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

Pon JOAQUIN FRENGUELLIL

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

Las mas importantes localidades visitadas en esta circunsiancia son : la
Quchrada de la Herradura y la Ciénaga del Vallecito en la region de Jachal,
San Juan ; y la Sierra Colorada de La Anligna, en La Rioja. Las tres loca-
lidades me habian sido sefialadas por el declor Danilo Ramaccioni, quien
lambién luvo la deferencia de gniarme poniendo a mi disposicion, con el
generoso permiso de la Direccion General de Y. P. I, los medios de la
Comision a su cargo y los amplios conocimientos adquiridos durante su
larga permanencia en aquellas vastas regiones.

Pesteriormente pude examinar nueves detalles en las faldas orientales
de la Sierra Ghica de Zonda, San Juan, en las quebradas de Los Jejenes,
del Rio de 1a Mina (Carpinteria} y de Croz de Caia, acompaiiado por el
seitor Francisco R. Dara, ex alumno del Institnto del Museo de La Plata,
quien estd realizando su trabajo final de tesis en agueila region.

LA QUEBRADA DE LA HERRADURA

La Quebrada de la Herradura es un angosto valle que surca transversal-
mente las [aldas occidentales de la Sierra de Perico al NNE de Jachal, San
Juan, unas tres legnas al Norte de la aldea de Entre Rios. Es un ailuenle
de izgnierda de la mis amplia Quebrada de la Higuera, que alli corre lon-
gitudinalmente entre las 1iltimas estribaciones de la misma sierra, consti-
tuyendo una de las cabeceras del Rio de Huaco. la Sierra de Perico, a Io
large del borde oriental de la Pampa de Jichal (o Pampa del Chaiiar),
entre el Cerro de la Batea y la Sierra de Huaco, forma parte del cordin oc-
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cidental de aquel sistema oregrifico largo y angosto, que, de Sur a Norte,
se extiende desde la altura de Jichal, hasla mas alla de Guandacol, en La
Ricja.

Esta larga zona serrana [igura en varios mapas geologicos. En el de Stelz-
ner (1885) solo se analiza en su exiremo austral, freate a Jachal, en ambos
lados de la proflunda ¢uebrada de Huaco, y esta representada medianle dos
fajas longitudinales de « Silurformalion (Kalksteine u. Dolomite) », cada
una acompafiada en su lado oriental por nna faja andloga de « Rhatische
Sandsteine ».

in el mapa de Brackebnsch (18g1) también figura como zonas de « Cali-
za siltivica » en ambos lados bordeadas por fajas de « psamilas rélicas? ».

Ll mapa de Stappenbek (1910}, mas detallado, a los cordones de « Silu-
riano n, que hacia el Norte se reitnen para formar la Sierra de a Batea, agre-
ga: al Oeste, [ajas y remanenles de « Devonlane (en su mayoria Hamiltonyn,
alloramiealoa limitados de « Estralos de Paganzo {Carbonifero, Permiano v
Triasico con excepeton del Rliet, en desarrollo terresire) » y una faja exter-
na de « Rodados {Schotter) dislocados de edades dilerentes » ; al Esle, una
ancha [aja de « Estratos de Paganzo » y una masa eruptiva de « Porfido y
rocas semejantes » ; ¥, enlre los [dos cordones sibitricos, alloramientos de
las diversas formaciones mencionadas y, ademas, una angosta zona de
« Bstratos calchagueiios », en su extremo meridional parlida por una lista
de « Andesita ».

En cambio, en el mapa de Bodenbender (1g11) la masa serrana, solo
representada parciaimente y de una manera esquemitica, esld marcada con
el color nniforme con que este anlor distingne el « Terreno silurtane y
devoniano (caliza, dolomita, grauvaca, etc.)s. Pero, para mds delalles,
Bodenbeader remite & la obra de Stappenbeck solice la Precordiilera de San
Juan y Mendoza, en cue se publica el mapa anieriormente mencionado.

En todos los mapas cilados, asi como también en los eroquis esqueniiti-
cos o parciales de Keidel (1921} no figura la Sierra de Perico, ni la Que-
bradu de la Herrradura. Tampoco estas localidades se mencionan en el Lex-
to de las obras respectivas, inclusive los minuciosos y bien documentados
esladios que, sobre la Precordillera de San Juan y Mendoza, publicaren
Bodenbender {1896, 1goa), Stappenbeck (1g10) ¥ Keidel (1g21). En ellas
sOlo se consignan dates y perfiles geologicos de sectores serranos al Norle
(Sierra de la Balea, ete.) y al Snr (Cerro del Agua Negra, Cerro del Fuerte,
cle.). especialmenle en las localidades de donde procedieron aquellas infe-
resantes faunas ordovicicas ¥y devouicas, estudiadas por Kayser, Thomas y
Clarke.

Pero la localidad a que me refiero en el mapa de Stappenheck segura-
mente coincide con aquelta porcion, al ENE-de Villa Mercedes y al SS5E de
de Espino, donde nna zona devonica se acuiaria entre la masa ordovicica
del Cerro de la Batea, al Esle, ¥ un afloramiento de « Estratos de Paganzo o
perforade por una escama de caliza ordovicica, al Oeste.
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Si de acuerdo con este mapa trazamos un perlil transversal cerca del ex-
tremo Sur de la cufia devénica, donde apenas llegan las supuestas rocas
ordovicicas inlercaladas, tendeiainos mas o menos un perlil muy parectdo
al que indicaré mas adelante (fig. 1), pero con bancos calcireos considera-
das como una escama ordovicica enlre Devinica.

A partir del macizo ordovicico que forma el micleo orogrifico de la sic-
vra, tendriamos unos %50 m de estralos devinicos, formados por grauvaca
esf(uislosa, areniscas cnarciticas, arcillo-esquistos, ele. ; luego unos 1500 m
de areniscas grises, pizarras arcillosas, segoidas (en la parte superior) por
areniscas coloradas de los Estratos de Paganzo ; v, linalmenle, nnos Soo m
ile conglomerados dislocados de los Estralos calchaguerios,

El perfil esquematico (flig. 1) levantado con el conenrso del doclor Ramac-
cioni a lo largo del cauce de la qquebrada, en sus rasgos esenciales no difie-
re <lel perfil deducido del mapa de Stappenbeck. Aparte la nomenclalura
tpie se adopta en mi esquema y la dilerencia en los espesores de las diver-
sas formaciones, [a dnica discrepancia clectiva consisle eo ¢pue la intercala-
¢ibn ealcives, que en el mapa de Stappenbeck ligura como « Siluriano », en
mi perlil, en cambio, estd indicada coma una serie de hances calcireos
formando la purte superior de los Eslratos del Tupe (Paganzo [), inme-
diatamente debajo de los sedimenlos colorados de los sedimentos del
« piso [1» de los « Estralos de Paganzo » de Bodenbender que arqui lla-
maré « Eslratos de Patquia» !,

Esta discrepancia deriva del hecho de que no sélo los bancos caledreos,
en su aspecto, conslitucion y textura, difieren esencialmente de las calizas
ordovicicas del abrupto nicleo del mismo cordon serrano, sino Lunibién
porgure en su parle inferior, se intercalan arcillo-esquisios marinos con
Svrirgothyris y olros fésiles del Carbonifero.

Nuestro perfil (lig. 1), desde las abruptas laderas occidenlales del nicleo
ordovicico, hacia occidente muestra, en cfecto, la siguiente sucesion estra-
Lizrafica.

«) Estratos de Guandacol: 3o0-400 m de areniscas, arcillo-esquistos,
granvacas, etc., formando una serie pareeida a la gque ya he descripto para
la base del grupo estratigrifico del Cerro de Guoandacol, y también al
conjnulo de sedimentos fosiliferos del Devonico, descriptos por Bodenben-
der, Slappenbeck y Keidel en regziones menlaiiosas proximas, En sn base

! Dieutro de ta serie local de los lerrenos geoligicos de la proviocia de La Rioja ¥ la
parte scptenlsional de fa previnela de 8an Juan, propanga llamar o Estrates de Palguia »
o « Palipziense » ol conjunto de « estratos finos arcillosos o cuarzosos de coler rojo» gne
Baodeubender (4, pdg. 50) ha indicado como « Pizo Il de los Eslratos de Paganzo ». Ellos
ticoen un amplio desarrollo en toda la regitn indicada, pero especialmente en la parte
meridional Jde la provincia de La Riaja, donde forman la mayor parte de los o Cerros
Colorades n que abumlan en esta comarea. Tomo su nambre de Los Colorados de Palgnia,
en proximidad del extremo sur de fa Bierra de Velasco, donde esta caracleristica forina-
cidn eontinental estd parlicularinenle desarrallada.
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Fig. 1. — Croquis del perfil geoligico de |la Quebrada do la Herradora : A, Ordovieico ; B, Eslzatos de Goandacol; G, Estratos del Tups
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Fig. 3. — Perhl enquemitico de los Estralos dol Tupa on ln Quebrada do ls Hercadura {detalle parcinl del croquis anlerior) : 1. Arenisea von caps dr earldin ;3. Areilin-
erquistan ¥ actnincas mivdcess con Calimitas pacavianus; 3, Accillo-esquistos con Lepidedendron aastrale; §, Areniscaz | 5, Arvillo-esquistos rarlonanns con restor da Vege-
lules; 8, Arenivea; 9, Geauvora can redados sateindoa iGlaciar); B, Arcillo-eaquistos con Syrengothyris taivel iofozior) ; g, Arcillo-esquislon ron Syriogathpris (parts soperiar
del anleriacd; 1o, Avcillo-ssquistas carbonoros ; 11, Caliza aodulnsa @ 12, Caliza con Bricsonrion ; 13, Marga ooduloss ; 14, Celiza con Carhonienta © 15, Arcillo-esquistos

con Syringathyris (nivel superior); 16, Bancos caledvons alternande cen arcillo-esquistos; 17, Areniscas de textura entrecrusada, con lentes de graves y grovillas co su base
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especialmente incluyen esquislos micdceos y sedimentos varvados con mar-
lekor, caracteristicos de ur. depuosito glaci-lacustre.

h) Esleatos del Tupe : 180-200 m de sedimenlos en que es posible reco-
nocer de abajo arriba ¢uitro secciones principales : 1, arcniscas con Cala-
miles; 2. esquistos arcill »s0s con Lepi-tfodenrh'on : 3, esquistos arcillosos con
Syringothyris; 4, bancos calcireos con arcillo-esquislos ¥ arenisca en su
parle superior.

¢) Estratos de Palguia : 200 m de arenisca colorada, en su mayor parte
arcosx, de grano desde muy fino hasta grueso, en parle arcillosa y en parle
{especialmente hacia su base) conglomeradica, sin fosiles, formando una

Fig. 3. — Quebrada de la lfigrerra. Rodadax dislocades del Cenosoica (a la izquicerds)

eu aparents concordancie con los Estratos do Palguia [a Iz dececha)

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

dy Cenozoico : 200-230 m de conglomerados ligados por maleriales are-
noso-cenagzosos de color pardo, mds o menos abundantes, inferiormente
hien cemenlados y superiormente casi sueltos, anilogos a los « Rodados dis-
locados de los Estratos calchaquerios » de Stappenbenck y demas antores.

La teclonica de csta serie es sencilla (fig. 4) : el conjunto forma parle del
ala occidental de un anticlinal parado y apretado, cuyo ndcleo esta consti-
tuide por las conocidas calizas y dolomitas con Maclurites del Ordovicico in-
ferior. La serie, cuyos miembros parecen todos concordanles entre si (fig. 3),
tambhién se adosan concordantemente al Qrdovicico del cordin sercano.
Sin embargo, en su espesor evidentemente debemos admilir por lo menos
tres discordancias: una entre las calizas ordovicicas, casi verticales y fuer-
lemente lorturadas por pliegues secundarios a veces numerosos y compli-
candos, y los suparpucstos Esiratos de Guandacol, de estructura mis senci-
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Ila. separados por una superlicie muy neta del subyacente niicleo ordovici-
co, al cual se adosan en posicidn casi vertical ; otra entre los Estralos del
Tupe y los Estratos de Patquia, también separados por una superficie divi-

Fig. 3. — {Juebrada do Perico. Calizas ordovicicas Toertemente plegadas

soria neta ; ¥ finalmenle una lercern enlre los Estratos de Patguia y los con-
glomerados cenozoicos. Quizis una cuoarla discordancia podria suponerse
cnlre los esquistos arcitlosos con Syringothyris que, de la misma manera
que los estratos de esquislos y areniscas subyacenles, tienen inclinacioneg
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de 60° y rumbo N-10°-W, v los superpuestos baucos calcdreos que, en
cambig, se inclinan de 80°-83° con rumbo N-12°-E ; pero es posible ue
el anmento de inclinacién de estos dltimos y la desviacidn de su rnumbo
dependa de flexiones [ocales de las capas ¥ no de una verdadera discor-
dancia. Por lo demads, pareceria que discordancias segurameate preexis-
tentes hubieran sido disimuladas o boreadas por movimienlos postumos
relativamente recientes que, actuando desde el Oesle, apretaran fuerlemen-
ic las capas entre si y contra el bloque rigido del nicleo ordovicico. No
hay duda, en efeclo. que, como pude ohservar en varios puntos del frente
oriental del cordon montanoso (en Yanso, en la Quebrads del Porliilo,
en Chicaguala, ctc.) las presiones fueron lan inlensas que este nicleo rigide
se ha escabullido de entre su cubierta mis pléstica, en parte arrastrando

Fig. 6. — Rodada ¢striado de la grauvaca glaciac de la Quebcada de Perico

girones de Estratos de Guandacol, y, sobre planos de deslizamiento, por
varios cenlenares de metros ha sido acarreade hacia Esle, plegando, ende-
rezando y hasta volecando los maés recientes depdsilos lerciarios (26, pag.
16g).

Un perfil de caracleres analogos se observa también un poco mas &l Sur,
en la vecina Quebrada de Perico. Aqui el nicleo ordovicico estd profunda-
mente surcado por el cafiadon, exhibiendo capas fuertemente retarcidas ¥
rolas (fig. 5). Sobre la superficie de las capas los fdsiles son bastante [fre-
cuenles, consistiendo en restos de Maclurites avellanedae Kays., Cyrtoceras
sp., Pseudoproétus sp. y especialmenle de Orthisina ascendens Pand. En
este perfil también los Estrates de Guandacol empiezan con un complejo
glaciar, formado per arcillo-esquistos astillosos, de color gris verduseo
obiscuro, sin vesligio de estratificacion, con rodados angulosos esparci-
dos en ia masa del sedimento vy entre ellos algunos mas o menos eviden-
temente esiriados (fig. 6}; en parles con intercalaciones de capitas con con
creciones de tipo marlekor ; alcanzando su conjunto un espesor de 350 a
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4oo m. Los superpuestos Estrates del Tupe son areniscas gris-verde claras
en bancos gruesos o delgados, entre los cuales se inlercalan esquislos arci-
llozos en capas finas o flnlblma'.-.. muy comprimides y de superificie sedo-
sa, sin fasiles; y, sobre éstos, bancos calcireos, como en la Quebrada de la
Herradura, pero de menor desarrolio, cubierios por aremiscas entrecruzadas.
Siguen luego, en aparente concordancia, los Estratos de Palquia y final-
mente, los conglomerados v las areniscas de Cenozoico.

Por su intersante contenido paleonlalogico, ya estudiado por Leanza (43)
y por mi (27), los Estratos del Tupe (b del perfil general) exigen un anilisis
mas detallado. De abajo arriba su perlil muesira los niveles siguientes
(Gg. 2):

1. Arcniscas de grano fino a mediano, de color gris claro, estratificada
en capas y bancos, en parles con reslos de plantas indeterminables, llevan-
do casi en su medio una capa de malertales carbouosos ; espesor 22 metros,

2. Arcillo-esquislos y areniscas miciceas finas, de celor gris-verde, en
parles con restos de Calamites peruvianus Goth. y otros restos de vegetales
indeterminables ; espesor Ho metros.

3. Arcillo-esquistos gris-verdosos obscuros con restos de Lepidodendron
ausirale M'Goy {lam. |, figs. 1-2), Calamiles peruvianus Goth., Rhacupleris
cirenlaris Walt., Anumrtcs sp., Sphenopteridium cuneatum Walk. {lam.
Il figs. 1-2), Adianrtiies robustas Walk., Macrosphenopterts sp., elc., ade-
mads de numerosas semillas pequeiias de lipo Samaropsts ; cspesor 1 melro.

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

5. Arcille-esquistos carbonoses, de celor gris verdosos obscuros, con
reslos de vegetales indeterminables ; espesor 11 metros.

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

Grauvaca de color gris obscuro, fisurada, pero sin vestigios de estrati-
ficacion, conteniendo rodados subangulosos esparcidos ralamente en la
masa, y raros restos de Calamiles y de otros vegelales indelerminables ;
espesor 33 melros.

8. Arcillo-esquistos de color gris obscuro, muy comprimidos, aslillosos,
con gran cantidad de reslos fosiles en deficiente eslade de conservacion :
especialmente Syringothyris keideli WHarrgl. y Chonetes scilule Leanza
{fig. g); espesor 750-80 em,

g. Arcillo-esquislos de color gris de tonos variados (verdusces, amari-
llentos, piomizos), con rares Chonetes y Syringothyris, con inlercalacio-
nes de capas de arenisca arcillosa esquislosa y velitas de carbon ; espesor 6
melros.

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

Caliza nodulosa de color gris 30-40 cm.



Fig. 8. — Quebrada de la Herradura. Bancos calcircos de la scccidn superior de los Estratos del Tupe
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12. Banco de caliza supecficialmente pardusca, con colonias de Briozo-
arios ramosos, mal conservados ; espesor 45-50 cm.

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

14. Capa de caliza compacta, [lisurada, de color gris, en sn superficie
superior replela de moldes de Carbonicolu promissa Freng. (27. lam. 1.
figs. 1-2); espesor 8-10cm.

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

Fig. g. — MNucheadn do Ia Hereadura. Esquistos arcillosos con Chaneies. Tawnfio oolursl

de Syringothyris y particularmenie de Choneles, por lo comiin en valvas
suellas y hien conservadas ; espesor 4o-bo em.

16. Arcillo-esquistos densos de color morado, margas esquisiosas de
color gris con malices amarilientos, verdoses o plomizos, alternando con
capas calcdreas y calcireo-margesas amarillenlas o grisdceas, en un con-
Jjunio bien estyalilicado y, en su mayor parle, con nometasos fosiles bas-
tante bien conservados : Syringothyris keideli Harrgl., Spirifer pericoensis
Leanza, Streplorhynchus invequiornaius Leanza, Chonreles scitula Leanza
(fig. 9) y Plearntomaria sp. ; espesor 5-6 metros.

