosas otras formas entre las cuales hay una
proporción no despreciable de especies que, según Diener (1899, 91-93), ya
eran conocidas en el Carbonífero de Europa. Hemos visto en los capítulos
X y Xl 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 sección corresponde en parte a los estratos con Pseudo-
schwagerina y en parte a los estratos con ProdllclllS 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 más bien que al Carbonífero. En el capítulo XXVIIi he recordado que
Fuenzalida (1940) ha mencionado S. zewanensis entre los fósiles hallados
cerca de la desembocadura del Río Choapa en Chile.

En cnanto a los estratos fosilíferos de la Quebrada de Salto, los datos
publicados por Reed indican claramente que corresponde referirlos al Car-
bonífero snperior, como ya lo había dicho Stappenbeck en 1910 y lo admite
aun Keidel en sus publicaciones más recientes. La presencia de Spirifer
.mpramosqllensis no ha sido confirmada explícitamente por Beed (1927,
135) quien habla de un ejemplar de la colección de la Quebrada del Salto
que « seems indistingnisbable from this species)) pero lo determina como
Spirifel' cf. sllpramosqllcnsis.

En un trabajo publicado algunos meses atrás he expuesto mis ideas acerca
de la edad de los estratos fosilíferos de la Quebrada del Salto y del vallecito
innominado, llegando a la conclusión de que es muy probable que los pri-
meros pertenezcan a una u otra sección del Carbonífero superior y que es
poco probable que los otros sean de edad mny diferente (Fossa, 1943.320,
321).

Keidel descubrió en 1914 y describió en 1922 ciertos estratos fosilíferos
que afloran cerca del casco de la Estancia del Leoncito (más conocida entre
los geólogos bajo la denominación de « Leoncito Encima))), míos veinte a
veinticinco kilómetros al Sudeste de la población de Barreal ; los refirió al



Pérmico porque notó entre los fósiles formas muy parecidas a Spirifer ala-
tas y S. I'llgalatlls y porque vió que están asociados con bancos de conglo-
merado cuyo origen glacial le parecía evidente (Keidel, 1922, 256-33LI).
Posteriormente, Harringlon estudió una colección de fósiles hecha en las
inmediaciones de la Estancia del Leoncito por Keidel y reconoció entre ellos
algunas valvas de Spiriferina octoplicata y ejemplares comparables a Die-
lasma itaitllbense y a Beecheria sllblaevis,. las formas más abundantes no
resultaron referibles a especies ya conocidas, así que Harrington tuvo que
instituir dos especies nuevas, Syringothyris keideli y Cyrtospirijer leonci-
tensis. Atribu)'endo especial importancia a las afinidades de estas dos espe-
cies nuevas y a la presencia de Spirijerina octoplicata, Harrington opinó
que los estratos fosilíferos de la Estancia del Leoncito son, muy probable-
mente, del Carbonífero inferior y Keidel consideró comprobada, por el
estudio de los fósiles, la conclusión que Harrington había formulado con
reservas (Keidel y Harrington, 1938, 127, 128).

Considerando el mismo problema con criterios diferentes (o sea tomando
en consideración ante todo la única especie identificada con otra conocida,
luego las formas comparables a especies conocidas y atribuyendo la menor
importancia a las especies nuevas) he llegado a conclusiones diferentes.
Spirijerina octoplicata y Beecheria sllblacvis son comunes en la « Product us
LilnE;stone )), hallándose también en su sección inferior que, corno hemos
visto en el capítulo X, puede paralelizarse con una parte del Gsheliano; y
Dielasma itaitabcnse es una especie cuyo tipo procede del Carbonífero supe-
rior del Río Tapajós, en el norte del Brasil. Tanto el género Syringothyris
corno el género Cyrtospirijer han sido señalados en el Carbonífero superior,
pero aún si en estos casos las determinaciones genéricas fueran inexactas,
nada autoriza a negar que una o más especies pueden haber sobrevivido en
ciertos mares después que otras del mismo género habían desaparecido en
otros mares donde vivían en la primera mitad del Carbonífero. Por estas
razones, que he expuesto con mayor amplitud en otro trabajo (Fossa, IgL,3,
313-3 (5), me parece perfectamente posible, y también probable, que los
estratos fosilíferos de la Estancia del Leoncito sean del CarbonHero superior.