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

18. Bancosdearcenisca de color gris claro, de lexluca enlvecruzada, en su
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base intercalados de niveles deigados de gravillas y gravas; espesor 10
melros,

Se trata realmente de un peclil interesante en su conjunto y en sus deta-
lles. Si bien los Estralos de Guantlacol y los Eslralos de Palquia presentan
los mismos caracleres cue en las regiones proximas de las provincias de
San Juan y La Rioja, ambas {ormaciones agui edquieren un sentido esira-
tigrifico y cronologico particular por inlercalarse enlre cllas un comnplejo
marino seguramenle del Carbonifero y probablemente incluyendo toda [a
seric carbonifera, desde el Carbonilero inferior hasta el Carbonifero supe-
rior inclusive.

Pero, sin duda, la seccion més imporlante estd constituida por los Estra-
tos del Tupe, que precisamente son los que, por represenlar lal Carbonife-
ro, valorizan Lodo el perfil y le confieren un significado excepcional, lanto
por su posicién geografica, como por su situacion estratigrafica.

En cuanto a su posicion geografica, la presencia de arcillo-esquistos con
Syringothyris ¥ Choneles en una localidad situada muche mds al Norle y
al Este de todos los yacimienlos andlogos conocidos en la Argealina, nos
indica que, lambién en esla direccion, la transgresion del mar carbonifero
se exlendid mucho mds ampliamente de lo (ue se habia sospechado.

Por su situacion estratigrifica, vemos gue [os Estratos del Tupe, st bien
unidos por transicion con los subyacenles Eslratos de Guandacol, forman
una entidad propia vinculada con los acontecituienios que delerminaron la
transgresion carhonilera.

En la Quebrada de la Hereadura, este conjunto estratigrilico, como en
yacimientos ya conocidos, hacia sit base lleva depositos glaciares (n° 7) des-
cansando enlre sedimenlos conlinenlules con Lepidodendron ¥ Rhacopteris,
sigue con arcillo-csquistos con Syringothyris y Chonetes, entre los cnales
tedavia se inlercalan estralos lacustres con Carbonicola y capas con plantas
y carbon, conlinua luego con una serie de bancos calcdreos, probables
indices de una relativa prolundizacion de nin mar anteriormente somero y,
por fin, lermina con depositos arenosos de playa y de dunas.

Los detalles estraligrdlicos que acabo de considerar no sélo medifican
profundamente la interpretacion de Stappenbeck sino introducen nuevos
elementos que eslimo de la mayor impertancia para la selucion de algu-
nos probleinas relalivos al Palcozoico superior det - Oeste argenlino. Tam-
bién planlean cuestiones nuevas que preciso serd resolver sobre la base de
uevos erilerios.

Por de pronlo vemos ahondarse la division que ya he tralado de estable-
cer enire las dos secciones del Paganziano iulerior, esto es entre los Estratos
de Guandaco! y los Estratos de Tupe. La intercalacion de sedimentos ma-
nos con Syringolhyris en la hase del Ltercio superior de los Estratos del Tupe
sin duda destaca este complejo como un horizonte estraligrilico bien deli-
nido y como elemento comparalivoe de excepcional importancia, Por otra
parle, el hechio de que, a corta distaacia, los Eslratos de Guandacol estin
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lateralmenle reemplazados por los sedimentos marinos del Devonico y deb
Gotlindico va estudiados por Bodenbender, Stappenbeck y hetdel, en el
Cerro del Fuerte y en el Cervo del Agua Negra, por una parle, y enel Cerro
de la Batea, por la otra, nos sugiere la posibilidad de que estos estratos
representen la facies conlinenial de lales sedimentos marinos o, por lo me-
nos, de una parte de ellos.

Por lo que se refiere a los Esleatos del Tupe, es interesante observar comeo
una intercalacion de grauvaca, evidentemente de origen glaciar, divide la
serie en dos secciones, que podriamos indicar como pretililica y poslilitica,
respectivamente : la pretilitica de cardcler continental y la postilitica de
origen marino. La secciGu pretilitica pnede compararse con los arcillo-
esquislos y las areniscas claras que en la Quebrada de Tupe, La Rioja,
yacen debajo de los esquistos arcillosos varvados ya sehialados per mi (24,
piag. 12), y con las areniscas con Lepidodendron anstrale debajo de las tilitas
de los alvededores de Barreal, San Juan (25, pag. 248, nolay; y la seccidn
postilitica puede homologarse con los eslratos que, arriba de los mismos
depisitos ghaciares, en la Quebrada del Tupe conlienen Rhacopleris ovala (24,
pags. 12-13) y en los alrededores de Bareeal llevan en su base las capas con
Syringothyris y Rhacopteris ovala descriptas por Keidel y Harrington (24).

Contamos asi con elcmenlos concretos para comparar nuestro perfil con
dos perliles ya bien conocidos : ¢l de la Quebrada del Tupe, que reciente-
meile he completado con el perfil del Cerro de Guandacol, en La Rioja ; y
el de los alrededares de Barreal, en San Juan, hace poco inlegrado y pre-
cisado por Memm.

En el primero, siluado mas al Este y mids al Norte, unos b0 km al Este
del meridiano que pasa por la Quebrada de la Herradura, tenemos una serie
conlinua de sedimenlos contincnlales, que adguierse sn miaximo desarrollo
en cl extremo meridional de la Sierra de Yilla Union (Cerro de Guandacol),
En electo, aqni, como analicé en nna ciecunstancia reciente (25, pags. 220-
221), sobre rocas cristalinas siguen sucesivamenle :

1. Istratos de Guandacol, tormados por un espeso conjunlo {mis de
1000 m) de areniscas y arcillo-esquistos de colores osenres, con predomi-
nio de gris verdoso, con depisilas glaciares en su base y sedimentos var-
vados intercalados a varias alluras de su cspesor.

2. Esteatos del Tupe, conslitnidos por un complejo arenoso claro (alre-
dedor de £20 m de espesor) con restos de planlas (Hhacopleris, Lepidoden-
droi y Calamites) y sedimentos de origen glaciar cerca de su base.

3. Istratos de Palguia, representados por una polenle sucesiin {mas de
tooo m) de areniscas rojas, con conglomerado en su base y superiormente
corlada por antiguos mantos y digques de rocas eruplivas hasicas.

En ia segunda localidad, mas al Ocste y mas al Sur, unos o km al Qeste
del mismo meridiano, hallamos una serie aniloga, pero con la diferencia
que el término inlernediario {Estralos del Tape} del perfit anterior lleva
intercalaciones marinas. En efecto, si combinamos el perlil recientementc
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publicado por Heim (35, pigs. 263-277) con los dalos comsignados por
Keidel ¥ Harringlon (42), sobre el nucleo antizuo de las laderas occidenta-
les de la Sierra de Tontal ohservamos la sucesion signiente :

1. Espesa serie de grauvacas oscutas, con intercalaciones de arcillo-
esquislos pizarrefios, sin [dsiles, pero considerada por Heim (35, pig. 283)
como un depdsilo de mar profundo, equivalente dela serie devonica mari-
na descripta por Bodenbender, Stappenheck y Keidel,

2. Serie de arcilio-esquistos verdosos con intercalaciones de tilitas, de
capas marinas con Braquiopodos (Syringotlyris keideli Harvgl., Spirifering
oeinplicata Sow., Cyrluspirifer leoncitensis Haregt., Dielasma of. itailuben-
se Derby, Beecheria cf. sublaevis Waag., ecl.) y Lamelibranguios de agua
dulce (Naiadites sp.}, ¥ de arcilio-esquislos miciceos cen Rhacopteris
ovata (McCoy) Walk. y otras planlas indeterminables, en la parle inferior ;
< incluyendo bancos de arenisca calcarifera con fosiies marinos ( Productus
spiruzlocos!auw Ab., Spirifer wynnei var. argentina Reed, Spiriferina sp..
Plearotomaria cb. argenting Reed, ete.), en la parte superior.

3. Serie de areniscas coloradas o 10.111..15 en parte internamente blaneitz-
cas, comenzando con un conglomerado rojo ¥ llevando en su espesar inter-
calaciones de esquislos verdosos con losiles mavines (Ewomphafus sabeir-
cilaris Mans., Reticularia all. nolica Reed, Produaclus cf. Juresamensis
Tsch., Producius cf. cora d'Orb., Spirifer cf. supramosquensis Nik., elc.)
del ¢ Piso del Spivifer supramosquensis » de Slappenbeck (47, pig. 37)
cartada discordaniemenie, en su parle superior, por conglomerados porfi-
ricos y porlidos enarcileros.

Tenewros, por lo lanto, Lres perliles integrados cada une por tres térmi-
nos principales, enmi opinidn perfectamente comparahles en cuanto a posi-
cion esleatigrilica y también en cuanto a su edad geoldgica. Prescindiendo
de las relaciones teclonicas, esto es de las disvordancias débiles o dudosas
en la Sierra de Villa Unidén y en la Quebrada de la lerradnra, en cambio
fucrtes y bien definidas cn los alrededores de Barreal, me parece indnda-
ble que, en los tres perliles, los tres Wérminos eslraligraficos de la seric gue
vemos comprendida entre las rocas antiguas de los nucieos orograficos y
los productos de las primeras manifestaciones eruptivas locales de la serie
porliritica, son homdélogos ¥ en los tees perfiles sucesivamentc corresponden
a los Estralos de Guandacol (1), a los Estralos del Tupe (2) y a los Eslratos
de Pawquia (3).

Si aceplamos estas correlaciones. que parecerian evidentes desde el pualo
de visla estraligrilico, muchos de los criterios yit formuladosacerca de la edad
de los diferenles terrenos en enestion gquedarian profundamente modificados.

Por lo que se refiere a los Estratos de Guandacol, esto es al miembro
mis anliguo de la serie, hemos visto ya que ellos, en sus vacimienlos tipi-
cos en la provincia de La Rioja, corresponden a la parte inferiar del Pa-
ganziano, es decir a la parte inferior del o Piso l» de los u Eslralos e
Paganzo » de Bodenbender, que esle autor habia colocado er la hase de



_32';_

su « Permo-carbion », como posible equivalente de la parte inferior del
« Grupo de Talchir y Kacharbari » en la India (4, pag. 84) y que Du Toit
liabia comparado con el horizonte inferior de la Serie de Dwyka {Carboni-
fero superior) de la Colonia del Cabo, en Sud Africa (12. tabla I). El haliaz-
zo de fthacopleris ovala en capas situadas a cerca de la mitad de los super-
puestos Estralos del Tupe (seccidn superior del mismo « Piso I » de Beden-
Lender) me induio a revisar tales determinaciones eronoldgicas ¥ asostener
que el Paganzo inferior del Cerro Guandacol, de la misma tanera que el
« Piso [ » de Bodenbender en regiones proximas corresponden 2l Carboni-
fero inferior en su (otalidad (25, pig. 224). Pero hoy, frente a los nuevos
datos prapercionados por el perfil de la Quebrada de la Herradara, me veo
en la necesidad de reconsiderar ol asnuto.

Ein efecto, si en el perfil recién mencionado los Estratos de Guandacol
se hallan debajo no stlo de capas con restos de la « Flora de Rhacopieris»
sino Lammbién debajo de sedimentos pretiliticos con restos de la « Flora de
Lepidodendron », aqui caraclerizada por la presencia de Lepidodendron
ausirale, eslo es de una especie que en Australia hasta pudo ser considera-
da como de edad devdnica, evidenlemente estamos en presencia de lerrenos
por lo menos comparables con aquellos que, en Nueva Gales del Sur, fue-
ron atribuidos al mis anliguo Carbonilero.

Es sugestivo lambién el heche de que, como ya vimaos, en la Sierra del
Agua Negra ¥ en el Cerro del Fuerte, en ambos ladas de la cuenca de Ja-
chal, poce mis al Sur de la Qnebrada de 1a Herradura, en siluacion cstra-
tigrificamente aniloga, hallamos aquella espesa serie de sedimentos mari-
nos, seguramente devinicos, ya bien conocida por los esludios de Boden-
bender, Stappenbeck, heidel, Clarke y Reed. Eun realidad, el parecido entre
los sedimentos de esta serie y los que, en la Quebiada de la lerradura,
siguen debajo de los Estratos del Tupe sin duda nos explica por qué Stap-
penbeck, en su mapa geologico, indica también esle afloramiento como
« Devoniano {en su mayoria serie de Hamilton) ».

También como devdnico marino fueron delerminados por Heim (35, pig.
283), en los alrededores de Barreal, lns sedimentos que siguen debajo de
las capas con Rhacopleris y Syringothyris, en realidad también muy pare-
cidas @ los estralos de posicion andloga en la Quebrada de la Herradura y
como ellos carente de fsiles.

Los Esiratlos de Guandacol de la Quebrada de la Herradnra, con sus
grauvacas, tilitas ¥ sedimentos varvados. también parecerian lener una
vineulacion directa con aquel Devonico ¥, en sn mayor parte de {acies gla-
ciar (ue mas al Norte, en las Sierras subandinas, segin Bonarelli (g, pig.
55), torma el nitcleo de varios anliclinales. Bonarelli, schre analogias petro-
grilicas, compara el Pdevdnico subandino, sin {6siles, con los estratos fosi-

' lkoy en s parle inferior considerado como del Gollimlico {ef. : 34, pig. 76. ¥ 41,
PAZ. 970,
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liferos holivianos de los Esquistos de lela y las Areniscas de Hoamampam-
pa, atribuidos al Devénico inferior y superior, respectivamenle. Como hoy
Heim o afivmia para ¢l Devénico de Barreal, Bonarelii explica la ansencia
e fosiles en el Devonico subandino, especialmenle en sus eslratos mis
altos, como un hecho vinculado al caracler batial de sus sedimicnlos. En
esta region, como en la Quebrada de la [erradura, del mismo modo que
en el Cerro de Guandacol y en las esiribaciones occidenlales de la vecina
Sierra de Ia Batea, podria tratarse, sin embacgo, de una serie de sedimen-
tos contineatales, depositados a lo lsrgo del borde coutinental no alcanzade
por las transgresiones del mar devonico, cspecialmente durante el Devoai-
co superior, cuyos mares en realidad mny poco parecen haber penetrado
en el interior de naestro continente. Asi parveceria comprobarle el hechio
de que los fosiles hallados mas tarde por Ramaccioni y Feruglio (16: 17),
en diferentes localidades de la misma region subandina, aparecieron silo
cn localidades siluadas a lo targo del berde occidenlal de esta region, esto
es cn la Sierra de Zapla y en el Cerro del Porongal, y sélo en la base de la
serie, esto es en capas ue l'eruglio, por razones estraligrificas y paleonto-
l6icas, sincroniza con los Esquislos de lela, considerados en Bolivia como
representanles del Oriskiano (Eodevonico superior) del Eslado de New
York, en Norle América (17, pig. 8). En la Angostura del Porongal, a
estos estralos Inarinos sigue una espesa serie de areniscas estériles y luego
los depositos glaciares que hoy, en el Norle Argentiuo y en cl Sur de Boli-
via se atribuyen al Devonico superior.

Por otra parte, un hecho andlogo se verifica también en la Sierra del
Agua Negra y en el Gerro del Fuerte, no muy lejos al Sur de la Quebrada
de la Herradura, cn caya espesa serie devinica, ya comparada por Boden-
bender y Stappenbeck con la serie norleamericana de Ilamilton (Devinico
medio), de abajo arriba Keidel pudo dislingnir los tres léeminos siguientes
serie de arcniscas ¥ esquislos verdosos con Brachyprion fascifer Rays.,
Atrypina acntiplicata Kays., Clinlonella bodenbenderi Kays., Homalonotas
kayseri Thomas y olvos fosiles que, sexun Clarke (9, pag. i1), eslin en
« complela armonia con el Siluriano boreal » ; serie de esquistos arenosos y
esquistos arcillosos con Spirifer antarcticus Morr. et Sharpe, Leptocoelia
Jlabeltlites Conr., y otros fGsiles (ue, segin Clarke (9, pdg. 115 10, pay. 16),
integran una [auna marina vinculada con aqnella que caracteriza el Devdnico
inferior de las regiones australes; serie de areniscas en parte arcillosas, con
restos de plantas indelerminables, tilitas y sedimentos luvio-glaciares, que
Keidel indica como « estratos postdevdnicos » (37, pig 56), considerdndolos
como probables equivalentes de aqnel complejo glaciar que, en otras regio-
nes de la Precordillera, constiluyen la fraccion basal de los « Estratos de
Gondwana » {38, pag. gg) '.

! Evidentemente, Keidel se refiere al complejo que poco mas tarde llamé Estrales de
Zonda (38. pag. 259). Junto con el glaciar mariue de los Estralos de Tontal, Keidel colocd



_339_

Vemos, entonces, que también en los alrededores de Jichal, en nna zona
que Bodonhender (2, pag. 232) y Stappenbeck (47, pag. 37) también consi-
deraron proxima a la cosla del mar devonico transgresive, los eslratos mari-
nos corresponden a los deposilos devinicos mds antiguos, mienlras gue
arriba siguen estratos continealales inchiyendo evidenles manileslaciones
de un periodo glaciar, como las que observamos en los Esleatos de Guan-
dacol en La kioja, en Barreal y en la Querada de la Herradura.

Basados en eslas analogias, creo que no seria avenlurado suponer que
los Estralos de (iuandacol preden corresponder al Devonico, o en parle
quizas al Gotlandico si sus lilitas inferiores pudieran compararse con los
depisitos glaciares atribuidos a este periode en las Sierras subandinas y en
la Sierra Chica de Zonda.

A la misma conclusién llegamos necesariamente si tratamos de puntuali-
zar la cdad de los LEstralos del Tupe ; especialmente si chservamos que
en la parte media de esta serie es donde vemos sucederse sedimenlos con
Lepidodendron australe, Rhacopteris circularis y Syringothyris keidelt,
seguramente yva del mis anliguo Carbonilero. :

En mis contribuciones anteriores (24, pag. f1; 25, pags. 224, 256) ya
traté de sincronizar este conjunto cou ¢l Viseano europeo y con el Glacial
Stage de ta Serie australianra de Kultung. Esta interpretacidn estaba basada
sobre la exislencia de fthacopleris nvata en esquistos arcillosos vinculados
a un deposito glaciar. En la Quebrada de la Herradura no he obscrvado
restos de Rhacopteris ovvala, pero si de RRh. civcularis, cslo es de una espe-
cie caraclerislica del Culm y probablemenle algo mas anligua que la ante-
rior. Por olva parte k. ovata, en ejenplares lipicos y nnmerosos (lim 11,
figs. 1-2), en una posicion andloga a los estratos con Syringothyris de la
Onebrada de ta Herradura, se hallaen la sierra enfrente, sobre el borde occi-
dental de la misma Pampa de Jichal, en el yacimiesto de La Monlosa,
cerca de la Huerta de Guaclii, recientemente descubierto por Ramaccioni.

Ln esle yacimienlo, segitn muestras que su descubridor ha puesto a mi
disposicion, Rhacopteris ovala esld acompafiada por numerosos ejemplares
bien conservados de las mismas especies que, para el yacimicento de Curra-

esta seric en su Pérmico inferior. IToy sabemos que, en realidad, se Irata de nn complejo
eslraligrifice mucho mas anligue. Segin abservaciones realizadas en varias circunstancias,
y repelidas recienlemente (noviembre de 1g45), en las laderas orientales de la Sicrra Chi-
ca de Zonda, sobre el Ordovicico y el Gollindice, tenemos la nisma serie que aflora en
ef Cerrn de Guandacol : a una patente serie de sedimentos varvadus, con inlercalaciones
de tililas y conglomerados fluvio-glaciares, aniloga a los Estrales de Guandacol, sigaen
ios esguistos con plantas fasiles y carbin de los Eslralos del Fupe y luegn las arcniscas
rnjas de lns Estralos de Palquia. Los Estralos del Tupe, cuya base incluye rtestos de las
fioras con Lepidodendron y Rhacopleris, vn sus seccianes media y superior lleva niveles
plantileros comparables con aquellos considerados recientemente por m( 125) en la Que-
brada de los Cerros Bayos y en Relamito. Ddel nivel wids allo, del cual luce poco el
doclar Q. Bracaccini pudo extrace una coleccion de plantas muy juteresante para ci escla-
recimiznte de muchos de noestros problemas, me ocnparéd mas adelante.
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bubula, en Nueva Gales del Sur, Walkom (49, pig. 430) ha determinade
como Sphenspleridium cuneatum Walk., Noeggerathia? sp. y Adiantites?
robusies Walk, 81 bien la determinacion de las tres Gllimas especies es alzo
dudosa !, cualquier fuera su posicion laxendémica exacta es siempre un
hecho inleresante comprobar gue, en la Argentina como en Ansiralia, las
cualro especies mencionadas integran una misma llorula (0sil, a la cual Mha-
copleris ovala seguramente confiere un sello inconfundible de antigiiedad y
una edad no menor que aquella del nivel superior de la Serie de Kutiung
{Viseano) al cual Walkom asigna la (l6rula de Currabubula ¢(50. pdg. 1338).

Evidentemente, la florula de la Quebrada de la Herradura corresponde a
un nivel mas antiguo no sio porque es prelililica, ubicindose debajo del
deposito glaciar que soporta los sedimentos con Syrirgothyris keideli {y
Rhacopleris ovala), sine también porque entre sus planias fosiles hallamos
restos abundantes de Lepidodendran auastrale, esto es un elemento que cn
Nueva Gales del Sur corresponde al mis anliguo Carbonifera.

En eleclo, sabemos ya que Lepidudendron ausirale McCoy, a menudo
confundide con L. asthum Ung. y L. Veltheimianum Slernb., es un {osil
que en Auslralia es exclusivo de capas que en un principio fueron asigna-
das al Devonico (15, pig. 137, ldm. 1 36, pdg. 106, lam. b) y que liuego
pasarcon a inlegrar la Sierie de Burindi, en la base del Carbonilerc inferior
¢ inmedialammenle arriba de esiralos devinices palconloligicamenle bien
definidos.

En fa Argentina, la anligiiedad de esta importante forma fosil estd con-
firmada tazmbién por st posicion estraligrilica en los alrededores de Barreal,
como he ya recalcado (25, pig. 248, nola) y como recieatemente ha sido
confirmade por las investigaciones de Feim 3. -

Por lo tanln, st comparamos les sedimenlos con Syringothyris keideli y
Rlaeopleris ovata con el Glacial Stage de la Serie de hultung, generalmenle
atrtbuida al Viseano, forzoso serd comparar nuestros estralos con Lepi-
dodendron australe con los depbsilos pretililicos de la misma serie anslra-
liana de hutlung o directamente con los sedimentos de la Serie de Burindi
que Walkom indica como el mas antiguo Carbonilero de Aunstralia orien-
lal (50, pig. 1333), sincronizado con el Dinantiano por David y Barvel ¥
com la parte inferior del Tournaisiano por Fossa-Mancini (22, pig. 103). La

' Begiin Read (45, pdg. 17), Sphenopleridivm cunerium Walk., una especie que se halla
lambién en el Carbonifera iolerior de Paracas {junlo cou Rhacopleris ovafa) es una Rha-
copteris, Es posible, sin embargo, que se trale de nn verdadoro Sphepapteridivm ¥ dv una
cspecie muy parecida a aguella forma del Carlionifern inferior (Culm) curopeo que ha
sido delerminads como Spheropteridium pachyrrachis {(Gopp. ) Kidston.

* 8i hien Heim retne fas granvacas con Lepidedzndron y los eslratos con fthacapteris en cl
mistwo complejo marino con Syringothyris ¥ Cyrtospirifer descriplo por Keidel v Harring-
ton (42}, si inclina a colocar el conjunlo en lz parle mids aita del Devénico, al mismo
tienipe que la indica como comeo « lormacian devonc-carbonica » (35, pag. 283) v deline
sus fosiles como o eocarbonices ».
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duda de si las capas con Lepidodendron ausirale en la Quehrada de la Ie-
eradura deban considerarse como equivalenles de la Serie de Burindi o mas
bien de los esfralos pretiliticos de la Serie de kultung, esto es con el Basal
Stege de los auntores australianos, solo puede derivar del hecho de que la
Serie de Burindi es esencialmente marina y lambién de la circunslancia de
que la llora fosil de la « lower portion of the hultung Series » en reali-
no es muy diferenle de aquella de las comarcas de donde iueron arrasla-
dos los vegelales incorporados a las capas marinas de la Scrie de Burindi
(50, pig. 1336). Pero, la conclusidn ne cambia mucho en s esencia si
tuvicramos que aleibuic nueslros estratos con Lepidodendron aunstrale al
Dinantiane inferior o al Dinantiano superior.

Con eslo, podriamos ya considerar como resuella la cueslion de la edad de
las capas con Syringothyris keideli de la Quebrada de la Herradura y atri-
buirla definilivamenle al Viseano, de acuerdo con cuante ya habian supues-
to y conlirmado en sus mas recientes publicaciones Du Toit (13, pag. 67),
Keidel y larringlon (42, pdg. 19o; 38, pdg. 138 ; 41, pig. ro2) para las
mismnas capas en los alrededores de Barreal, si no luera gue, en la Argen-
tina, la edad de los sedimenlos cou Syringothyris sigue aiin disculiéndose
con argumentos que no podemos dejar de atender. Sabemos, en eleclo,
que Fossa-Mancini, en erudilas resefias criticas recientes (20, piag. 3oy ; 22,
pag. 157), ha examinado nuevamenle esle interesanle problema y ha tralado
de resolverlo de nna manera diferente sobre una amplia base de dalos com-
paralivos. En contra de las ullimas interprelaciones de keidel, Du Toil y
Harringten, Fossa-Mancini supone «que los eslralos con Syriagothyris y
Cyrlospirifer de los alvededoves de Bavreal (Leoncilo Encima), del mismo
modo (ue las capas del « Piso del Spirifer supramosquensiss de Stappenbeck,
que afloran en la misma region {Quchrada del Salte) muy probablemente
pertenecen al Carbonilero superior. En realidad Fossa-Mancini sosliene (e
todos los deposilos, ¢ue en la Argenlina y en el resto de la América del Sur
se han alribaido al Carbonitero, por su distribucion geogrilica y estratigra-
lica podrian corresponder a una lransgresién mavina, unica, ¢une se habria
producido en la primera parle del Neocarbonilere (duranle el Moscoviano),
habria alcanzado su maxima extension duranle la segunda parte de la mis-
¢poca (Uraltano) y habriase retirado a fines del Uraliano o bien durante la
primera parte del Eopérmico (22, pdg. 170).

Las posleriores inlerpretaciones de [eim no se ajuslan a esta hipdtesis.
Sobice los estratos con Syringothyris y Cyrtospirifer, que como vimos ya,
llein considera devono-carbonileros o cocarbonileros, segun este aulor
separados por sendas discordancias, en los alrededores de Barreal seguirian
los dos horizonles marinos ya recordados: el inferior, que Heim indica
come « Serte de la Ventana Anticlinal », y que corresponde al horizonle
que habia sido atribuido al Garbonifero superior {probablemente Uraliano}
por heidel (39, pagz. 180), seztn Heim perlenece, en cambio, al Carbonile-
vo wnferior (36, pag. 268); el superior, ta « Serie de los Flancos del Anti-
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clinal » de Heim (35, pag. 273), sucesivamenle atribuido al Carbonifero
superior { Piso del Spirifer supramosguensis} por Stappenbenck, (47, pag.
38}, al Pérmico inferior (Estratos de Tontal) por Keidel (38, pig. 258,334,
42, pag. 128 ; 39, pag. 189 ; 41, paz. ro1), al Garbounifero superior {pro-
bable base del Uraliano} por Du Toit (12, pag. 34) y Reed (46, pdg. 149),
al Pérmico por Gerth (30, pag. 166), al Carbonifero superior ( Moscoviano-
Uraliaue) por Fossa-Maneini (21, pag. 330; 22, pigs. 157, 170), segin
Heim es del Carbonifero superior (35, pag. 268).

En la Quebrada de la Herradara, el conjunlo de los sedimenlos que
corresponden a los Esiratos del Tupe parecerian confirmar la fiipotesis de
Fossa-Mancini en lo que corresponde a lz idea de que el Carbonilero mari-
no en la Argentina represenla el deposito de una sola transgresion. Yemos,
en electo, que, sin aparenle interrnpeion alguna, sobre los sedimentos con
Syringothyris, signe una serie de bancos calcareos allernande con arcillo-
esistos sin fdsiles, gue con loda probahbilidad representa una fase de
mayor extensicn y profundizacion de la cuenca : luego vuelven sedimentos
de playa y, por fin, el conjunto termina {inmediatamente dcbajo de los
Estrates de Palquia) con un espesa depdsito de arenas edlicas, probables
representantes de antigitos arenales y cordones de dunas costaneras.

Algunas discrepancias, en cambio, surgirian en cuanto a la interpreta-
cidn cronoldgica del conjunto. Por lo que ataiie a su comparacion con la
serie de Barreal, por de pronlo, del lotal del compleje de los Estratos del
Tupe me veria precisade a excluir el horizonte alribuido por Stappenbeck
a su « Piso del Spirifer supramosquensis», esto es la « Serie de los Flancos
dei Anticlinal » de Heim, para incluirlo en la base de los Estratos de Pat-
quia, es decir en la base de los depdsitos rojos del « Piso If v del Paganzo
de Bodenbender, cuya proballe edad pérmica discutivemos en los capilulos
siguienles. Denlro del Carbonilero, esto es denlro de los Estratos del Tupe,
ademis de los depdsitos glaciares y de las capas con Lepidodendron ausirale
que lorman su parte inferior, solo quedarian, entonces, los sedimentos con
Syringsthyris, que en ambas localidades representan los depdsilos mas
antiguos de la transgresion marina, ¥ ol superpuesto marino de la « Serie
de la Venlana Anticlinal » de [eim en Barreal que, prescindiendo de la
discordancia intercalada, corresponderia a uno cnalquiera de los niveles
gque en la Quebrada de la Herradura integra la parte superior de los depé
silos de la misma lransgresion °.

Para determinar con exactilud la edad de este conjunto, gue en mi opi-
nion es seguramenle carboniflero, menester seria fijar con precision los limi-
les, imlerior y supertor, del conjunto mismo y su edad respecliva.

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

! Probaliemente al superiar, puesto nue, segiin Leanza (43, pag. 3oa), el nivel inferior
de Heim se identificaria son los estratos de Leoncila Encima con Syringothiyris csindiados
por Keidel ¥y Harringlon.
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divisorio entre los Estratos del Tupe y los Estratos de Guandacol. Er la
Chuebrada de la Herradnra al igual que en el Cerro de Guandacol, ambos
conjurntos son concordantes ¥ unao pasa al olro sin tnterposictidn alguna que
pudiera servir de base conereta para establecer una division eslratigrafica.
Si la parte superior de los Estralos de Guandacol son del Devonico supe-
rior, se conlirmiaria la alirmacién de Bedenbender de que en La Rioja (Ce-
rro de Villa Unién) y en puntes proximes de la provincia de San Juan (en
El Trapiche, entre Hoace y la Quebrada de Halava) el « Piso 1» de su
lerteno de Paganzo se extliende en eslratificacion concordanle sobre los
esquistos devonicos y olros estratos paleozoicos viejos (2, pag. 213 ;5. pag.
57). Coincidiria también con la afirmacion andloga de Stappenbeck de gne
en el Cerro de la Cantera, por ejemplo, entre [as Lomas de los Piojos y el
Cerro Lojote, en la region de Jaclial, « El Devoniano pasa en este punio
tan panlatinamente a los Eslratos de Paganuzo, que el iimite entre las dos
formaciones es indeciso y, porlo tanto, su posicion arbilraria n (47, pig.
47)- En el Cerro de Guandacol, esla division arbitraria solo pude eslable-
cerse en base a las circunstancias de gue los Estratos del Tupe se destacan
de los Estratos de Guandacel por sus colores mds claros y por sus interca-
laciones de capas con restos de plantas y carbén. En la Quchrada de la
Herradura, sin embargo, a estas razoncs precarias se agregan scguramente
dalos mds concretos. Me refiero a los restos de plantas gque empiezan a com-
parecer desde ¢t nivel que en mi perfil indigué como hase de los Estratos
del Tupe : estos reslos, si bien en un principio son escasos y poco signifi-
calivos (Calamiles peruvianus), bien pronto, antes de alcanzar el super-
puesto depdsilo glaciar, remalan en una lorula mucho mds abundante ¥
mas expresiva, Hemos visto ya que esta fldrula de ninguna manera podria
considerarse del Carbeonifero supericr : enlre sus integrantes, Rhacopleris
cirenlaris es un elemento seguramente del Cazbonifero infertor y Lepido-
dendron anstrale en Australia, como yasabemos, caracteriza el mds anliguo
Carbounifero, esto es la Serie de Burindi en Nueva Gales del Sur y, en Vic-
toria, sexitn Feistniantel (15, pig. 137), un Carbonifero inferior situado
inmediatamente arriba de un Devonico bien definido por [0siles caracleris-
ticos.

Entonces, sobre tal base, no pudo ser aventurado afirmar que este con-
junto plantifero ¥ los sedimentos con ésle conexos puede atribuirse al Tur-
nesiano {nferior como la Serie de Burindi 0. por lo menos a an Turnesia-
no superior como el del complejo que, en Auslralia, se inlercala enlre la
Serie e Burindi y el Glacial Stage con [thacopteris ovate de la Serie de
Ruttung atribaido al Yiseano.

St aceptamos esla conclusidn ldgica, necesariamente debemos inferir gne
los esquistos con Syringothyris, stlnados inmediatameate arriba de un
deposilo glactar comparable con el Glacial Stage de la Serie de Knltung y
estraligralicamente vineulados con él, todavia corresponden al Viseano.

Por el conlrario, pareceria del todo imposible sincronizar los mismos
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esquistos con los sedimenlos basales de aruel espeso conjunte que en
Australia se indica como Kamidaror Sysfem y que vagamente se alribuye al
Permo-carbonilero, esto es con la Lower Marine Series. Y por varias razones.
En primer lugar debemos lener presenle que en la Lower Marine Seric de
Nueva Gales del Sur, por los diferentes autores diversamente atribuide al
Namvuriense (censiderado como parle superior del Viseano), a la base del
Carbonilero superior (Moscoviano) o a la parte inlerior del Pérmico, y por
algunos sincronizado con el Syringothyris Limestone del Kashmir, los fosi-
les marinos eslin asociatlos con Gengamopleris, es decir con nu vegetal de
lipo gomdwinico que, en nuestros yacimicnlos, recicn aparece en las capas
mds altas de los Estratos del Tupe, especialmente en el yacimienlo del
Bajo de Velis, San Luis, cuya edad uraliana fué sostenida ya por Fossa-
Muncini 19, pigs. 208, 227) ¥ por mi (24, pdg. 44 ; 25, pig. 257). Obo
hecho importanle es gue mientras en Australia, inmediatamente acriba de
la Lower Marine Series siguen los Lower Gual Measures (Grete Series) con
restos de nna Flora de flossopleris pura (80, pig. 1339) como la que, en
la Argentina, hallamos cu los Eslratos de Bonele estudiados por Harring-
ton (32, pags. 312-320), mienlras que en la Quebrada de la Herradnra,
arriba de los esquistos con Syringothyris, sigue un espeso conjunlo de
esiralos que, en regiones mny prosimas (comoe veremos mis adelanle) y en
olras regiones de la nisma Precordillera, tlevan inlercatados varios niveles
plantiferos que ya e tralado de sincronizar con el Weslfaliano (Moscovia-
po) inferior, con el Westfaliano (Moscoviano) superior, cou el Estefaniano
{Lraltane) inlerior vy con el Eslefzniano (Uraliano) supetior. Una tercera
razon cfecliva es que en Ansiralia, enlre el Glacial Stage de la Scrie de
kullung vy la Lower Marine Series del Sislema de Kamilaroi, existe una
discordancia cuyo andlogo, en la Quebrada de la Herradura sdlo podriamos
lallar en el hiatus que separa la serie marina, que en su base lleva los es-
((uistos eon Syringothyris, ¥ los superpuestos depisilos colorados de los
Estratos de Palquia. Conlirma esla suposiciin el hechio de que en Barreal,
donde es mucho mas acenluada, la misma discordancia se inlercala tam-
nén entre la serie marina con Syringothyris y el « Piso del Spirifer su-
prwno.s‘quensis n, esto es debajode’la « Serie de los « Flancos del Anliclinal »
de Heim, (e este autor asimila al « Piso Iy del Paganziano de Boden-
bender y al mismo tiempe atribuye al Carbenifero supetior (35, pag. 283).