Hace medio siglo, Siemiradzki (1893) publicó, en dos artículos, intere-
santes noticias acerca de los fósiles que había observado en la Sierra Baya
y, precisamenle, en una cantera abierta cerca de Hinojo para explotar cierta
caliza marmórea. Siemiradzki dice que vió improntas imperfectas de trilo-
bites en una caliza negra y, más abajo, restos de Stromalopora polymol'pha
y de A tl'ypa relienlaris en un mármol de color amarillento que, por conte-
ner estos fósiles, sería del Devónico.



lIauthal (1904, 3, 7) se mostró poco dispuesto a creer en lo afirmado por
Siemiradzki, cuyas observaciones, en su opinión, « corresponden tan poco
a las condiciones reales, que es mejor no tomarlas en consideración» ;
agregó Hauthal que la presencia de restos de trilobites en las calizas negras
y de Sll'omalopora polymol'pha y All'ypa I'elicalal'is en la dolomía amari-
llenta no quedaba comprobada por investigaciones posteriores. Keidel
(191G, G), en su trabajo fundamental sobre las Sierras de la provincia de
Buenos Aires, alude de paso a la afirmación de Siemiradzki y a las dudas
manifestadas por Hauthal, pero se abstiene de formular una opinión propia.
Esta actitud es la más razonable, pues no es raro el caso de que en el frente
o en el piso de una cantera se vean, durante cierto tiempo, fósiles que luego
no se encuentran más, porque la parte fosilífcra de la roca ya ha sido extraída
y utilizada; por otra parte, el hecho de que Siemiradzki no ha recogido y
depositado en algún lugar accesible a los estudiosos los fósiles que ha visto
en la Sierra Baya impide toda comprobación de la exactitud de sus deter-
minaciones, como lo ha justamente observado Riggí (1938, 12[1, nota 1).
La existencia de verdaderas improntas de trilobites puede parecer particu-
larmente dudosa, por cuanto Nágera (lg/IO, 99) ha notado que en cierta
« variedad negro aznlada) de la caliza de la Sierra Baya « la fractura de la
roca es concoide, pero presenta también comúnmente un aspecto que en
ciertos casos parece el de lóbulos de trilobi tes )). Debo agregar que en su
libro Nágera Tio hace referencia alguna a Siemiradzki; sin embargo la
advertencia acerca del aspecto de la fractura de la caliza puede haber sido
inspirada por el deseo de evitar nuevos errores como aquel que general-
mente se atribuía a un geólogo cuyo nombre no le parecía necesario recor-
dar. Según lágera, las dolomías de la Sierra Baya deberían referirse al
Ordovícico, así que no podía estar de acuerdo con la opinión de Siemiradzki,
quien creía haber hallado fósiles del Devónico, ni con la de Schiller (1930,
52) quien había señalado indicios que le hacían suponer que aquellas dolo-
mías pudieran ser del Carbonífero superior.

Esta hipótesis de Schiller, que no estaba corroborada por observaciones
directas, está de acuerdo con los resultados de hallazgos y estudios poste-
riores. Seis o siete años atrás, se encontraron numerosos moldes de braquió-
podos en la cantera de dolomía de la Punta del Diablo, en Loma Negra,
cerca de Olavarría. Keidel (1938, 236, nota IO) menciona este descubri-
miento y dice que I1arrington cree (Iue muy probablemente se trata de una
forma de Spil'ijel'ina del Carbonífero superíor. Posteriormente el propio
Harrjngton ha comprobado definitivamente que todos los ejemplares de la
Punta del Diablo pertenecen a la misma especie, que es Spil'ijel'ina eam-
pesll'is, cuya presencia significa, en su opinión, que la dolomia de Olava-
rría es del Carbonifero y, probablemente, del Carbonífero superior, así
como ya lo había supuesto Schiller (Harrington, 1940, 235-246).

lIarrington recuerda que Spil'ijel'ina eampesll'is fué hallada por Kozlow-
ski en la colección de Apillapampa y agrega que ejemplares de la misma



especie fueron recolectados en la localidad de Chacapaya, cerca de Cocha-
hamba, en Bolivia, por el propio descubridor de los de Punta de] Diab]o.
señor S. F. Kendel!. Efectivamente Toula (1869, 437, 438) mencionó Spi-
riferina octoplicala entre los fósiles recogidos en la región de Cochabamba,
pero Kozlowski (1914, 70'73) no aceptó ]a determinación de Tou]a yopinó
{lue se trata de Spiriferina campestris, especie que había hallado tanto en
la colección de Apillapampa, como en la de Yarhichambi.