Dejaudo para mas adelanle la discusion de si la base de este « Pisa 11 »
debe referirse al Gurborifero superior o al Pérmico inferior, queda siempre
en pie el lecho de que entre los esquislos con Syringothyris y la discor-
dancia que homologamos con aquella que, en Nueva Gales del Sur, se
liaila debajo de la Lower Marine Series, tanlo en la Quebrada de la Herra-
dnra como en Barreal, se intercala todavia nna espesa serie de sedimentos
también marinos con facies terminales de playa y de costa medanosa. En
los alrededores de Barreal, dentro de este conjunto que, como sabemos ya,
indica como « Serie de la Ventana Anticlinal », Heim todavia distingue
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una base tilitica con {osiles marinos gue esle autor, si bien considera de
una edad todavia mas reciente que la de las tilitas y los eslratos con Syrin-
gothyris de Leoncito Encima, también asigna al Carbonifero inlerior (35,
pdg. 272). Y aun tuera cierto, como es muy posible, sino completamente
segure, (ue, como alirmaren recienlemenic Leanza (43) Y Cuerda * la
tilita v el marino observado por leim al Este de Barreal corresponden
exactamente a la tilila y a los eslratos con Syf'i!z‘;omyric ohscrvados por
heidel y Harringtoa en Leoncito Encima *, siempre tendremos que, entre
estos llCPUSlLDb y la discordancia en cuestion se interpola un complejo sedi-
mentaric (de 1go m de potencia, segin Heim) en cuyos cquivalentes de
facies continental pudieron deaarrollarae las Nérulas del Moscoviane y del
Utaliano ya mencionadas.

En conclusidn, en base a los hechos considarados deberiamos admitir
que la Lransgresion marina, cuyos sedimentos hasales en la Quebrada de la
Herradura y en los alrededores de Barreal ilevan Syringothyris debio ini-
clarse con toda probabilidad durante el Viseano, esto es hacia el final det
Carbonilero inlerior, para luego desarrollarse durante el resto de los tiem-
pos carboniferos.

Si bien el espesor de esta pila sedimentaria es relativamenle reducido,
por lo menos en la Quebrada de [a Herradura y sus alrededores, ella ne po-
iria ser ef exponente de «una transgresidn temiporaria del marn, como
alirma Stappenbeck cuando, en la vecina Quebrada del Espine (algo mas
al Norle), senala la existencia de hancos calcireos similares a los gque hemops
vista ya en la Quebrada de la Herradura y cn la Quebrada de PPerico (47,
pag. 53). En conlrade lal transiloriedad hablan, sindnda, el mismoe cardc-
ter de los sedimenlos y su probable posicién con respeclo a masas rigidas
vecinas. En efecto, el menor espesor de la serie sedimenlaria, asi como
lammbién su mucho menos intensa dislocacidn tectonica son heclios (ue
bien pueden explicarse por la posiciGn del yacimicato en el mismo borde
de nna cuenca marina y en una zona de pedeionte expuesla a dislocacio-
nes tangenciales de menor amplilud (especialmente frenle a los diastrolis-
mos del Paleozoice superior} y a procesos sedimentarios menos actives en
comparacién con lo que pudo ceurrir mas al Oeste, en el ambito del « Geo-
sinclinal Samfraa » de Du Toit {13, pag. 67), esloes en un drea de mas
rapide hundimiento ¥ de mas intensa acumulacidn sedimentaria. De cual-
fjuicr maunera, en la Quebrada de la Herradura, la serie de estratos que

! Tesis inddita del Musco de La Plata. 1945,

3 Begin observaciones de Cuerda y segin delerminaciones de Leanza, los fésiles de la
baze de la « Serie de la Veutana Anticlinal » de Heim ne son precisamente aguellos gue
figuran en la lista publicada por esle aulor (35, pég. 272) sino : Psewdamasivm stappen-
becli Reed, Spirifer iwynnei var. argenting Reed, Spirifering zewaneasiz Dien,, Syringo-
thyric keideli lacrngt., Spirvifer saliensts Beed, Spirifer oft. rajeh 8all., Productus sp.,
fisticulara sp. y Fenestella sp. Para mis exaclos delalles, véase el recienle trabaje de
Leanza (43, pags. 3o01-304).
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signe arriba de los esquistos con Syringothyris, siu duda equivale a un
largo ciclo duranle el cual el carvicler de sus depdsilos en un principio
{bancos calcdreos alternando con esquistos arcilloses) nos seitala la profun-
dizaciém de un ambiente anteriormente nerilico y luego nos acusa una fase
de franca regresion {areniscas con leclios de gravillas y arcniscas entrecru-
zadas) gue llega hasta la completa eliminacion del mar y su recmplazo por
una amplia cesta baja y arenosa, sometida a un largo proceso de remaocion
eulica,

s muy posible también que luego la erosion haya suprimide una parte
de la seccion superior de esla serie, esto es que agui la misma se hallara
algo mutilada, como lo haria snponer la superficie de denudacidn que lo-
calmente eslablece un limile nelo entre los Estraltos del Tupe y los su-
perpueslos Estratos de Patquia.

Dchemos admilir, por lo tanlo, que, desde el comienzo de la sedimenta-
cion de los esquistos con Syringothyris hasta la eliminacion del mar y el
completo desarrollo e la serie tupense, debio transcurrir un lapse consi-
derable que pudo abarcar sino lodos por lo menos la mixima parte de los
tiempos carboniferos. Pero, para fijar exactamente la fecha en fue se efec-
tud esta regresion y en que luego se madurd la superlicie de denudacién
que corta los Estratos del Tupe, preciso serit examinar mas detenidamente
los datos y los argumenlos que nos permilan establecer de una manera lo
mis posiblemente exacta también la lecha del comienzo de la sedimenta-
cién de los Eslratos de Patquia.

Para resolver este problema lan interesante y tan debalido seria mecesa-
rio salir de la estrecha region en estudio para extender el examen a lodas
las comarcas montaficsas del Oeste y del Noroesle argentino, donde los
Estralos de Patquia se propagan tan ampliamenle y con caraclerislicas lan
uniformes que porun momenlo hasta pndo suponerse que se tratara de una
farmacién marina (4, pig. 77). Sin embargo, como mas tarde lendré que
volver a ocuparme de la cuestion sobre la base de nzevos documenlos, aqui
sblo me limitaré a la consideracion de los hechos mds imprescindibles para
tograr el propésito.

En todas partes, salvo casos excepeionales ya considerados por Boden-
bender (4, pdz. 51), el limite cntre Eslratos del Tupe y Estratos de Palqnia
esld bien marcado. Lo que por de pronto salta a la vista es sobre lodo el
cambio brusco y notable en el caracler v fa natnraleza de sus sedimentos.
Los depositos arcillosos v arenosos, de grano fino, de color grisiceo y ver-
duzco de la masa prm{:ipal de los Estratos del Tupe lJrusmmenlc y, por le
comtin, tras de una superficie divisoria neta, ceden lugar a las arcosas, de
grano mas grueso y de color mas o menos intensamente rojo, de los Estra-
tos de Palguia. A menudo lambién estos 1iltimos eslratos yacen sobre los
anleriores en evidente discordancia angular ¥ comienzan con gravillas y
conglomerados.

En la Quebrada dela lerradnra, no observamos aguel conglomerado
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que en el per(il del Cerro de Guandacol he tomado como base de este com-
plejo colorado (25, pdg. 225). No existe tampoco un conglomerado rojo
como aquel que en Barceal marca el comienzo de la « Serie de los Flancos
del Anticlinal », considerada por Heim como equivalenle local del « Pagan-
zo 20 (35, pig. 283). Eu el espesor de sus sedimentes hasales se inlercalan,
sin embargo, lechos de gravas y pequedios radados, que contraslan con las
arenas enlrectuzadas finus de la parle superior de los Eslratos del Tupe.

En la misma quebrada, también se agrega un cambio brusco de facies :
a los bancos calcarcos y a las arenas de una playa medanosa del camplejo
anterior, se subslituyen depositos continentales de amplios cauces fluviales
arenosos, de vaslas lagunas someras y especialmente de extensos arenales,
cuya composicion ¥ cuyo color demuesiran haberse acumulado bajo un
aueve régimen de clima cdlido y seco.

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

En la Quebrada de la Herradura, el limile considerado no coincide con
una discordancia evidenle ; pero es posible gue la division neta enire Estra-
tos de Patquia y Estralos del Tupe corresponda a una superficie de dean-
dacion a expensas de estos illimos estratos, delerminada por nna disloca-
cion vertical de los mismos, eslo es por un fevanlamiento del suelo anles
de la sedimentacion del complejo rojo. Ya consideré la posibilidad de estos
movimientos ocales, provocando reactivaciones erosivas e incrementos de
desniveles, entre el Paganziano inferior y el Paganziano superior (26, pig.
223). La posibilidad de estos movimientos lioy estaria confirmada por el
hecho de que, segiin Heim, en los alrededores de Barrcal situados en el
ambito de [a ¢ Geosinclinal Samf{ran » de Du Toit, en el mismo limite, es
decir, entre la « Seric de la Venlana anticlinal » v la « Serie de los Flancos
del Anticlinal », se observan los vestizios de « una fase de plegantiento tan
intenso que los estratos y tilitas del anticlinal erigido fueron alacados y cn
parte nivelados por la erosién terresire » (35, pig. 283).

Los hectios mencionados demostrarian que, en la Quebrada de la Herra-
dura y demas localidades comparables, el [imite en cnestion equivale a un
lapso lo suficientemente largo como para que en su lranscurso se efecluara
un cambio de clima, se translormaran las condiciones del ambiente de sedi-
mentacion y se desarrollara una fase lectdnica.

in base a consideraciones andlogas, ya he admitido la posibilidad de «que
esle limite pudiera colocarse denlro del Carbonilera superior y que la lase
tectonica, que ha contribuide a determinarlo, pudiera corresponder al cicto
de los movimientos astiricos {25, pag. 227).

En cambio Heim, cn Barreal, sitda este limile enire el Carbonilera infe-
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rior vy el Carbonilero superior, cr una posicion en que tendriamos una dis-
cordancia determinada por el ciclo de los movimientos sudéticos. Heim
basa su delerminacion sobre la epinitn de Cowper Reed, segiin la cual los
fosiles determinados en las intercalaciones marinas de la « Serie de los
Flancos de la Anticlinal » (situadas a unos 3oo-400 m arriba del limile
considerado) eorresponden al Carbonifero superior (35, pag. 255). Pero, si
estas intercalaciones corresponden al « Piso del Spirifer supramosquensis v
de Slappenbeck, estamos, por cierto, dentro del Carbenifero superior, pero
en un piso muy alto de esta serie, esto es en un horizonte que, segin Fossa-
Mancini, muy probablemente corresponde a lo que hoy llamamos Gshe-
liense, sin excinir la posibilidad de que también pudiera tralarse de Sak-
mariense (22, pag, 123). Porolra parte. también [n Toil (12, pag. 35) y
Reed (46, pag. 14g) habian llegade a una concluston andloga, afirmandoe
Reed que « the species Sp. supramosguensis is characterislic of the Gshe-
liau, wich occurs immedialely abave the Moscovian and is therefore well
below the Permian » ' De la misma manera, Keidel, quien anteriormenic
(38, pag. 253), junto con Gerth (30, pig. 166), habia sostenido una edad
pérmica para Lodos los sedimentos marinos de los alrededores de Barreal,
hoy admite que en la (Juebrada del Sallo existen dos niveles marines : uno
inlerior (¢ Piso del Spirifer supramosquensis » de Stappenbeck, que atri-
buye al Carbonifero superior urafiano, y otro mas alto, que indica como
périnico (39, pig. 189 ; 41, pig. 101 ).

Entre las diferenles uterpretaciones, ia més probable, en mi modo de
ver, es la que alzibuye al nivel inferior del marizo superior de los alrede-
dores de Barreal (« Piso del Spirifer supramosquensis ») una edad gshe-
liense o sakmariense. $i no l[uera asi {allaria el paralelismo establecido
entre el perfil de la Quebrada de la Herradura y el peefil de los alrededores
de Barreal y, le que seria aun mas desconcertante, no tendriamos ya donde
ubicar los dilerenles niveles plantiferos que, en la Quebrada de los Cerros
Bayvos, en Retamilo y en yacimientos similares pude ubicar en el Mosco-
viaue, inlerior y superior, y en el Uraliano inferior. En las provincias de
La Rioja, San Juan y Mendoza estos niveles planliferos no eslin vincula-
dos con los sedimentos del « Paganzo 1l » de Bodenbender, sino siempre se
hallan debajo de éstos. Es por esto que Badenbender los reunid todos en
s« Paganzo [», inclusive su mds allo nivel, es decir el del conocido yaci-
miento del Bajo de Velis, San Luis, que pudimos considerar del Uraliano
superior ; y es por la misma razon que el mismo autor ubicd en el « Permo-
trias n la serie de los depositos colorados inmedialamenle superpueslos

(4, pag. yo).

* En realidad, Du Toit y Reed concluyen por alirmar que ¢l conjunto de los fosiles de
Barreal, inlegra una fauna seguramente carbonilera, prabalilemente a colacarse hacia la
base del Carbonifero superiar. 8in embargo. al mismo Hempo Du Toit sostiene gue los
conglomerados (con aspeeto de lililas), vinculados con los niveles fosiliferos, mis o menos
sorresponden al limite entre Moscoviane y Uraliano.



Volveré sobre la cuestion en el capilnlo proximo, apelando a nnevos
argumenlos. Mienlras lanto, sobre la base de los liechos hasta ahora consi-
derados, con mucha probabilidad podria admitirse que el limite enlre
Estratos del Tupe y Eslralos de Patquia coincide ¢on un momento geoli-
gico acaecido a mediades del Carbonifero superior, enlre Moscoviano y
Uraliano, o quizds dentro del Gsheliense, entre niveles contparables con la
« rona del Omphalotrochus » y la ¢ zonna del Producins coraw ;¥ el movi-
mienin lectdnico que eliminara el mar carbonifero perleneceria, como va
supuse, al ciclo de los movimienlos astiricos.

LA CIENAGA DEL VALLECITO, SAN JUAN

Enlre los cordones serranos con nuclee ordovicico cruzados por el camino
de Jéchal a Huaco y surcados profindamente por la quebrada del Rio de
Huaco, exisle una depresion inlermonlanea abierla al Sur, hacia el valle del
Rio de Jachal. La depresion, evidenlemaenle de origen erosivo, {ué excavada
en sentido subsecuente sobre las cabeceras de los u Estratos de Paganzo »,
luego nivelada por aluviones recientes y, finalmente, incisa por el cauce
actual del rio. SBobre la peqguefia terraza, que asi se ha formado, se extien-
den los cultivos y se desparrama la poblacion de la aldea de la Giénaga del
Vallecilo,

La localidad es bien conocida. Por ella pasa uno de los perliles publica-
dos por Stelzner (48, Lam. 1, perl. 3), en 1885. En este perfil, el valie de
la Ciénaga eslia excavado en cl espesor del ala occidenlal del anticlinal cuyo
niiclen estd formado por las calizas ordovicicas de Agua Hedionda. De
acuerdo con los conceptos ervoncos de Geinilz, quien habis soslenide que
debian considerarse de edad rética todos los yacimientos con carhdn y todas
las planlas {osiles coleccionadas por Stelzner, en su viaje (1873) por las
provincias de Mendoza, San Juan y La Rioja (29, pag. 14), Slelzner indica
los estratos que alli afloran como o rhiitische Sandsteine » o o rhitische Sedi-
menle n (48, pag. 71).

Un segundo perfil que pasa por Iz misma localidad fué pubiicado mas
tarde por Stappenbeck (47, perfil 1), quien, en cambio, atribuyo 1odo el
conjunlo de los mismos sedimentos a los « Eslratos de Paganzo » de Boden-
bender. Stappenbeck describe esle conjunto diciendo que «en la Ciénaga
del Vallecito hay areniscas de arkoses coloradas ¥ blancas, que se inclinan
al ocste y que una falla pone en contaclo con el corddn siluriane ceciden-
tal. En la pendicnte oriental del Vallecito se encuenlran conglomerados
gruesos, compuestos de las varias rocas y, abajo de cllos, sncesivamente:
grauvacas cnarciticas, rojizas ¥ enarcitas con inclinaciim de 65°-0: arenis-
cas grises de grauvaca y canglomerados con rodades de grauvaca; areniscas
coloradas de arkose, rumbo N-10°-0, inclinaciin 35°-0; areniscas coloradas
y rojizas alternadas; areniscas grises y coloradas, alge pizurreiias ; areniscas
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rojo-hlanguizcas, en capas grnesas ¥ aveniscas moradas en capas delzadas y
conglomerado fino rojo blanquizco; areniscas coleradas y blancas en man-
Llos pruesos; areniscas blancas con concrecicnes esferoidales gruesas, fue
sobre un nucleo de la misma arenisca hlanca poseen una corlezs de limo-
nita, pelrogrilicamenie parecidas a las areniscas blamcas con restos de
Archacocalamites serobiculatus del Cajon de Montaiies; areniscas verdosas
en lajas colocadas horizontalmente, despnés pizarras arcillosas y areniscas
algo levauladas. Por abajo de estas capas sigue la cal siluriana, en completa
discordancia. Subtendo la cuesta escarpada, en la quebrada, se ve en la
altura la cal siluriana en posicién horizoalal y arriba fos estratos de Pagan-
zo, gue forman el cerro tabular [tamado Gerro Pocito » (47, pags. 48-4y).

Bodenbender no menciona esta localidad sine muy de paso cuando des-
cribe regiones proximas. En electo, a ella se reliere solo cuando dice gue
« las psamilas, en la pendiente del Devon del cerro del Fuerte, sizuen con
corricla Norle hasta la Cieneguita, en la Quebrada de linaco (cerca de 5
leguas desde el cerro del Fuoerte), pero descansan aqui divectamente sobre
la caliza siliivica, teniendo la misma inclinaciom y la misma corrida que
ésta. Por abajo, las psamitas (que DBodenbender cousidera de! Persmo-
Carbon) son grises, micdceas, calcilicas, pasando arriba en un sisltema muy
considerable de psamiias de color colorado y parduzco» (2, pag. 216). Mds
tarde repite también que « areniscas grises y arriba coloradas, puestas en la
falda occidentat del Cerro del Fucrte sobre el Devono, siguen en direccién
al norte con aumenlo muy considerable de su espesor y con complela desa-
paricton del Devono hasla Cieneguita y Hunaco reposando en este tltimo
puato directamente sobre la caliza sibiirica » (3, pag. 236).