A propósito de la rectificación, hecha por Kozlowski, de la determinación
de Tou]a, es interesante recordar lo que ha escrito I-Iarrington al describir la
forma de Punta del Diablo: « En el estado actual de nuestros conocimieu-
tos, no es siempre fácil distinguir entre sí las especies Spiriferina cristala,
Sp. ocloplicala, Sp. spinosa )' Sp. campestris)) (Harrington, 1940, 244).
Comparto plenamente esta opinión, como ya lo he manifestado en otro tra-
bajo, expl icando las razones que la justiGcan (Fossa, 19{,3, 315) ; también
por eso, no me ha parecido muy signiGcativa la presencia de Spiriferina
()cloplicala en la breve lista de los fósiles de la Estancia del Leoncito, ni he
podido ver en eIJa un indicio importante para establecer la edad de aquellos
estratos.

A mi manera de ver, el hallazgo de varios ejemplares de una forma de
Spiriferina que « son muy semejantes a los de Spiriferina campestris '''hite
emend. Girty descri tos y figurados por Kozlowski del Cal'bonífero superior de
Bolivia, y especialmente a varios de los ejemplares provenientes de la loca-
lidad de Apillapampa » y que « también se asemejan estrechamente a varios
de los ejemplares descritos por Waagen bajo el nombre de Spiriferina cris-
lata Schlotbeim provenientes de la Caliza dc Productus de la Sa]t Range dc
]a India)) (lIarrington, Ig4o, 265) no constituye una prueba de quc la
dolomía de Olavarría es del Carbonífero, por cuanto ]a forma referida por
Waagen a Spiriferina crislala tambión se halla en la Upper Productus Li
mestone, cuya edad pérrnica es aceptada por todos. Pero me parecc más
probable que esta dolomía sea del Carbonífero snperior que del Pérmico,
por haber hallado vVaagen su « Spiriferina crislala)) también en las sec-
ciones media e infcrior de la « Prodllctus Limestone» (que corresponden,
en mi opinión, al Carbonífero superior) y por haber sido señalada Spirife-
rina campeslris en tres o cnatro ]ugares de 130] ivia en estratos que casi segu-
ramente pertenecen al Carbonífero superior.

En el potente conjunto de rocas sedimentarias referibles ar AnLracolíLico
que aIlora en la Sierra de Pillahuincó y cn la Sierra de las Tunas, Du Toit
(1927, 22-26, Y cuadro frente a la pág. 16) distinguió una sección basa],
<:on conglomerados de origen glacial, una sección media constituída preva-
lentemente por pizarras gris aznladas, y lma sección superior formada esen-



cialmente por areniscas y cuarcitas. Los depósitos glaciales ya habían sido
reconocidos, descritos bajo la denominación de « Conglomerado del Valle
del Río Sauce Grande »), y paralelizados con los conglomerados glaciales de
Dwyka por Keidel (1916, 15-19 Y mapa geológico) quien los refería al Pér-
mico de acuerdo con la opinión de la mayoría de los geólogos. Du Toit,
quien conocía bien los conglomerados de Dwyka, confirmó la interpreta-
ción 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
Carbonífero superior; en cambio refirió al Pérmico .el grupo superior de
areniscas y cuarcitas que designó con la denominación de « Pillahuincó
beds ll.

Harrington (1936) realizó un estudio más completo de todo este conjunto
de estratos (conglomerados glaciales, pizarras gris azuladas, areniscas y
cuarcitas) que llamó « Serie de Pillahuincó ll. Esta expresión puede consi-
derarse justificada por consideraciones topográficas, pero presenta el incon-
veniente, notado por Riggi (1938, 126), de prestarse a confusiones, por
haber sido aplicado con anterioridad por Du Toit únicamente a la parte
superior del conjunto. Harrington dividió su « Serie de Pillahuincó II en
tres secciones o « grupos ll. La sección inferior, o « grupo glacial de Sauce
Grande ll, corresponde a los depósitos glaciales ya definidos por los estu-
dios de Keidel y Du Toit. La sección media, o « grupo de Bonete ll, incluye
las pizarras gris azuladas y la parte inferior de los « Pillahuincó beds II de
Du Toit. La sección superior, o « grupo de Tunas II corresponde al resto de
los « Pillahuincó beds ll. La distinción entre el grupo de Bonete y el grupo
de Tunas puede hacerse aún con criterios litológicos, pero no es fácil resu-
mir claramente las diferencias en pocas palabras.

Este primer trabajo de Harrington estaba destinado, principalmente, a la
descripción de los restos de plantas fósiles hallados en la parte inferior del
« grupo de Bonete») y a la discusión de su significado estratigráfico. Fun-
dándose en los resultados de sus investigaciones paleobotánicas, Harrington
opinó 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
(Glossopteris browniana, G. indica, G. angllst~folia y GangamopleJ"is cyclop-
teroides) pueden haber vivido aún mucho tiempo antes de que se deposita-
ran los primeros estratos de la Serie de Ecca, como lo demuestra la compa-
ración de las flores de los « pisos II de Barakar y de Karharbari del Sistema
de Gondwana ; pero la interpretación de Harrington también es verosímil.
En un trabajo anterior (Fossa, 196o, 199-205) he expuesto mis ideas acerca
de las probables correlaciones de las formaciones contineJltales en distintos
.sectores del antiguo continente de Gondwana ; en mi opinión, la serie de
Ecca puede corresponder, aproximadamente, al Pérmico inferior. Por con-
-siguiente, si la pequeña flora descrita por Harrington fuera efectivamente
contemporánea de la de Ecca, entonces la parte inferior del « grupo de Bone-
te »)debería corresponder al Pérmico inferior: si es anterior, lo cual me
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parece posible, por lo menos una parte del « grupo de Bonete)) debería
corresponder al Carbonífero superior.

Es interesan te una alusión de Harrington a restos de bivalvos hallados por
Keidel tanto en las pizarras de la parte basal del « grupo de Bonete )) como
en ciertos sedimentos arenoso-arcillosos finamente bandeados que ocupan
una posición más 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 estosbivalvos son marinos o de
agua dulce.

Hallamos mayores datos acerca de estos bivalvos en el trabajo de Keidel
sobre los Gondwanides de la Argentina. Aquí vemos combinados, con cri-
terio ec1éctico, 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 Bonete y la de Tunas. La serie de Piedra Azul corresponde a las pizarras
griz-azuladas de Du Toit y la Serie de Bonete de Keidel corresponde a la
parte restante de la Sierra de Bonete de I1arrington. 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 notó la presencia
de restos de gasterópodos. Algunos de los bivalvos de la parte inferior
de la Serie de Bonete (en sentido estricto) y de un horizonte estratigráfico
más bajo pertenecen al género Eurydesma. Se infiere del contexto que este
importantísimo hallazgo es el fruto de diligentes y metódicas investigacio-
nes del terreno, efectuadas por Keidel y pO!' Harrington (Keidel, 1938,
224-229)'

En el trabajo sobre la edad de la dolomía de Olavarría, Harrington hace
una comparación entre el ambiente marino, relativamente cálido, en que
puede haberse formado aquella dolomía y el ambiente marino frío en que
deben haberse depositado los sedimentos conglomerádicos glaciales de la
Serie de Sauce Grande y los estratos que contienen restos de Earydesma. I1a-
rrington, adoptando las cuatro series y las denominaciones de Keidel, nos
dice que en la Serie de Bonete hay varios horizontes constituídos por arenis-
cas cuarcíticas 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 vol uminosas conchas de
Earydesma. Mas abajo, en las pizarras de la serie de Piedra Azul se han
hallado restos de pequeños gasterópodos marinos que pertenecen al gónero.
Pleurolomaria o a algún género afín. Según Harrington, tanto la flora como,
los lamelibranquios de las Sierras de Pillahuincó y de las Tunas « se hallan
estrechamente vinculados a similares floras y faunas del Pérmico medio-
del Brasil» mientras que la Spiriferina de Olavarría probablemente es del
Carbonífero y seguramente no pueJe ser considerada como más jóven que
Pérmico inferior; esta consideración le induce a señalar « la probabilidad
de que las dolomías sean realmente del Carbonífero superior y anteriores a



la deposición de los sedimentos glaciales de la sene de Sauce Grande»
(Harrington, 1940, 2[p, 242).

Hemos visto en los capítulos X, XXII Y XVII que los estratos que con-
tienen restos de Enrydesma pueden ser del Gsheliano, o del Moscoviano o
aun más antiguos. Hemos visto en los capítulos XXV y XXVI que es posi-
ble, y también probable, que todos los fósiles marinos hallados en el Bra-
sil y referidos al Pérmico sean, en realidad, del Carbonífero superior. Sa-
bemos que las pocas especies de plantas halladas en la serie de Bonete y
descritas por Harrington pueden haber viviclo tanto en el Pérmico como en
la segunda mitad del Carbonífero. Por consiguiente, es ptrrectamente posi-
ble que la dolomía de Olavarria sea algo más reciente qne lo estratos con
restos de plantas y lamelibranquios de la serie cle Bonete. En este caso,
naturalmente, los conglomerados glaciales de la Serie de Sauce Grande
deberían ponerse en el Carbonífero superior. Hemos visto en los capítulos
X y XI que ésta es justamente la posición que corresponde asignar a
los conglomerados glaciales de Talchir (y, por consiguiente, a los de
Dwyka).