Keidel no menciona esta localidad; pero evidentemente se refiare a sus
alrededores cuando, comentando las anteriores noticias de Bodenbender y
Stappenbeck, advierle gue, en el Este y en el Oeste, la faja de sedimentos
marinos del Paleozoico inferior del Cerro del Fuerte estd acompafiada por
ina serie de areniscas micdceas de color rojizo o pardusce, a menudo arci-
llosas y conglomerddicas, conteniendo muchas camadas tobiferas y tobas
alteradas, violetas y verduscas. Y agrega: ¢ Se deben distinguir aqui dos
[ormaciones diferentes. La parte inlevior, de espesor mayer, Bodenbender
y Stappenbeck la han considerado como perteneciente a los estratos inferio
res de Gondwana, pero cuya edad exacta no se conoce todavia en esta loca-
lidad. La [raccidn superior, que no esld limitada nitidamente en su yaciente,
representa indudablemenle una porcion de los eslratos calchaqueiios del
terciario. Sobre estas capas sigue liacia afnera, en el pouicnte, y en concor-
dancia aparente, una faja ancha de rodados estratilicados y dislocados, de
color gris oseuro, y linalmente el ancho lecho del Rio Jachal bordeado por
sus anchos planos de toes » (37, piys. 29-30).

El croguis de un perfil transversal, trazado ripidamente a lo largo del
camino de cornisa que recorre la garganila del rio Huaco, en sus lineas
generales concuerda con los datos que lerminamos de considerar. En el
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perfil (fig. 10) mds o menos de WSW a ENE
se observan, cn efecto, los términos siguien-
e |

1. Conglomerados dislocados del Ceno-
Zico.

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

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

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

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

G. Calizas y dolomilas del Ordovicico con
Maclurites sarmientol Kays., M. avellanedae
Kays., Cyrtoceras sp., Orthis huarpa Harrgt.
et Leanza, Taffia niquivili Harrgl. et Leanza,
Monticulipora argentina Kays., elc.

El vallecito de La Ciénaga ha sido excavado
en las capas mis deleznables dc la parle supe-
rior de los Estratos del Tupe, cerca de su limi-
te con los superpuestos Estratos de Patquia.
Debido & los aluviones recientes del fondo del
valle, aqui este limite no es visible. Pero poco
mas al Sur, a [a derecha del camino que de
Jachal lleva a Huace, pareceria rue las dos
[ormaciones pasaran una a la otra por mutua
inlerposicion. De lodos modos su limite divi-
sorio no es neto y la parte inferior de los
Estratos de Palquia, por unos 8o m de espesor,
esld constituida por una allernacion de capas y

£

Fig. 10. — Croquis del perlil de la Sierra de Husco: A, Ordovicico ; H, Edtratos do Guandicol ; €, Estralos del Tupo; D, Fstraton de Palquia ; E, Aglomerado porlicitico

3 d, nivel ralcarifery do Jos Estratos do I’ltl]uin: “y Yacimiento fogilifero de Jos Eatyatos del Tupe

doa del G
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hancos de color gris claro hasta casi blance ¥ de capas ¥ bancos rosados hasta
bien colorados (figs. 11-12). Este conjunte, en todo caso estd lormado por una
arenisca arcosica, de grano mediano a grueso, en partes fino y en purtes casi
gravilla, a veces escasamente cementada, y termina en la parle superior con
nn banco blancuzco de 8-10 m de espesor, arriba del cual el caracteristico
color rojo del o piso lI» del Paganziane superior se eslablece ya de una
manera definiliva. En proximidad de esle banco los maleriales aredsicos de
las capas blanguecinas y rosadas estin mids fuertemenle consolidados por
cemento calcdreo, formando un nivel caracleristico, que evidenterente co-
rresponde a aquellos estralos calcariferos de que nos fiabla Bodenhender v
que, segun este autor, use hallan especialnmienle en la parte media del piso
Il y no faltan en casi ninguna region, si bien las mas veces de un reducido
espesorn {4, pg. bo).

I"renle a la casa de Dionisio Tejada, entre ¢l borde de la terraza dei rio y
el pie del cordon montafioso por donde sube el camino a Huaco, la erosion
lia respetado um pequeiio testigo (fig. 12), que incluye una capa con abun-
dantes restos de una florula de parlicular interés. El vacimiento fosilifero
estit constituido por una inlercalacion, de 8 a 10 cm de espesor, de arcilio-
esquistos, estratificados en capas finisimas, onduladas, algo irvegulares, de
snperficie sedfosa por diminulas particulas de mica blanca, de nn color gris
de tonos y matices variables. Arviba ¢l testigo termina con un banco de
arenisca dura y compacta, de grano fino, de cerea de un metro de espesor,
gne, en los aflloramienlos proximos, se halla inlercalade en la hase de la
parte superior de los Estratos del Tupe, formada por una serie, de unos
100t de espesor, de arcillo-esquisios en capas [inas, muy comprimidas ¥
de superlicie sedosa, intercalades enire bancos de areniscas en partes con
lentes de gravillas y pequefios rodados v en partes de grane fino y de tex-
tura enlrecmmcla Debajo de la capa pldnufcra siguen areniscas de color
gris claro y de lextura entrecruzada que cn el testigo muy pronte se ncultan
debajo de los sedimentos de la terraza, pero que, pocos metros al Este del
mismo, se confinia en el resto de los Estratos del Tupe que, con fuerte
inclinacion, se adosan a fa masa orogrifica.

Es. por lotanto, evideate que el nivel con plantas fdsiles se halla incluido
en la parte superior de los Estratos del Tupe, unos 1oom debajo de su
timite con los Estratos de Patquia. Las planlas gque integran su florula en
gran parte corresponden a cspecies nuevas que habra que deseribir oportu-
namente; pero desde ya puede adelantarse que sus elemenlos mas carac-
teristicos ¥y mis frecuentes son @ Eremopleris Whitei Berry, Adiantiles
peruvianns (Berry) Read, Adiantites sp., Sphenopteridium sp., Rhacapteris
seplentrionalis Feistm., Lepidodendron peravianum Goth. y Neeggerathiop-
sis enncate (Kuriz), (lams. 111 ¥ 1V). Se trata pues de una flérula eviden-
temente carhonifera, pero de nn Carbonifero mucho mis alto gue el de la
{I6rula de ja vecina Quebrada de la Herradura. Por sus componenies esen-
ciales podriamos compararla con la Mlérula de El Saltito co la Quebrada
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Fig. 11 La Cifoaga del Vallacilo, mirands haciz Sur. Eatratos del Tupa (= la izquierds} y Estratos
iguis (s la derechaj ; ul fonds el niicico antieiinal Tormade por calim del Ordovicics iolorior.

Gitnaga dal Vallecito. Testigo de Estrato del Tupe con realos de plantas del Cackonifers superioy
Al fando la weceidn infovior de loa Estratos de Palquia. Hsta fotografin continda lo snterior (fig. ar)



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

También su posicibn esiraligrifica lo justifica: mientras la l6rula de la
Quebrada de la lervadura se halla cerca de la hase de los Estralos del
Tape, la florula de la Ciénaga del Vallecilo se halla cerca de la parte supe-
rior del mismo complejo, (uizds a unos 150 m mas arriba del anterior. La
ilacion es posible por cuanto en ambas localidades, separadas por una dis-
tancia de apenas unos 15 km, hallamos perliles que podemos considerar
perfectamentle comparables : aqui como alld, los Estralos del Tupe se
ltallan comprendidos entre dos series anilogas, eslo es, enlre los Estralos
de Guandacol en su yacente y los Eslralos de Palquia en su Lope.

Es interesante comprebar, sin embargo, como a lan corla distancia,
vemos modilicarse la facies de los diferentes 'érminos del perlil, y venios
también inlercalarse nn nuevo miemhro, esto es el aglomerado porliritico,
que, en mi opinion, reviste un signiticado particular para la interpretacion
cronoldgica de las dilerentes partes del conjunto.

La serie que sufre en menor grade esle cambio de facies es la de los Eslre-
tos de Guandacol, esto es la parte inferior del coujunlo que, en sus mapas,
perfiles ¥ descripeciones, Bodenbender y Stappenbeck, en [a (Quebrada del
Rio de Huaco, indican como « pise I de los Eslralos de Paganzo » @ con sus
4oo a Joo in de espesor, también aqui ellos forman una serie mondlona en
la cual esquislos arcilloses de color gris-verde obscuro, en capitas linas,
wny comprimidas, allernan con bancos de areniscas ditras, mis o menos
espesos, de color gris verdusco o amariliento. 8in embargo, en su base fal-
lan aquellas grauvacas y los conglomerados que, en la Quebrada de la
Herradura (de la misma manera que en el Cerro de Guandacol}, podrian
interprelarse como deposilos glaciares, En su lugar, debajo del Cerro Poci-
le, la base de la serie esti formada por vn grueso banco de areniscn amari-
llenla {lig. £3) que descansa sobre la caliza ordovicica con Maclurifes en
posicion normal, pero scparado de ¢ésla por una superficie lisa y suma-
menie nela .

En cambio, los istralos del Tupe, que en {a Quebrada de |a Herradura en.
s mayor parte son de lacies marina, agqui parecerian de origen conlinental
en sn lolulidad: en La Ciénaga, como en toda la exlension de su espesor
cortado por ¢l camino de cornisa a lo largo de la prolunda garganla del rio
de Huaco, hasta ahora no pudicron descubrirse arcitlo-esquistos losiliferos,

! Sohre esta superficic, en el dorso de la charnela del niteleo calcirco, al lado del porle-
auele por donde ef camine a lloaco desciende bruscamenle para corlar ¢l rie a la alluia
e Agua Hedionda, entre los escombros de la caliza ordovicica denudada, se hallan frap-
menlos de una caliza dilerenle, que se deslacan por su:'pt’llina negra, por sl IMayor comi-
pacidad ¥ por soulener, a veces, numerosos cjemplares de Lisrhynehus bodenbenderi Kays,,
esto es de un Braquidpodn caraclerislive para el Gollindico snperior. 8i hien el origen de
eslos fragmentos no cs seguro, pareceria afincarse la suposicidn de que la hase de los
Eslratos de Goandacol pudicra incluir tamibicn sedimentos del mis allo Gotlindico.
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ai los bancos calcdreos que hemos visto en el perdil de la Quebrada de fa
Herradura. Estos sedimenlos aqui estin reemplazados por los arcillo-
esrquistos sedosos y las areniscas ya descriplas, con intercalaciones de cs-
tralos carbonosos y vestigios de plantas. En proximidad de Agua le-
dionda, poco arriba de los Estratos de Guandacol de los cuales, lambién
aqui, parecen pasaren transicion, cllos contienen aguel deposito de carbdm,
ya seiialado por Bodenbender en la margen derecha del rin de Huaco (2,
pag. 216) y comparado par este autor con el « Culm de Retamilo », que

Fig. 11. — Cervo Pocito. Base do loa Felratos de Guondecol sobre lae calizas
con Maelurites dol Ordavicico inferior

ocupa una posicion andloga y homdloga a los esquistos con Lepidudendron
australe cerca de la base de los Estratos del Tupe en la Quebrada de la
Herradura.

Tambicén los Eslratos de Palquia en el perfil de La Ciénaga asumen factes
alzo diferente. Si biea en su lolalidad conslituidos por arcosa, como co
todas partes, y si bien en su seccion superior oslentan ya su aspeclo propio
e inconfundible, en su seccion inferior se componcen, en cambie, de aquella
alternancia de estratos gris claros y rosados que hemos ya descripto.

o fin, cn el perfil de La Giénaga, en ambos Hlancoes del anticlinal, entre
los Estratos de Patquia ¥ los conglomerados dislocados del Cenozoico, se
intercalan el aglomerado porfiritico y las tobas de que carece ¢l perfil de la
Quebrada de la Herradura. Evidenlemenle, en esla [ocalidad, donde los



— 346 —

Estratos de Palquia apenas muestran nn espesor de 200 m, este Lorizonle
porfiritico debio haber sido deslruido por la denudacion, junto con gran
parte de los subyacentes esiralos colorados.

Eslas diferencias, que a primera vista parecerian complicar el problema,
pueden cenlribuir, en cambio, a aclarar varios puntas (ue aitn permanecen
obscuros. Por de pronto, nos permilen complelar nna comparacion entre
nueslros perfiles y el perfil de Barreal, donde arriba de nn conjunto estratigra-
fica y cronclogicamenle comparable con los Estralos de Palquia también se
halla un hovizenle porfirilico ; ¥ nos consienlen ensayar una comparacion
entre los mismos perliles y aguellos de las faldas orientates de la Precordillera
al Sur de la provincia de San Juan y al Norte de [a provincia de Mendoza,
donde exislen niveles plantiferos andlogos y homdélogoes al nivel con plantas
qite acabo de seialar en La Ciénaga del Vallecito. Se Lrata de retaciones un
tanto complicadas, pero expresivas, que tratart de considerar en conjunlo.

8i, como parece indisculibte, la [larnla de La Ciénaga es equivalente a
la de El Baltito y si ésta corresponde al Moscoviano inferior, quedaria con-
firmada la suposicidn de que los Estrates de! Tupe, cuya sedimenta-
cion soguramenie comenzara desde los primeros tiempos del Carbonifero
inferior, en su seccidn media y superior ya comprenderian sedimentos del
Cavbonilero superior. Esta interprelacion pareceria plenamenle corrobora-
da por hallazgos realizados recientemente en las faldas cordilleranas entre
Cruz de Caia y Carpiuleria, en la provineia de Sun Juan. Greo interesante
anticipar, al respecto, gque el doclor O. L. f3racaccini, Jele del Servicio
Geologico de Y. . F. y cl sefior F. L. Dara, cx almmno del Inslituto del
Museo de La Plala, quicnes realizan estudios en aqueila region, han tenido
la deferencia de someter a mi examen una abundante coleccidn de plantas
fosiles exlraidas de las capas que forman el techo de los Estratos del Tupe
al Oeste del Gerro Bola, proximo a Cruz de Cana, y en la Quebrada del
Rio de la Mina, que desciende de los Cerros de la Rinconada, frenle a Gar-
pinleria. Ademds de algunas lormas seguramente nuevas, entre sus numne-
rosos ejemplares on ella pude determinar las especies signienles : Eremop-
teris Whitei Berry, Sphenopleridium cf. caneatam Walk., Sphenopleridium
sp., Rhacopleris frondosa Walk. sp., Rhacopteris seplentrionalis Feistm.,
Adiantites peruvianus (Berry) Read (lim. V, fig. 1), Adiuniites sp.,
Aneimites sp. afl. A, virginianus While, Diplotmema sp., Gondwanidium
Plantianwm (Care.} Gertli (lam. ¥, figs. 2-8), Gondwanidinm aryentinam
(kuctz), Noeggerathinpsis cuneata (Kurtz), Noegyerathiopsis sp. En su
conjunto, no hay duda de que la florula del nueve yacimienlo tiene
un aspecto mas joven aun que la del nivel plantifero de La Cicnaga y
quizis también algo mas que el de la flarnla de La Playita, en Mendoza,
que he snpuesto de edad westfaliana {moscoviana) snperior {25, piag. 200).
En ¢l Hama particularmenle la ateneidn et hecho de que los tipos carbo-
nilevas (Eremopleris, Spheaupteridium, Adiantites, Aneimiles, Rhacap-
leres, Diplotmema), que vienen de niveles mds antizuos, pasan a un
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Ingar subalterno frente a tipos, como Geadwanidium y Noeggerathiop-
sis, seguramenle mds recientes. Sorprende sobre todo Gondwanidinm
plantianem, que no solo se presenta como el elemento predominante, sino
también con ejemplares que podemos idenlilicar con los mas lipicos entre
aquellos e Feistmaulel ha publicade para los Estratos de Talchir-Kar-
havhart, en la India (14. pig. 10, Lims. 2-6). En esta flérula, sin embargo,
falta todavia toda vestigio de Glussopleris, Gangamopleris, Schizoneura y
olros tipos que caracterizan la flora de Talchir. En el Oeste argentinoe, estos
tipos, mds o menos mezclados con elementos mas viejos, recién aparecen
en niveles algo mas altos, como el del Arroyo Toloral, en la Sierra de los
Llanos de La Riofa, ya mencionado por Bodenbender, Rurlz, Keidel, Du
Toil, Freyberg y Golhan. En Carpinleria, al Este del peclil del doctor Bra-
caceint, segun Bodenbender los mismos clementos (Glussopleris ampla
Dana) aparecen junto con Bergiopleris insigne Kurtz, Lepidodendron pera-
vianim Goth. ¥y Calamites peruvianas Goth. (4, pag. 86), recién en un
nivel ¢quze, seglin una inspeccion reciente (noviembre, 1943), se hallan casi
inmellialamente debajo del contacto con los superpuecstos Ustratos de ,Pat-
quia. Lo mismo ocneriria en la proxima guebrada de los Jejenes, donde
seciin el mismo anlor (sobre determinaciones de Kieelz), Glossopleris Biow-
niana Brongt. y Gangamopleris cyclopleroides {(McCoy) Feistm. estin aso-
ciados con Rhacopleris, Sphenupteris, elc. (4, pag. 87), en la parle mds alta
de una serie que, como en la Quebrada de la Hereadura y en la Ghuebrada
de Hiace, esli comprendida cutre los Estratos de Guandacol y los Eslratos
ile Patquia !, ¥ que, seguin datos ya publicades (23) ¥ los nuevos maleriales
también recibidos por el doctor Bracaccini, en su base seguramente incluye
niveles coa restos de la « Flora de Rhacopterisn y probahlemente lambién
de la « I'lora de Lepidodendron »n.