1. Si las correlaciones paleontológicas y estratigráficas generalmente acep-
taclas fueran correctas, durante el Antracolítico el mar habría invadido suce-
sivamente varias partes del actual continente sudamericano, retirándose de
algunas de ellas antes de inundar otras, lo cual es posible pero no me parece
muy verosímil. Ciertas consideraciones teóricas inducen a contemplar la
posibilidad de una transgresión marina única sobre extensísimas regiones
de este continente, pero esta hipótesis resulta incompatible con las correla-
ciones paleontológicas y estratigráficas comúnmente aceptadas. El presente
trabajo contiene una discusión crítica de los fundamentos de estas correla-
ciones, que, examinados sin prejuicios dogmáticos, me parecen sumamente
débiles y a veces insostenibles, de manera que se desvanecen, en mi opi-
nión, los motivos para negar la posibilidad de que todos los animales ma-
rinos del Antracolítico cuyos restos han sido hallados en la América del Sur
hayan vivido en una misma « época» geológica, que corresponde al Car-
bonífero superior. El examen de las fuentes de información seguramente no
ha resultado tan completo como yo lo habría querido; pero la literatura
geológica sobre el Antracolítico 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 ]a discusión de un problema al cual, en el pasado,
no se le ha reconocido toda la importancia que tiene.

II. La distinción entre « ingresiones» y « transgresiones en sentido
estricto» no es prácticamente apl icable en nuestro caso, pues los restos



conocidos de sedimentos marinos del Antracolítico se encuentran disemi-
nados en lugares del continente sudamericano muy distantes entre sí y
además la edad de alguno de ellos es discutida o discutible; por consiguien-
te, en el presente trabajo el término « transgresión» está usado en su sen-
tido más ámplio.

III. La idea de una transgresión marina única, que se habría producido
en la segunda mitad del Carbonífero (y probablemente en la edad Uraliana)
ya se encuentra en escritos de Steinmann y de Gerth.

IV. La gran regresión marina que se produjo a mediados del Carboní-
fero en extensas regiones del hemisferio boreal, permitiendo la formación
de importanl.'ísimos yacimientos de carbón mineral, probablemente ha sido
acompañada por una transgresión 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 disminuído repentinamente. Esta consideración habla en favor
de la hipótesis de una transgresión única en el continente sudamericano.
Pero tan simple hipótesis parece contradicha por el hecho de que los res-
tos de animales marinos del Antracolítico hallados en distintas regiones de
la América del Sur han sido referidos en parte al Carbonífero inferior, en
parte al Carbonífero superior y en parte al Pérmico ; pero las faunas suda-
mericanas consideradas neocarboníferas por la mayoría de los au tores
superan considerablemente las otras por el número de individuos y la varie-
dad de formas. Es razonable que nos preguntemos si acaso se ha deslizado
algún error en la determinación de la edad de las faunas poco numerosas
y relativamente pobres que han sido consideradas del Carbonífero inferior o
del Pérmico por la mayoría, o por la totalidad, de los autores que las han
estudiado. Los errores pueden proceder de determinaciones equivocadas de
los fósiles, de diferencias en los criterios empleados para dividir del Antra-
colítico en unidades estratigráficas de varias categorías (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 esta¡¡ causas sólo podrían rectificarse mediante UD nuevo estudio
de millares de fósiles del Antracolítico coleccionados en este continente y
conservados en varios museos de ambas Américas y de Europa; dudo de
que exista algún paleontóJogo dispuesto a dedicarse a esta revisión minu-
ciosa y metódica y que, a la vez, pueda llevarla a término. Los errores que
dependen de las otras causas pueden ser descubiertos mediante un examen
crítico de la literatura geológica; esta tarea no está fuera clel alcance de un
modesto estudioso.

V. En geología quien quiere evitar confusiones debe empezar por definir
los términos estratigráficos que se propone emplear; esta precaución es espe-
cialmente necesaria en nuestro caso, por cuanto hay grandes discrepancias
entre diversos autores acerca de los límites no sólo de las subdivisiones
menores sino también de los dos sistemas del Antracolítico. En el presente



trabajo distingo, de arriba abajo y refiriéndome esencialmente a las forma-
ciones marinas, ocho pisos, a saber: 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 últimos dos el Car-
bonífero inferior (o Dinantiano). El Uraliano comprende dos subpisos: el
subpiso superior, o Sakmariano, corresponde, en la región típica, a la zona
con Pseudoschwagerina princeps; el subpiso inferior, o Gsheliano, está
constituído, en la región típica, por una zona superior, con Productus
cora, y por una zona inferior, con Omphalotrochus whilneyi. Considero el
Namuriano como el subpiso inferior del Viseano, cuyo subpiso inferior
designo como Viseano en sentido estricto. Esta clasificación es tan artificial
como cualquier otra, pero la prefiero por ser relativamente sencilla yapli-
cable a las regiones donde el Pérmico y el Carbonífero 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 más
comunes Fusulinidae del Sakmariano deben referirse al género Pseudo-
schwagerina (geno tipo P. princeps) y no al género Schwagerina, que com-
prende las formas que anteriormente se ponían en el género Pseudofusulina.

VII. Muchos son los criterios que han sido invocados por distintos
autores para trazar el límite entre un sistema y otro; ellos han sido expues-
tos y discutidos por una subcomisión especialmente designada por la
American Association al' Petroleum Geologists. Aplicando los más simples
de estos criterios, sin tomar en consideración las costumbres que se han
arraigado en los Estados Unidos, se llega a la conclusión de que el Sakma-
riano, o sea la zona con Pseudoschwageriua princeps, debe ser incluido en
el Carbonífero y que los estratos que se encuentran inmediatamente más
arriba ya deben referirse al Pérmico.

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

IX. Siempre que sea posible, es preferible referirse a los « pisos)) del
Carbonífero y del Pérmico que a las « series)), pues no hay tantas diver-
gencias entre los autores acerca de los límites de aquéllos. Sin embargo en
este continente carecemos, a menudo, de datos suficientemente abundantes
o seguros para poder paralelizar determinadas fauna s con las que caracte-
rizan uno u otro piso en las regiones típicas. Por cOilsiguiente, debemos
conformamos, en muchos casos, con indicar la serie, y entonces debemos.
tener presente que hemos adoptado la división de los sistemas Carbonífero
y Pérmico en dos series y no en tres.

X. A menudo se toma por término de comparación una unidad estrati-



gráfica de una regLOn que no es la típica, en cuyo caso se requiere mucha
cautela en sacar conclusiones de las comparaciones, pues es posible que la
correlación estratigráfica con la región típica sea discutible o errónea. Esto
ha ocurrido (aunque hay muchos que aun no lo creen) con los estratos del
Antracolítico de la Salt Range del Punjab. Estudios recientes indican que
la sección superior (Upper Productus Limestone) del espeso conjunto de
calizas fosilíferas corresponde al Pérmico inferior y que las secciones me-
dia (Middle Productos Limestone) e inferior (Lower Productus Lime-
stone) corresponden al Uraliano. Más precisamente, la parte inferior de la
Lower Productus Limestone (estratos de Amb) equivale a la zona con Om-
phalotrochus de Rusia: la parte superior de la Lower Productus Limestone
(estratos de Katt ) y toda la Midlle Productus Limestone equivalen, en
conjunto, a las zonas con Prodllctus cora y con Pselldoschwagerina prin-
ceps de Rusia. Las areniscas moteadas (Speckled Sandstones), que vienen
debajo de las calizas fosilíferas, y los conglomerados glaciales (Boulder Bed)
que se encuentran debajo de las areniscas moteadas pueden corresponder a
11naparte del Moscoviano. En su parte inferior las areniscas moteadas con-
tienen restos de Ellrydesrna; por consiguiente debemos admitir que este género
de grandes lamelibranquios criófilos vivió, en el Punjab, en la segunda
mitad del Moscoviano. Los conglomerados glaciales de Talchir no pueden
ser más recientes, porque en el Punjab se encuentran debajo de los estratos
con Ellrydesma. Por esta razón, la idea, tan difundida, de que la gran glacia-
ción de la India se produjo en el Pérmico me parece absolutamente insos-
tenible.

Xl. En Kashmir las calizas con Syringothyris corresponden probable-
mente al Viseano, las arcillas con Penestella a una sección indeterminada
del Carbonífero, las « Agglomeratic Slates» en parte al Moscoviano y en par-
te al Gsheliano inferior, la sección inferior de la serie de Zewan a la parte
superior del Uraliano, la sección superior de la Serie de Zewan al Pérmico.
Los restos de Ellrydesma hallados en Kashmir provienen de las Agglome-
ratic Slates, y por consiguiente aquí estos moluscos deben haber vivido o
en el Moscoviano o a principios del Gsheliano.