5i, coma es muy posible, admitimos que en los 100 m de sedimentos
que separan el nivel losilifero de La Ciénaga del Vallecito de los superpues-
tos Esiratos de Patquia la {lora pudo evolucionar hasla mezclarse con los
primeros tipos seguramente gondwinicos, como sucede en los estratos mis
altos del mismo complejo en las laderas orientales de la Sierra Chica de

' En las faldas orientaies de la Sierra Chica da Zondz, pot lo menos entre Grnz de
Cana ¥y Quebrada de los Jejenes, ol Paganziano tiene un desareollo lipico, perfoctamente
comparable con ¢l del perfil del Cerro de Guandacol, en sus rasgos esenciales. bos Estra-
tos de Patquia liencn un desarrollo limitada, poriue generalmente, en parte o en su lota-
fidad, esldn truncades lectdnicamenle, Los Estralos el Tupe levan las caracterislicas
interealaciones de niveles plantiferos y carbon. Los Eslraios de Gnandacol, do notable
espesor, presenlan, entre bancos dures de areniscas v conglomerados, las inconfundibles
inlercalaciones de esquistos arcillosos y arenosos, densos, comprimidos, casi [olifccos (con
aspecto de varves) y, en su hase, aquel espeso conglomerado ile aspecte glaciar, gue Du
Toit (12, pégs. 29-3oy fig. 1) ha indicado como «the first glacial of the Paganzo Systems,
Especialmente en los esquistos hojosos este complejo Heva impresiancs de maderas, genc-
ralmente de pequedios troncos y ramilas lefiosas, pera no impresiones de talios ¥ de fron-
das que pudieran prestarse a una delerminacion segura.
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Zonda, enlonces, en ambas regiones y conlemporineatnente a las lransgre-
siones carhonileras en zonas vecinas, tendriamos una serie de sedimenlos
conlinenlales a través de cuyos niveles plantileros vemos evolucionar nna
lora que desde una « Flora de Lepidodemdron » o, por lo menos, desde
una « Flora de Rhacopteris puran, llega hasla wuna « Flora de Glossopteris
impura », como la fque caracteriza la flora de los Eslralos de Talchir-Karhar-
hari en la India, de los Estrates de Tubardio en el Brasil, v de los Lstratos
de Dwyka en Africa austral. En otros términos, tendriamos una serie con-
tempordnea con el conjunto de aquellos sedimentos australianos que van
desde la Serie de Burindi hasia la parte inlerior de la Serie de Nuamilaroi
inclusive ; es decir que, desde el Turnesiano o, por lo menos, desde el mis
antizuo Viseano, comprende hasta parte, por lo menos, del Gsheliano.

De esta manera, porun camino algo diferenle, Jlezamosa la misma con-
clusion a ka cual hemeos arribade en el capiluto anterior, al considerar los
sedimenlos, en s mayor parle marinos, de los Estratos del Tupe que allo-
ran en la Quebrada de Ja Herraduva,

Ahora bien, si los Estratos del Tupe abarcan la totalidad o casi la totali-
dad de los liempos carhoniferos ¢cudl sera la edad del « piso [1» de los
Estralos de Paganzo v del conglomerado pmﬁullco que, en la Cienaga del
Vallecite y en la Qllchm(h c[el Rio Muaco, siguen arriba de estos estratos ?

En el signiente capituto disculiré el pml]lema cronologico de los Estra-
tos de Patquia con el subsidio de nuevos datos que he de considerar de
primordia} importancia. Aqui, despuis de haber llegado a la conclusion de
que el Jimite superior de los Estratos del Tupe o, lo yne es cast lo mismo,
el limite inferior de los Bslratos de Palquia (puesio que aqui aparentemente
los dos complejos pasan uwno al olro en Llransicion) muy probablemente
corre%pondc al Uraliano medio, solo teataré de averiguar la edad del limite
superior de los Estratos de Patquia y de los superpuestos conglomerados
porfiriticos. Para ella también tenemos Jmportantcs datos comparalivos
traidos de las demas localidades ya bien conocidas en otros sectores de la
Precordillera de San Juan y de Mendoza.

in los alrededores de Barre.ul, seguramenic el aglomerado porfiritico
que, en ambos Mlancos del anliclinal de la Quebrada de Huaco, cubre los
Isiratos de Patquia, correspontde a las « capas con porlido cuarciferon que,
seguin Heim, con su « conglomerado grueso de hase n descansa discordan-
temente sobre la « Serie de los Flancos del Anliclinal » (35, pig. 277), esto
es sobre sedimenlos que el mismo aulor sineroniza con el « Paganzo 2 » de
Bodenbender (35. piig. 283). Heim a0 se deline acerca de ia edad de estas
a capas con porfido cuareifern », diciendo que « seguro es solamente que
su edad estd enlre el Carbinico snpe:'im‘ v el Tridsico superior » (35, pag.
284); pero si, como recalea el mismo autor, sobre eslas capas cenglome-
ridicas y los respectivos mantos de porfido cuareifero sigue la polente
« Serie trigsica n, ¢ue empieza con conglomerados v lobas con Zuberia
(35. pig. 279), evidenlemenle debemos admilir que, por lo menos, agui
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1os parfidos cuarciferos se hallan en la base de esta serie triasica. Y pode-
mos dedueir lambién que la discordancia que separa estos porfidos de la
suhyacenie « Serie de los Flancos del Anliclinal » {Esirates de Palguia)
con mucla pralmbilidad puede corresponder al ciclo de los movimientos
plilzicos, entre el Pérmico y la base del Trisico.

Relaciones andlogas existen en las faldas orientales precordilleranas enlre
San Juan y Mendoza. Estas relaciones fueron ya ensavadas por Stappen-
heck enando este autor tralé de situar en la parle superiorde los « Tervenos
e Paganzo » tanto los conglomerados con lrozos de rocas volcinicas, que
yacen sobre las areniscas coloradas de la pendiente oceidenlal del Gerro
del Fuerte, al Oeste de Jichal, y en la pendiente oriental del Valleciio, en
el flanco oriental del anticlinal de la (Yuebrada de Huaco (47, pag. 48),
como los conglomerados con abundantes rodados de parfido enarcilero de
la Quebrada de la Fuente, enlre el Cecro de los Cordobeses ¥ la Quebrada
de Canota, de Agua Colorada, al Oeste de Casa de Piedra, del Cerro del
Mananlial y Cerro de los Bayos, de la Sierra de las Pefias, cerca de la Que-
brada de las ligueras, ete., en la parte seplenlrional de la provincia de
Mendoza (47. pigs. 52-54), y también los « conglomerados compuestos
esencialmente de penascos de pérfide cuarcifere» al Este de Barreal, San
Juan (47, pig. 45). En cuanto a su cdad, Stappenbeck coloca este con-
juulo conglomeridica en la parte superior (Piso 1) de los Eslratos de
Pagauzo, que supone pertenezca « mis o menos al permiana o al tridsico
inferior o medio » (47, pdg. H3); pero, al mismo tiempo, por lo que sec
refiere a la discordancia que se observa dehajo de este complejo, sostienc
que uel liempo del levantamienle de la sierra es poslerior a la época
del Spirifer supramosquensis y anlerior a la efusion de los porfiritos
prerhétices de la Bierra de Mal Pais, es decir, que con mucha prebahilidad
corresponde a la época permiana » (47, pag. D3).

Harrington lraté de punlualizar estas relaciones separando el complejo
caonglomeradico de Slappenbeck en dos horizontes bien dilerenles : uno
inferioz, lormado por el conglomerado rojo de Las Penas, cerca de la Que-
brada de las Higueras (junlo con su polenle serie de areniscas v esquistos)
y por nn remanente de conglomerado analogo situada al Oesle del mogote
de Las Pircas, en la quchbrada del mismo nombre, que, en realidad, no
contienen rodados de porfiritas ni de porfidos cuareileros ; otro superior,
en la Sjerra de Mal Pais, separado del anlerior por « un potente manlo de
rocas elusivas mesosilicicas que terminan, hacia su pacle superior, con
vulcanitas acidas », correspondiente a los demas conglomerados menciona-
dos por Slappenbeck y que en su mayor proporcion realinenle esti forma-
do por rodados de porlidos cnarcileros y de porfiritas (33. pig. 18). Des-
pués de laber discutido las velaciones de estos conglomerados con los
demis integranles eslraligrificos de la region, Harrington llega a las conclu-
siones siguientes : los sedimentos mis altos del Paleozoico superior (Pér-
mico) que afloran en las Sierras de Villavicencio y Mal Puis forman parte
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del manlo de corrimiento hercinico del Cerro Pelado, en Mendoza, va
delinido por keidel, v la cubterla de rocas sedimentarias y voleinicas, que
sobre ellos yace en discordancia, correspenden integramente al Triasico : ol
conglomerado de la Quebrada de las Peias y de la Quebeada de las Pircas,
junte con las areniseas coloradas con ésle directa o indireclamentie vineu-
laclas son del Tridsico inlerior o quizd lambhiéu de la parle baja del Tridsico
medio ; el superpresto manto de porflivilas y porfides cuarcileros, junlo con
las brechas, lobas y demis piroclisticos asociados pertenecen al Trigsico
medio ; la seric que sigue arviba, inicidndose con un conglomerado basai
en discordancia sobre las porfiritas en ka zona de Los Clementillos corres-
ponden al Tridsico superior incluyendo, en su seccién anterior, las tobas y
los esquistos biluminosos del llamado Rético, La discordancia, que se in-
tercala eatre las arcniscas coloradas preposdiviticas y el superpuesto manto
de pirtidos, habria sido determinada, por le tanto, por movimientos Lrid-
sicos (33, pdg. DJ), esto es por dislocaciones acaecidies duranle la sedimen-
lacion de la serie que Keidel lia sincronizado con la Serie de Pancliet, cn
la India, y con la parte superior de la Serie de Beaufort, en Africa del Sur
(38, pag. 308), y anteviormenle al segundo ciclo tectbonico intertriasico,
que recién se inlercalaria en la serie algo mds tarde, ealre los plOrlidos v
los superpuesios sedimentos supralriasicos.

Keidel en un principio habia colecado en el Péermico Lodos los depdsitos
precordilleranos virculados con manifeslaciones glaciares y conleniendo
{(segin viejas delerminaciones de Kurlz) restos de [a Iiora de Glossopleris,
esto es la mdxima parte del « Pisoln del Paganziano de Bodenbender ; pero,
al mismo Liempo, bajo la denominacion de « Esiratos de Paganzo », en un
sentido mads reslringido, atribeia a un Tridsico prevélico lus areniscas rojas
de! « Piso 1l » de Bodenbender y las rocas volednicas (porlidos, keratdliros,
ele. ) de la parte superior del mismo complejo (38, pags. 268, 368). A la
sazon, Keidel no mencionaba una discordancia entre eslas areniscas v los
porlides, sino distinguia una discorduncia regional en la base de sus « Es-
Lratos de Paganco », eslo es entre el supueslo Pérmico supertor y el Tridsi-
co inlerior, ¥ olra discordancia arriba de los pirfidos, en la base de sus
v eslratos rislicos u. Pero mas larde Keidel, al descubrir. en los alrededores
de Barreal, la [aura marina con Syringothyris ¥ Cyrlospirifer, ¥ al iden-
tificar, en la Quebrada de Uspallata, una « Serie de Jarillal », {ormada prin-
cipalmenle por arcillas y areniscas de color rojo pardusco, encerrando en
su base depdsilos glaciares e incluyendo también una inlercalacion marina
con Pleurotomaria advena Reed, esto es un gasterdpodo « caracteristico de
la fauna del carbonico superior, descubilerta, ya hace afos, en el bajo cor-
don oceidental de ta Sierra de Tontal » (40, pag. 22), modificd un tanto su
opinion admitiendo en la Precordillera la exislencia de un Carbanifero su-
perior y la posibilidad de que la lransgresion del Carbonilero superior, st
bien fugazmenle, pudo llegar hasta la region de {a Qucbrada de Uspallata,
dejanda vestigios de sus organismos en las capas més bajas de la Serie del
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Jarillal ; pero, sigue afirmando que los depdsitos del marino-glaciar de los
Lsiratos de Tontal, eslo es el « Piso del Spirifer supramosquensis » de
Stappenbeck '), corresponde al Pérmico inferior (42, pag. 14 ; 39, pag.
184 ; 40, pag. 1g; 41, pag. 101), de la misma manera que « la sucesion de
capas del Paleozoico superior del Cerro Pelado, cuyas tilitas y otros sedi-
mentos ... es factible ubicar en el Pérmico inferior » (40, pdgs. 1g-21).
Luego, en cuantoe a la discordancia cuya edad estamos averizuando, keidel
llega a la conclusion de que si los sedimentos recién mencionados son de
fecha pérmica, las dislocaciones tectdnicas (corrimicnto) ¢ue provocaron
esta discordancia deben halier ocurrido «entre una fecha de Pérmico no
exactamente eslablecida, y la exlrusion de las masas de lavas tridsicas con-
servadas en grandes remanentes a la altura de la Parnpa de Canola y en el
Cerro del Motino » (40, pig. 87).

Recientemenle Bracaccini hia conlribuido a la solucion del problema con
dos observaciones imporlantes. En primer lugar, sobre ia base de observa-
ciones realizadas por Dessanti, puntualiza que el Conglomerado e Las
Higueras, al ignal que el del Chaltao, Polrerillos, Cerro Melocoton, elc.,
es nuis joven que el conglomerado de Las Mircas de la zona de Villavicen-
cio, y yace cn discordancia sobre las porliritas y no debajo de ¢stas. Luego
alirma e, en el corte del Rio Blance, Mendoza, el conglomerado de Las
Pircas yace en discordancia angalar sobre capas carbonileras y esta cubier-
to, sin discordancia visible y en pasaje paulatino, por las brechas porfiriti-
cas. Y agrega: « comprobada dlimamente la preseacia del Pérmico en la
zona de Sanla Clara, quizis el mismo sea el remancnle de depositos basales
de esa edad » (8. pigz. 34).

Evidentemenle, en cuanlo a esle llimo punto, Bracaccini se refiere a los
sedimentos precordilleranos en el limile inlerprovincial Mendoza-San Juan,
cerca del Paso de |a Montaia, de donde proceden aquellos vestos de peces
rectentemente estudiados por Bordas y atribuidos por este antor al Triast-
co, probablemente al Trigsico medio (7, pag. 4159}, ¥ donde el ex-alumno
del Lustitulo del Museo de La Plala, sefior ). A. Nesossi, junio con los mis-
mos peces, ha hallado restos de una inleresante llora fosil seguramente pre-
tridsica. En efeclo, entre éstos reslos, somelidos genlilinenie a mi examen,
pude determinar : Glossopleris (aeninplerotdes Feislm. ; dos diferenles cs-
pecies de Pecopleris probablemeanle nuevas ; una especie de Gondwanidinm
o género afin ; restos de nn Licranophyllum especilicamenle interminable ;
ramilas, en partes fructiferas, Je Walkomia australis (Feistn.) Florin. 5i
bien para llegar a formular un juicio definitivo al respeclo preciso seri

' Babide es que Keidel, juzgando erréneas las delerminaciones palcontoldgicas de
Stappenbeck, sostuvo que este horizonte no debia caracterizarse por la presencia de Spiri-
Jer supramosquensis, sino por la de Spiriferina zewanensis 1den., un il propic de la
w Zewan Series n del Kashmir, gencralmente atribuida al Pérmico. Con respecto a la
edad de esta secie india, véaso la discusibn reciculemenle publicada por Fossa-Mancini

122, pigs. 87-Bg).
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oblener un malerinl inds abundante y mejor conservado, desde va, espe-
cialmente por la presencia de Walkomia ausiralis como elemenlo predo-
minante y bien identificalile, puede afirmarse que se trate de una flora pés-
mica, probablemenle de un Pérmico superior, comparable con el de la
Newclastle Series (Upper Coal Measures) de Nueva Gales del Sur, donde la
mencionada Conifera represenla un {ésil propio y caracteristico {18, pag. 13).

Siendo asi, deberiamos colocar este nivel plantifere en el conjunio rue,
en la Precordillera de San Juan ¥ Mendoza y en las regiones adyacentes de
la provineia de La Rioja, Bodenbender y Stappenbeck Lan imdicado como
@ Piso tl de los Eslralos de Paganzo n, esto es en mis « Estratos de Pal-
guia v, y sus equivalentes glaciares ¥ marinos ; y posiblemente en la parte
superior de este conjunto acerca de cuya edad pérmica Keidel sigue insis-
ticndo. Y lu discordancia entre este conjunto y las erupeiones de porlirilas
y porfidos, enyas manifeslaciones aparecen evidentes en los aglomerados
arriba de los Estralos de Palguia en la Quebrada del rio Huaco y en los
alrededares de Barreal, deberia situarse enlre los estratos que en la Quebra-
da de Sanla Clara llevan peces y Walkomia y los conglomerados de Las
Higueras, en la Sierra de las Pedas : es decir, entre el Pérmice superior ¥
el Tridsico inferior. coma exponente de un movimiento del ciclo plilzico.

Llegariamos asi a la conclusion gue los Estralos de Palguia, esiratigri-
ficamente comprendidos enlre los Estralos del Tuape y el complejo eruplivo
considerado, tectonicamenle estavian limitados por una discordancia astii-
rica en sn base ¥ por una discordancia pfilzica en su lope. Cronoléygica-
menle se extenderian, entonces, desde los illimos Liempos carbonileros,
incluyendo el Sakmariense y quizds lambién la parte superior del Gshe-
liano, hasta todos los tiempos pérmicos.

Una consecuencia impaortanle de esta conclusion, que lleva al Pérmico
sedimentos hasta ahora en su mayor parte atribuidos al Tridsico, es que
aquel complejo de rocas eruplivas (ortofiros, keratofiras, porfidos enarcife-
ros, etc.), generalmente desiznado ecomo w serie ernpliva supralriasica »,
que en Mendoza y en San Jnan yace debajo de la « Serie de Cacheunta »,
corresponde, en cambio, al mis antigno Triasico. Y es inlevesante compro-
bar como este resultado se ajusta a las ideas de los aulores modernos que,
en Africa y en Auslralia, atvibuyen al Tridsico medio y al Tridsico superior
las facies isOpicas de nuesiro « Rético ».

EL CERRO COLORADO DE LA ANTIGUA

El Cerro Colorado que se levanta inmediatamenle al Esle de la aldea de
La Antigna, en la porcién oriental de la provincia de La Rioja, es la parte
seplenlrional de una lomada baja y angosta que corre de Norte a Suar, enlre
la Salina de La Antigua, al Oeste, y la Sterra irava, al Este. Desde cl Sur.
fa lomada se levanta hasta su extremo seplenlrional bruscamente truncado.
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LEn este punto, su culminacién alcanza sélo unos cien metros arriba del
nivel del borde del gran bolsdn cuyo fondo (mis o menos a 350 m sobre
el nivel del mar) estd ocupado por la salina,

La focalidaid no esid indicada en el mapa geologico de Stelzner. En el de
Brackebusch el ailoramiento estd marcado como psamilas mesozoicas e
edad indeterminada. En el mapa de Bodenbender el cerro fizura con el color
del « Terreno carbonifere, permiano v Lridgsien : Eslralos de Paganzo » pero
con un punlo inlerrogante en su cenlro ; mientras en un peclil del mismo
autor (4, perfil 11}, los Cerrillos, entre Estancia Anligua y Sierra Brava,
el alloramiecnle [ligura coma « piso medio de los Eslratos de Prganzo »
recubterto por remanentes de « Terreno cretaceo superior () exlraandino ;
Eslralos de los Llanos de La Riojav». En lin, en el mapa geecldgico de La
Rioja dibujado por Groeber v anexo al volumen correspondienle de la obra
sobre A guas minerales de la Repiiblica Arqentina (31) el Cervo esli indicado
con los signos del « Permo-Lridsico », seguide hacia Sur por una angosta
faja de « Plioceno ».