XII. En T ueva Gales del Sur dos especies del género Ellrydesma están
asociadas con dos formaciones glaciales entre las cuales se interpone un
conj unto de estratos espeso unos quinientos metros, lo cual indica que la
simple presencia de restos del género Eurydesma no puede invocarse para
definir 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 más antiguo.

XIII. Los estratos fosilíferos 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 Gsbeliano, y no al
Pérmico como lo ha afirmado Grabau.
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XIV. Las calizas con Fusulinidae y braquiópodos del valle de Kukurtuk,
en el Tian Shan, también corresponden a la Middle Productus Limestone
y, por consiguiente, al Sakmariano ya la parte superior del Gsheliano.

XV. Los fósiles del Antracolítico de Birmania descritos por Diener como
pérmicos son, probablemente, del Uraliano.

XVI. La rica fauna antracolítica de la isla de Timor parece corresponder
a la Middle Productus Limestone y por tanto debe referirse al Carbonífero
superior más 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.

XVIII. Los restos de algunas pocas formas de ammonoideos hallados en
el Antracolítico de Australia ho constituyen ningún argumento serio en
favor de la supuesta edad pérmica de la Lower Marine Series; los estratos
con Paralegoceras pueden pertenecer a cualquier piso del Carbonífero, salvo
el Tournaisiano.

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

XX. Los fósiles marinos del Antracolítico coleccionados en la región del
Lago Tilicaca (mayormente en territorio boliviano) son seguramente del
Carbonífero superior y muy probablemente correspomlen 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 fósi-
les que se dice que provienen del departamento de Santa Cruz, aunque no
se ha indicado dónde están los afloramientos fosilíferos. Puede afirmarse,
pues, que en Bolivia no se conocen estratos fosilíferos marinos que no sean
referibles al Carbonífero superior.

XXII. En el departamento de Puno, en el Perú, hay afloramientos de estra-
tos fosilíferos que verosímilmente son todos del Uraliano y, en cualquier
caso, del Carbonífero superior; la suposición de que las calizas moradas del
valle de Vizcachani son del Carbonífero inferior fué demostrada errónea por
el mismo paleontólogo que primero la formuló. En el resto del Perú se
conoce la existencia de muchos otros afioramientos de capas fosilíferas ma-
rinas del Antracolítico. En todos los casos que conozco, los fósiles colec-
cionados son referibles al Carbonífero superior y a veces indican claramente
una edad Uraliana.

XXIII. Los fósiles marinos del Antracolítico recolectados cerca de Ga-
chalá son del Carbonífero superior y no es improbable que sean del Uralia-
no ; no tengo noticia de que se conozca otro afloramiento de capas marinas
fosilíferas del Antracolítico en Colombia.

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



probada cerca del Paso Palmarito, donde se han recolectado fósiles referi-
bles al Carbonífero superior; entre ellos hay foraminíferos que indican que
algunos de los estratos fosilíferos pertenecen, probablemente, al Sakma-
nano.

XXV. Los estratos fosilíferos marinos del Antracolítico que afioran en
tantos lugares del Norte del Brasil (estados del Pará, del Amazonas y del
Piauí, y territorio del Acre) pertenecen en su totalidad al Carbonífero supe-
rior y, al parecer, al U raliano.

XXVI. Los fósiles marinos hallados en la perforación de Passinho y en los
conocidos afloramientos de Teixeira Soares, Je Bella Vista y del Río Tayó,
en el Sur de Brasil, pueden ser todos del Carbonífero superior.

XXVII. Algunos fósiles marinos del Antracolítico traídos por indios para-
guayos son, muy probablemente, del Carbonífero superior. Es posible que
provengan de algún afloramiento desconocido del interior del Paraguay, pero
parece más probable que hayan sido recolectados en Bolivia.

XXVIII. En Chile se conoce el Antracolítico marino sólo en una pequeña
área cerca de la desembocadura del Río Choapa. Los fósiles cuyas delermina-
ciones han sido publicadas indican que los estratos de donde provienen son,
probablemente, del Carbonífero superior.

XXIX. Los fósiles marinos coleccionados en la Quebrada del Salto, en un
vallecito próximo y en los alrededores de la Estancia del Leoncito «( Leon-
cito Encima))), en la provincia de San Juan, pueden ser todos del Carbonífero
supenor.