El afloramienlo, que surge cu el borde oriental del bolsén de La Antigna
como pequeiia esteibacion de la Sierra Brava, no ha sido descriplo por nin-
guna de los autores mencionados. Unicamente Bodenbender, entre las
localidades donde aflorn estralos de la o parle media del pise [l n de sus
Eslratos de Paganzo, incluve «la sierra Brava {Los Cerrillos), que se
levanLa poca al Ponienle de [a sierra de Ancasli, en Gatamarca » (4. pag. dr).
Segiin el mismo aulor, las caracteristicas de eslas capas medias es de con-
terer, la mayor parte de las veces, carbonato de caleio distribuido regular
o irregularmente en su masa, hasla formar de vez en cuando concreciones
y delyadas capas caledreas, o de sufrir un proceso de silicificacion parcial
en sus eslralos arcillosos o caledreos .

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

La lomada sube con inclinacidn leve, de Ueste a Este, hacia la &Serra
Brava de la cual estd separada por una amplia depresion panda y chata.
A la altura de la aldea La Artizua, esla conslilnida por una serie de capas
cuyos caracteres generaies corresponden a los que nos refiere Bodenbender
en los pirrafos citados. Las capas, buzando a Oeste, suben con una incli-
nacion de 8 a 10 grados hacia Este, cono para adosarse a las rocas del pie
del blogue crislalino {gneis y olros esquistos cristalinos con inyecciones de
cuarzo) que, con paredes abruptas, forma las laderas acaidentales de la
sierra Brava. Desde aqgui hacia Norte, a lo largo del filo de la lomada, las

* May probablemente Bodenbender se reliere al misme lugar donde dice = « en el
piso [l resaltan en la sierra de Los Llanos v en la Sierra Brava aguelios eslralos caled-
reos, arcillosos, parcialmente silicilicalados ¥ abigarrados » (4, pig. 333 5, pig. 43,
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capas paulatinamenle se levantan, se flexioran y, por
fin se pliegan en un pequefto anticlinical asimélrico,
con inclinaciones de 10a 15 grados en su ala occiden-
1o lal ¥ de 25 grados en el ala oriental. Sobre este lado,
las capas muy pronto se hunden en el relleno delrilico
de la depresion que la separa de la vecina sierra, mien-
Lras las capas del ala occidental descienden paulatina-
mente hasta muy cerca del borde de la cuenca salina
{fig. 11).

Eu el extremo seplenlrional de la lomada, el anti-
clinal gue aqni alcanza su mayor allura, esta lruncado
bruscamente por la erosién y excavado por un valleci-
to anticlinal, que penetra en el niclec enire declives
barrancosos de unos 50 m de allura (figs. 15-16).

El perfil que se observa cn eslos declives (lig. 17)
mueslra una serie de estratos cn su mayor parle colo-
rados, cuyo conjunte, por la intercalacion de una zo-
pa grisicea {b), puede dividirse en dos partes fa y ¢).

La parle inferior (¢}, que debajo de la zona inlerca-
lada forma cl nicleo del anliclinal, se compone de nna
scrie de capas, ordinariamente bien estratificadas, cal-
cariferas, de arenisca raja de tonos y matices varia-
bles, con predominio de los amarillenlos en la sec-
cibn infertor y sollerinos en la superior. Su grano es
fino o finisimo, en este 1iltimo caso ohscrvindose pe-
queilos ripple-marks en la superficie de las capas y a
menudo abundantes hojuelas de nrica biolilica en su
espesor; pero no laltan intercalaciones de capas de
grano mediano o grueso, hasla de gravillas de rocas
cristalinas de la sterra vecina ; lambién se inlercalan
capas ¥ lentes de arcosa de grano grueso y lechos de
pequeiios rodados subangulosos, hasla de 5-6 cm de
didntelro, de gneis ¥ cuarzo. Entre capas llcjas, ape-
nas ligadas por muy escaso cemenlo calcireo, otras
mas fuertemente cementadas sobresalen en el perfil en
{vrma de cornisas. En todas parles pueden observarse
pequedias concreciones arenosas nodulares ¥ lentes
delgadas de aragonita. En fin, entre capas de arenisca
calcdrea en pattes se inlercalan capas de areniscas de
cemento siliceo. El espesor visible del conjunto es de
25 m aproxunadamente.

La parte superior f¢j, arriba de la intercalacion gri-
sicea, forma Lambién una serie de areniscas de grano
fino, mediane o gruesc, bien estratificadas, de color

ikm

Fig. 14, — Perfil esquemiitico del extromo septontrional del Gerre Colorado do La Antigua : a, nivel con Palacanodonta




Fig. 15. — Ala occidental del anticlioal del Cerre Culorade de La Autipus.
Estratos do Patqofa, mirando kacis el eur

Fig. . Al ocridental dol Anticlinal dal Cerre Culorado de La Anligna (continuacicn de la [ologralia

anlerior), Capes varvedan ¥ can Pafaeanodonts (arriba a la dervecha) eu la seecidn medis de los Estratos
de Patquia.
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rojo ; pero de un rojo més vive ¥y mas anmiforme, como el que caracte-
riza el « piso Il » del Paganziane superior de Bodeubender en sus yaci-
mienlos lipicos, También entre capas de escasa consislencia se intercalan
otras mas consistenles y camadas de gravillas. Enlre ellas son relativa-
mente frecuentles los ripple-marks y, particularmenle en su seceitn superior,
las intercalaciones de bancos de texlnra entrecruzada. En el perlil su espesor
es de unos Jo m ; pero, descendiendo el declive hacia la salina, sobre su
dorso siguen capas de la misma formacion, hasta gue el conjunlo probuble-
mente alcanza un espesor lolal de unos 70 a 8o .

La zona ¢4}, que se intercala enlre los dos conjuntos descriptos, es sin
ducla la parte mds importante del pertil, por su conslitucidn, por sus fosiles

E
Fig. 1. — Porfil caueniitica dol als oceidental del anticlingl del axtremeo eoptentrionsl del Cerrn
Calorado do La Antizua: a, Beccidn iolerior de lon Estratos de Palqguia ; 4, Sercidn media eon
scdimentos glaci-1 lres ¥ Pal fonda ; £, Beccién auperior do les Estratos de Patguia.

¥ por su origen. 3u espesor es 1,60 a 2 m, pero es susceplible de subdivi-
dirse en dos secciones, de espesores mis o menos ignales, bien diferentes
por su aspecto y composicion, La seccién inlerior esli costituida por una
roca tobacea, linamenle arenosa, muy levemenle calcarifera, no estralifi-
cada, dura y eompacta, aspera, de [raclura muy irregular, esponjosa en las
superficies largamente expueslas a las acciones melebricas; su color es
blanco o levemente grisdceo, pero en partes se hace rosado por fillracion
de pigmento rojo desde los depdsitos colorados superpueslos, especialmente
a lo largo de sus grietas. La seccion superior esta constilnida por la mis-
ma loha, pero eslralilicada en capitas delgadas, irregularmenle ondula-
das (fig. 18} con evidente aspeclo de varves, en parles silicificadas : en
su color originario {ea fraclura fresca de partes no lisuradas), las capitas
son blancas allerndnidose casi regularmente con otras de color gris claro u
oscuro ; en algunos puntos {del contorne del vallecito donde levanlamos
el perlil y especialmente en un nivel anilogo cruzado por el camino de
herradura de La Anligua a Barreal, al Iraspasar la lomada) las capilas con-
lienen numerosas concreciones lipicamenle virvicas (marfelor), general-
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mente pegueias (fig. 1g), ¥ en olros incruslaciones estromalolilicas ¢ Stro-
mulolithiy en pegnenios mamelones de estructura linamente concénlrica
(figs. 20-21).

Generalmente los dltimes 15-20 e de esla seceidn superior finamente
estratilicada se vuelven muy arenosos, y de color rojo; ademas se hacen
abundantemente lostliferos. Las capitas arenosas de grano fino o finisimo
se alternan con otras de grano mas gruesos. El color, que, por lo menos
en su mayor parte, procede por liltraciones desde los estratos rojos que las

Fig. 18, — Varves da los sediwenlos gloci-lacustres del Cerro Colorsdo

de s Antigua, slgo ampliadoes

recubren, se hallan distribuido muy irregularmente, pero siempre capitas
claras, grisiceas o rosadas allernan regularmente con capilas mads oscuras,
roja-pariluscas o moradas.

Sus (osiles consisten en moldes de aquel perqueiio lamelibranguio de agua
dulce que recienlemnente he descriplo con el nombre de Pulecanodonta
ramaccionit (27, pag. 189). Los moldes de este pequefio Molusco se hallan
distribuidos y a veces amonionados en gran canlidad (fig 22) en la superfi-
cie de las capitas de grano mas [ino y, a veces, miciceo por la presencia de
liojuclas muscoviticas esparcidas. Pero su dislribucion cs irregular : dentro
del sedimente, a veces forman uno lasla Lres niveles superpuestos, en
[orma de lenles mny extendidas y muy delradas; olras veces fallan com-
pletamente. En el punlo iluslrada por la lotogeafia (lig. 23), situado en la
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Fig. 19. — Marlekar dal glaci-laguntre del Gerro Colorado de La Antigua, Tameiia nelural
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ladera occidental del fondo de la pequefia hoyada, al nivel del martillo, se
deslacan dos de estos niveles : uno en la parte mas alla del conjunto y
otro 0 em debaje del anterior.

Lo el mismo nivel, pero alga mds al Sur, en la pendiente oriental de ls
lomada, a la derecha del camino de herradura ya mencionado, el doctor
Ramacecioni ha hallado pegueios trozos de huesos de Beptiles indetermi-
nables y los [ragmenlos de ramas silicificadas del Dedoxylon que describirt
en una oportunidad proxima.

No creo ¢ue pueda abrigarse duda alguna acerca del origen de este sedi-
menlo grisiceo, que se inlercala entre los sedimenlos rojos del Paganmnano
superior, eslo es de los Estratos de Palquia: sus varves y sus marlekor lo
indican seguramente como un depdsilo  glaci-lacustre, vinculado a wna
breve lase glaciar,

[En mi opinion tampoco puede dudarse acerea de su posicidn estraligri-
lica. Si bien, se {rata de nn afloramienlo aislado, el aspecto de su conjunto
es inconfundible, coincidienda con aguel de los mismos terrenos rojos atri-
buidos al « Piso I » del Paganziano de Bodenbender que, en condiciones
analogas, aflora cn las zonas monlafiosas circunvecinas, inclusive con ague-
llos que se adosan divestamenle a las rocas crislalinas de las faldas oceiden-
tales de la vecina Sierra de Velasco, pero que, por extension (overiap) del
area abarcada por su ambienle primitivo de sedimenlacidn, proceden de los
Colorados de Palquia, esto es de la localidad qne he considerado como
tipica para mis « Esiratos de Patquia ». Y estitno especialmente impor-
tante esta correlacion, nosélo porque nos permite comparar nuestro aflora-
miento con sedimenlos de una localidad ya clisica por los estudios de
Bodenbender, sino también porque, en los Baitos de los Colorados, en la
parte mis profunda de la cuenca primitiva, eslos sediinentos rojos cubren
ios ultimos depisitos de los Estratos del Tupe, bien caracterizados por sus
intercalaciones de esquistos con plantas ¥ carbon (4, pag. 81}, Evidente-
mente, el perfil del Cerro Colorado de la Anligua integra el perflil de Los
Colorados de Patquia y las areniscas calcariferas de su seccicn inferior,
rematadas por sedimentos glaci-lacuslres y capas fosiliferas. corresponden
a aquella « parte media del piso Il de los Esiratos de Paganzo n de que nos
habla Bodenbender ¥ que, en la parle meridional de la provincia de La
Rioja ¥ regiones limitrofes, segtin este antor, no falla casi en ninguna parle
«si bien las mids veces de muy reducido espesor ¥ por eso poco visible,
cuando su color no se distingue de las areniscas » (4, pag. do).

Por otea patte, sus [osiles (Palucanodonta y Dadoxylon) ', que son los

UKD exalumno de este [oslilale, Julio Pérez, me ha mostrado la impresion de nu vegetal
‘parte proximal de noa Iranda) estamipada en nn lepzo de caliza arcillosa . rosada, proce-
deale de ia parle superior del intsme Paganziano (Piso 11 de la regidn del Cerro Blauces,
cerca de Jichal, San Juan, que con mucha probabifidad corresponde a Gaugamopteris
exyclopteroides Feisbin,



Fig. 26. — Algas calcdrens eslroimatoliticas de lz seccidn medio de los Bstratos de Palquia
del Cerro Colorsdo de La Anligua (vistas de {rente, on tamadio oatural)

Fig. 11, — Las mismas algas eslrametoliticas, svislas de coslado. Tamaho natuesl
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primeros que se descuhren en los Eslralos de Patguia, confirman eslas rela-
ciones estratigrificas y excluyen por completo la posibilidad de que las
capas que los contienen puedan idenlificarse con los Estralos de los Llanos
o con olras formaciones mis recicnles.

Los hallazgos tealizados en esla localidad desde luego son de la mayor
tmporlancia para lz solucién del problema cronolbgico. Para ello contamos
asi especialmente con el deposito glaci-lacustre gue ocupa la parte media
de nuestro perlil y con sus {6siles.

Si, como hemos va visto, la parte inferior e los Estratos de Patyitia
crono]og!ca y ealr:lllgr.n[‘r-mnerlte corresponden al « piso del Spirifer supra-
mosguensis n del perlil de Barreal, ¥ a sus depisitos lililicos, es logico
suponer que el glaci-lacustre del Cerro Colorado de la Anligua oslé vincu-
lado con los tenomenos de aguel mismo periodo glaciar, que heidel atri-
buye al Pérmico inlerior (41, pag. t0d), Keidel itllimanienle ha sincronizado
estos depositos con los deposilos similaves del Pérmico del Sur brasileiio
y del Urugunay, y los de la Serie de Pillahuincd en el Sur de la provincia
de Buenos Aires, donde « the discovery ol plant remains of the Glossop-
teris flora nol much above the glacials, and of Eurydesma in lhe same
aroup of sleata, reveals elnse relalions te Sonth Africa and Southern Braail »
{41, pag. 106). Si luera asi, ya no pudiera caber duda alguna acerca de la
edad pérmica inferior de estos sedimenlos, puesto qque, como ya he consi-
derado recientemente, no prede dudsrse que corresponde a esla edad la
« Flora de Glossepteris puran hallada por 11 Harrington (1934) en los
Estratos de Bonele de la Sierva de Pillalinined {25, pig. 207): en realidad,
arriba delos Estratos del Tupe del 1echio del perfil de Cruz de Cana, en San
Juan, y del yacimiento del Bajo de Velis, en San Luis, en cuya flora, entre
tipos seguramente carbonileros, vemos ya aparccer en apreciable canlidad
Gondwanidium, Noegger a!hmps‘ s, Gongumaplerts ¥ olros elementos segu-
ramente gondwinicos, es recién cn los Estratos de Bonele donde por vez
primera desaparecen los tipos {loristicos viejos para ceder tugar a una llora
gondwimica, pobre y no complicada por elementos pecturbadores (segun
expresion de Read), coma aquella de In parte media y superior (Tomago
Series y Newcastle Series) del Kamiluroi System de Aushralia, de [a Serie
de Damuda en la ludia, de la parte media de la Sevie del Karroo (lislralos
de Ecea y de Beaufort) en Snd Africa y de los Esquistos de lraly y de
Estrada Nova en el Brasil. A lo sumo, por lo lanto, sélo podrin plantearse
la cueslion de si el complejn glaciar poco debajo de estos estralos planti-
lergs seguramente pérmicos, cslo es el « Grapo glicial de Sauce Grande »
de la « Serie de Pillahuincd », que Harringlon se inclina a considerar sin-
cronico con el « Pisa glaciar de Lonchivar » en la base de la serie austra-
liana de hamilaroi, con ¢l « Piso ylaciar e Talchir » en la India ¥ con los
depositos glaciares en la parte superior de la « Serie de Dwyka » en Sud
Africa (32, pigs. 328-330), deban ya incluirse dentro del Pérmico inferior
o pertenezcan tedavia al Carbonifero superior.



Fig. 22. -

Cerro Colorada de La Antigna. Superficie de las capas con Palucansdonta ramaccioni. En tamafio natural

t9¢§
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Pero desgeaciadamente existe wna gran confusion con respecto de estas
equivalencias. Tampoco los aulores eslin de acuerdo acerca de] ndmero y
de la situacion estraligrifica de los depdsitos glaciares gondwanicos y pre-
gondwinicos. En la Argenlina algunes autores tienden a multiplicar quizis
innecesariamenle el ntimero de los pisos glaciares, ampliamenle distribui-
dos & varias allucas en el espesor de los terrenos carbonileros y pénnicos ;
otros guizis caen en la lendencia opuesta de reunir todos los depdsilos
glactares en un solo harizonte gue asignan al Carbonilero. Entre nosotros,

Fig. a3. — Cecro Colorailo do La Antigua. Capas can Pafasancdsnta ramacaiani

Fossa Mancini, de acuerdo con su opinidn acerca de un dnico marine de
lecha carbonilera superior, cree que en nuestro Arlracolilico también pudo
fiaber un solo periode glaciar, si bien divisible en algunas fases glaciares
separadas por las corvespondientes fases interglaciares (21, pag. 396). Para
el Brasil, también Read sosluvo que las Lilitas de la scrie de llararé [orman
un unico horizenle glaciar ¥y que eslas tilitas, las del « Piso 1 » del o Sisle-
ma de Paganzo », las del « Grupo de Bonele », las de la porcidn basal del
Laloniano y lodas las lilitas de Sudamérica deben considerarse como de
ua inisma edad {probablemente partes de los liempos pensilvanianos y
niisisipianos} si bien en algunas regiones, como en ¢l Oeste argenlino se
intercalan maleriales no glaciares entre tililas sucesivas (45, pig. 63).