XXX. Lo poco que hasta ahora ha sido publicado acerca de los fósiles ma-
rinos del Antracolílico hallados en la provincia de Buenos Aires indica que
todos ellos pueden ser del Carbonífero superior y que, además, no es impro-
bable que los estratos con Eal'J'desma de la Sierra de Pillahuincó y de la Sie-
rra de las Tunas correspondan a la parte superior del M05coviano o a la Sec-
ción basal del Uraliano y que la dolomía de Olavarria sea algo más reciente,
aunque siempre equivaldría a algún horizonte del Uraliano.

Hay buenas razones para poner en el Carbonífero superior ciertas unida-
des estraligráficas regionales que eminentes autores han referido al Pérmico
y que han servido, o pueden servir, como términos de comparación en las
tentativas de determinar la edad de formaciones marinas fosilíferas de la
América del Sur.

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



el Punjab; la parte infel'ior de la Zewan Series y las Agglomeratic Slates
de Kashmir; los estratos con braquiópodos y foraminíferos del valle de
Kukurtuk, en el Tian Shan; la Jisu Honguer Formation, de Mongolia ; los
estratos con braquiópodos de los « Shan States », en Birmania; las formacio-
nes fosilíferas marinas del Antracolítico de Timor ; la Upper Marine Series
y la Lower Marine Series de i\ueva Gales del Sur, como también sus equi-
valentes en otras regiones de Australia; la W olfcamp Series del Oesté de
Tejas y las formaciones que equivalen a ella en otras partes de los Estados
Unidos de Norte América, La atribución errónea de estas unidades estrati-
gráficas al Pérmico fué el resultado de correlaciones arbitrarias o de sínte-
si~ prematuras apoyadas por la autoridad de investigadores renombrados,
corno \Vaagen, Noetling, Frech, Gerth, Schuchert y Grabau.

En todas las faunas marinas del Antracolítico halladas hasta ahora en la
América del Sur y descritas en las obras que he podiclo consultar, hay una
proporción considerable de formas idénticas a especies que son comunes
en una u otra (o en varias) de las unidades estratigráficas mencionadas en el
párrafo anterior. En cambio no se ha comprobado que en aquellas faunas
haya formas que pueden referirse sin reservas a especies qne han sido halla-
das sólo en el verdadero Pérmico o en el verdadero Carbonífero inferior en
otros continentes.

Por consiguiente es posible, y me parece verosímil, que todos los sedi-
mentos marinos fosiJíferos cuyos restos conocemos en la América del Sur
se hayan depositado en la segunda mitad del Carbonífero aunque no puede
excluirse que la sedimentación marina haya continuado aún durante una
parte del Pérmico, determinando la formación de estratos poco resistentes
que posteriormente habrían sido destruídos casi totalmente por la erosión.

La distribución geográfica y estratigráfica de los depósitos marinos del
Antracolítico en la América del Sur está plenamente de acuerdo con la hipó-
tesis de una transgresión marina, única, que se habría producido en la
primera parte de la época Neocarbonífera (edad Moscoviana) y habría lle-
gado a sumergir extensísimas regiones durante la segunda parte de la mis-
ma época (edad Uraliana). La regresión puede haber tenido lugar a fines de
la edad Uraliana o bien en la primera parte de la época Eopérmica.

La transgresión pudo estar relacionada con la gran regresión que se pro-
dujo al comienzo de la edad Moscoviana en amplias regiones del hemisferio
boreal.



Summary. - A critical review of the literaLure available Lo tbe writer seems
to support the following statements :

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

The Sakmarian of the Rus5ian Platform is probably homotaxial with Lhe
Kalabagh Beds (upper section of the Pl'oduclus Limestone) of Lhe Salt Range,
wiLh a part of the Barakar « sLage» of Peninsular India, wiLh a rather low sec-
Lion of the Zewan Series of Kashmir, wilh most, 01' tbe "'hole, of Lhe Jisu Hon-
guer Formation of Mongolia, wilh the upper secLion of the Upper Coal Measures
(lf New Soulh \Vales, wiLh the Chase and Council Grove Formations of Kamas,
and possibly wiLh the Pseudoagalhiceras Zone of Timor.

In the AnLhracolithic faunas of South America Lhere are many species which
have also been found in one 01' several of the formaLions menLioncd above 01' in
somewhat older beds, whereas species only known in undoubtedly Permian, 01'

Lower Carboniferous beds, are wanting.
The geographical and sLratigraphical distribution of lhe AnthracoliLhic marine

fossils in SouLh America is consistent wiLh Lhe hypoLhesis of one marine Lrans-
gression which took place in Upper Carboniferous times, followed by one regres-
sion at Lhe end of the same epoch al' rather in early Permian, the lack of Lypical
Permian fossils being due, perhaps, to erosion of the upper marine beds.
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