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

1° Inmediatamente debajo de sedimentos con Rhacopteris vvala en la
Quebrada del Tupe, La Rioja, e inlercalado enlre capas con Lepidudeniron
aastrale y esqpuistos con Syringolhyris keideli en la Quebrada de la Herra-
dura ;

2° Iamedialamenle arriba del conocido yacimienle de Retamilo, San
Juan, e inmediatamente debajo del clisico yacimiento del Bajo de Yelis,
San Luis ;

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

Posiblemente, enire estos lres niveles (sin considerar los mas anliguos)
debernos reparlic las lililas y otros depositos glaciares mencionados por los
diversos aulores en esta region argenlina. Aquino tendria argumenlos para
decidiv si en los tres casos se lrala de manifeslaciones de sendos perivdos
glaciares o simples {ases sucesivas de expansion desde nu cenlre de glacia-
cién permancnle, entre si separacdas por fases interglaciares mas o menos
iargas ; pero si alirmaria que ellos forman niveles inconfundibies y de im-
portancia para la estraligealia v la cronologia de nnestra region, asi como
Lembién para la gomparacion de nueslros terrenos con los de series andlo-
gas de olras regiones australes de la tierra,

Enlre los Lres niveles no podria haber confusién alguna, especialmente
cnlre los dos primeros, respectivamenle situados cerca de la hase y cerca
del tape de los Eslratos del Tupe (Paganzano inferior), ¥ el lercero inter
calado en la parte niedia de los Eslralos de Palguia (Paganziano superior) :
aparte la dilerenle pesicidn de los respectivos depdsitos denlro de la serie
estraligralica genecral, su facies lan profundamente diversa y el color de
los respeclivos maleriales en lan inlenso conlraste enlre si no permiten ni
remotamente abrigar dnda alguna acerca de su diversidad de edad y de for-
macion.

A lodo eslo también debemos agregar los caracteres paleanlologicos, en
realidad muy dileventes para los tres niveles en ciestion, fanlo en los que
respecla a las faunas marinas conlenidas en los respectivos depasitos gla-
ciares, como cu lo que concierne a las flornlas que caraclerizan los sedimen-
tos mas directamenle vinculados con eslos depdsitos. Tu cuanto a los dos
primeros niveles, hemos ya vista, en efecto, giie la flarila (con H!'mcr)p!erfs
ovata) inmediatamente arriba del o Glaciar inferior » de los Eslratos del
Tupe, y comparabie con la 1érula del Glueial Stage de la serie auslraliana
de Rutlung, con leda probabilidad corresponde al Viseano; y que la [lornla
(con Lipos carboniferos pere ya mezclados con abundantes elementos de la
o Ilora de Glossapteris n inmediatamente aveiba del « Glaciar superior » de
los Eslratos del Tnpe y comparable con la de la Serie indiana de Talchir-
kacharbari, con loda probabilidad puede wsignarse al Uraliane superior,
acaso al Gsheliense inferior.
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Por lo (e se refiere a la interpretacion eronoldgica de las faunas marinas
vincitladas con los depdsitos glactares que podemos considerar cquivalentes
al glaciar del Cerro Coloradoe e la Antigua, esto es, al glaciar del « Piso
del Spirifer supramosquensis» de Slappenbeck y el « Grupo de Sauce
Grande » de Harrington, las opiniones eslin divididas ; pero la discusion
gira alvededor de si debemos considerarlas del Carbonilera superior (Stap-
penieck, Du Toil, Reed, Fossa-Mancini, Heim) o del Pérmico inferior
{Keidel, Gerth, Harrington). Fossa-Mancini recienlemente, cen lujo de
dalos y argnmentos, ha tratado de demosirar que ambos yacimienlos traidos
a colacion probablemente son del Uraliano. Basa sus conclusiones especial-
merte sohre la edad de las especies mis frecucnles y mds signiticativas.
Para el « Piso del Spirifer supramosquensis », que Fossa-Mancini prefiere
Hamar o Eslratos con Euomphalus subeireularis »w (20, pag. 318), considera
cspecialmente  Knomphalns subcirenlaris Mansy, propio del Carhonitero
superior del Yunnan (China), Choneles granulifer Owen, especic comin
en el Corbonifero snperior de varias localidades de Estados Unidos de Norte-
américa, y Produclus linealus Waagen, del Carbonifero superior del Hima-
laya (Spiti), Sumatra, Norte de China, Turkestin, Rusia {cuenca def Donetz,
Moscii, etc.), Dalmacia, Sahara central, Brasil {Rio Tapajos, Rio Nha-
murdd, Sterra Itauajury}, elc., pero frecucnte (ambién en el Productus Li-
imestane de la Serie de Sull Range {India), especialmenle en la parte basal
de la seceidon superior de esle horizonte que los geélogos de la India refieren
a la parte inferior de! Péemico medio. Para el o Grupo glacial de Sance
Grande » tusisle parlicularmente sobre los reslos de bivalvos que Keidel
(38, pdg. 229) ha alribuido al yénero Eurydesma y observa que en la India,
seaiin Heed, esle género corresponde al conglomerado glaciar de la Serie de
Salt Range gue lodos los autores alribuyen al Carbonifero siperior como
su coeve Talchir Boulder Bed (22, pag. 85); mientras que en Nueva Gales
del Bar el mismo génere se haila en la parte mis alta de los conglomerados
glaciares de la Lower Marine Series, esta es, ev el depésito glaciar de Allan-
dale. fue, segin Raggal « corresponde a un horizonte estratigrafico apenas
superior o apenas inferior a la base del Arlinskiano » (22. pigs. 89-go,100).

Los arzumentos de Fossa-Mancini son valioses y las cenclusiones per-
fectamente logicas. Paeden formularse, sin embargo, dos reparos que no
carecen de importancia. Por de pronlo no puede descarlarse la sespecha de
que los [dsiles argentinos sobre tos cuales el anlor basa sus ruzonamienlos
adolecen ite algimas deliciencias cn su determinacion @ la expericncia nos
demuestra la realidad de esta sospecha y nos induce a la circunspeecion y
a la prudencia. Luego, si los depdsilos glaciares argenlinos en cuestion.
como parece muy probabie, correspanden al « piso 1l » del Paganziano de
Bodenhender y, par io tanto, son equivalentes al sedimentlo glaciar del
Cerro Colorado de la Antigua, necesariamente deben ser de una edad pos-
lerior a.la del yacimienlo del Bajo de Velis; y si cste pudo referirse al
Uratiano superior o, por lo menos, & una edad comparable con aquella de
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la Serie de Talchir-Karharbart en la India (28, pag. t74), estos depositos,
que forman el mas alto de los tres niveles glaciares considerados, ya perte-
necen al Pérmico. o a lo sumo al Sakmariense.

Podria agregarse, ademds, que si, persistiendo en nna comparacion con
el grupo de los terrenos de Nueva Gales del Sur, «que realmente es el que
Inas se aproxima a nuestra sucesion eslraligrifica, pudimos comparar el
glaciar de Retamito v del Bajo de Velis, cerca del tope del « piso I'» del
Pa*'anudno de Bodenbender con ¢l Piso glaciar de Lochinvar, en la base
de la Serie de kamilaroi, el leccer nivel glac:ar de nuesiro Antracolitico a
lo sumo podria homelogarse con el Conglomerado de Aliandale, interca-
lado entre sedimentos con Gangamopleris y Eurydesma o quizi con un hori-
zonle glaciar aun mds reciente, como aquél de Braxton o de Bolwarra, entre
los Coal Measures de Greta y los Coal Measures de Tomago donde ya vemos
inslalarse una « Flora de Glussopferis » Llipica, indndablemente pérmica
(50, pag. 133¢).

En i, entre los argumentos en favor de una edad pérmica del depdsito
slaciar situado mds o menos en la zona media de los Esirados de Palquia,
(o de sus eqnivalentes), no podemos olvidar lo que ocurre en las nuis proxi-
mas regiones de Bolivia, donde Mather, desde hace mis de veinte aiios, denltro
de los « Red Beds» de su Mandiynti conglomerate ha sefialado la exislencia
de depisiles [Tuvio-glaciares y glaci-kacustres, Campambles con los del nivel
¢ue eslamos com-..ulerando {44, pags. 736, 762); ¥y, si bien Mather se ha
inclinado a suponer para eslos depositos una edad pérmica superior o Iria-
sica, recienlemente Ahlfeld ha insistido en gue las tilitas de Mather corres-
ponden a la Servie de Oqguita, de la parte inferior del Pérmico, y por ende a
correlacienarse con u las tilitas de la glaciacion pérmica ya conocida en el
Sur del Brasil, en el Uruguay ¥ en la Avgentina » (1, pag. 65) '

Los fosiles del Cervo Colorado de la Antigua corrohoran esta interprela-
cion y conlirman las conclusiones a las enales pudimos llegar con argu-
mentos comparativos.

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

' Por lo yue se reficre a Ios depositos argenlines aludidos en esla cita, conviene recor-
dar gue Schlagintweit y los demis geoldges petroleros al servicio de los « Yacimicntos
Pelroliferos Fiszcalas o ¥ de la « Standard 0il Co. », especialmente en sus iaformes inédilos,
llaman « Eslratos de 8an Telmo » a un comgplejo de sedimentos de origen glaciar que
sitiian en la parte superior de la serie que indican con la dencaninacidn vaga de « Gomil-
wang ». Es realmente un inconveniento serie el hecho que los geoldgos petroleros se apar-
len de una nomenelalura estraligrificamenle correcta y ya, desde hace muchos afios, esla-
blecidas por auleres dignos de nuestra consideracion. Pera, si, camo ya Lraté de establecer
en wis lrabajos anleriores, el « Gondwana n de los geoldgos pelroleros corresponde al
« Paganziano » de Basdenbender, los « Estralos de Szn Teino » con toda probabilidad
pucden sincronizarse con el glaciar det Cerro Colorado de La Anligua dentro  del
Paganziane superior, eslo es més a menos en la seccidn nedia del « piso 1l de los
« Estralos de Paganzox.



admirablemente conservada, muoestvan anillos anuales evidenles y complelos
{figs. 24-25). Exhiben, por lo lanto, un cardcler morfologico que ya de por
si sOla excluye una edad carboniiera para los sedimenlos gue los encierran,
puesen el Carbonilero no conocemeos maderas con anillos anuales. El argu-
menlo ya [ué utilizado por Zalessky al inlentar una selucion para el intrin-

Fig. ai. — Dufezplon sp. con aniilus aouales complelos del glaci-lacustre del Cerro Colorsds

e La Antigua. Corte bransversal X 3

cado problema estratigrifico del Cathonifero y Pérmice de Rusia (51, pag.
1661 52, pag. +(83). Reproduzco traducide el razonamiento de este autor
porque. mudatis guddandis, pucde aplicarse perleclamente a nuestro caso,
« El hecho de la existencia de anillos anualesen los arboles que se encueniran
en ef Tomniense, Abiense ¥y Rollchiuguiniense puede nlilizarse como un argu-
mienlo mas en favor de su edad pérmica, por cuanto duranle el Carbonilero
los drboles, por regla general, carecian de anillos annales. La primera apa-
ricion de estos anillos, y por de pronle aun débilmente mavcados, en algu-
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nas muestras de madera de Duadoxylon amaidokense Zal., en la cuenca del
Donetz, no ha sido observada por mi sino a partic de las eapas inferiores
de la Serte kalinovo-mironoviana, que, segan su flora tosil, . Th. Tehir-
kova y yo referimos al Pérmico inferior ; micntras que la mayor parle de
las muestras no tenian anilios anuales en este horizonte ni tampoco en el
Kartamyquiense que lo recubre, sin hablar ya de la madera gne se halla en
el nivel C-3%, situado miis abajo. que pertenece completamente al Estefla

niano y cuyas maderas, por regla general, no lienen anillos anuales. Entre-

Fig. 35. — Dadoxylon ap. del glaci-lacustre del Corro Colarado de La Anligua. Corte tranaversa
masirando una porcidu de anillos anuales con maldera precoz (de primavers) y madera tardia (d

otofio. X 8o

tanto, en el Ural, en las capas arlianas {parte inferior del Pérmico medio)
no se observan sino maderas provislas de anillos anuales, sin hablar de las
maderas que los poseen en ¢l Kamiano (el Kazaniano y el Uliano de Net-
chaiev) sitnado mas.arriba (parte inlerior del Pérmico superior). De esta
manera la fecha de la aparicion de anillos anuales en las maderas coincide,
en el Ural como en la cuenca de Kusneltzk, si es que para el Tomiano (parte
superior del Pérmico inferior) de esta dltima cuenca se admile una edad
pérmica inferior que no sea demasiado antigna. El hecho de que estos ani-
Hos anuales no aparezcan en todas partes, o que sean débilmente desarro-
llados en las maderas de las capas del Pérmico inferior de la cuenca del
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Donetz, en las series kalinovo-mironoviana y kartamyquiana, se explica
por el heclio de que estas series son de edad un poeo mis antignas «que las
capas artianas del Ural. Por el conlrarie, si siluamos el Tomiano en el Car-
Lonitero superior, no podeiamas explicar una aparicion lan precoz de ani-
llos anuales en la cuenca de husnelzk durante un periodo geologico que no
manifiesta esle {fendmeno en ninguna pacle de ia tierra donde pudieron
estudiarse Lerrenos de este periodo » (52, pags. 1683-1634).

Aplicando este concepto, las capas con Dadoxyfun de ta 2ona media de jos
Eslralos de Patquia (piso 11 del Paganziano de Bodenbender) deberian asig-
narse a la parte inferior del Pérmice medio, esto es, a un horizonte gue
podreiamos comparar con el « Artiano o Arlinskiano » segiin la inlerpreta-
cion de Zalessky, o a lo sumo en la parte media del Péemico inlerior si, en
cambto, aceptamos la opinion de aquellos aulores que marcan el limite
permo carbonilero enlre el Sakmarianc y Arlinskiano : y de Indas maneras
dentro de una serie de capas (ue no pueden ser mas anlignas que el Arlins-
kiano en su localidad lipica. Y la aparicton de anillos anuales en {a madera
de nuestro Dadoxylon seria un exponente claro de las amplias oscilactones
térmicas eslacionales de un clima cuyas glaciaciones inlerrmpicron la um-
formidad climatica que cundic duranle la maxima parle de los tiempos
carhonileros.

Por lo que corresponde a los bivalvos de agua dulce conlenides en abun-
dancia en capas del mismo univel, ya observe que Palueanndonta ramaccionii
Freng. es sexuramenie una forma del grupo de P2, fischeri Amal. y especial-
menle parecida a P. okensis Amal. del misino grapo. Tambicén llamé la
atencion sobree el hechio de que nuceslra especie es afin mils proxima a esa
farma de los eslratos inferiores de la Serie de Beaufort que Amalitzky tam-
bién lia determinada como P. okensis Amal. (27, pag. 347)- En Busia esta
especie es caracteristica de capas alribuidas a la parte inferior del Oberes
Rothliegendes, por Amalilzky, y al Artinskiano, por PFredericks, donde se
encuenlra asociada con las demas formas del mismo grupo; en Baja Silesia
formas analogas corresponden al Midtelrothicqenden, sezin Axel Schmidl.
En Alrica ansteal, el género Palacanadonta con varias especies, entre las
cuales cinco, eslo es, P. castor (Eichw.), P. snbeastor Awmal., P. parallela
{Amal.) Schm., P. dubia (Amal.) Cox ¥ P. olensis Amal., fueron consi-
deradas idénticas a las del Périnico ruso, es curacleristico del Lower Beau-
fori, en capas que Amalitzky considera homolaxiales vy sincronicas con las
del Pérmico superior de Rusia ¥ que Cox coloca inmediatamente debajo
del Férmico snperior marino del territorio de Tanganvika.

Verdad es que, tanto en Rusia como en Sudifvica, la edad de las capas con
Palacanodvnta ha sido muy discatida ¥ sigue discutiéndose. No hace mucho
Cox justamente ohservaba que la posicion de estos moluscos conlinentales
tal como figura en un cuadro publicadn por Nechaev (18g4) debe consi-
derarse con mucha cautela, puesla correlacion y ia clasilicacion de fas capas
permicas rusas ha sufrido cambtos dospués de gne el cuadro fuera compilado
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vy todavia su solucién no han llegade a un estado defnitivo : nna especie,
P. subcastor, primero aparece en la provincia rusa de Perm, en capas rele-
ridas por Fredericks al Arlinskiano, esto es, al Pérmico inferior de muchias
clasilicaciones (pero Pérmico medio para Fredericks), la misma forma, sin
embargo, reaparece en el Kazaniano (Pérmico superior} del distrito de
Kazan, mientras la misma especie, junlo con P. parallela y P. dubia, se
halld aun mas arriba, en el Tarlavizuo de la cuenca de Oka-Vaolga y zonas
adyacentes (11, pag. 34). Por estas consideraciones, Cox coucluye que las
especies de Palucanodontn de esle grupo evidentemente lienen nna anplia
disiribucion estraligrilica vy, por le tanto, es imposible fechar el horizonle
de la Serie el Karroo, que contiene las mismas especies, de una manera
mits precisa rjue como Pérmico. Y anade gque, si el horizonle marino del
Tanzanyika se encuentra cerca del tope del Lower Beanforf, cs probable
que el hovizonte no marino (fthuembe Beds) con Pualacanodonie lambién
corresponda al nusmo piso (11, pag. 3b).

Por olra parte, conocemos también las discusiones a que ha dado lngar
la interprelacion cronoldgica de la serie sudalricana del hareoo en general
y los Estralos de Beaulort en particnlar. Por cierlo, cualquier alirmaciin
al respeclo podria ser premalnra, Sin embargo, desde que los antores mo-
dernos han Lratado de demostrar gque los superpuestos Molicno Beds (parte
intferior de la Serie de Slormberg) no corresponden ai Rélico, come lavga-
mente se ha afirmadoe, sino al Tridsico superior y, en parte, por lo menos,
al Tridasico medio, ya no es posible insistir con Bu Toil que la Serie Beau-
forl corresponde a una edad o covering the upper Perntian and lLower
Triassic » (12, pag. 8). En un proximo trabajo, dedicade exclusivamenle a
la « Serie de Cacheula », e ocuparé con mas detalles de esla tmportanlo
cutestion ; pero desde ya puede anticiparse que en Alvica y Auslralia, donde
en los Molieno Beds y en la Huwhesbury Series tenemos series homoloxiales
y lacies isGpicas, los aulores modernos ya no hablan de « Rético ». Tienden.
en cambio a asignar estos terrenos al Triasico medio y al superior, no fal-
tando autores e, en sus capas basales, creen ver equivalentes del Tridsico
inferior de Europa. Entonces, de la misma manera ¢ue la Serie tle Damuda
en la India, con la cual Du Teil la compara, seguramenle la scrie de
Beanfort queda en el Pérmico en su tolalidad. Especialmente el Lower
Beanfort y sus equivalentes en el lerritorio del Tanganyika (Rufiuwhe Beds
y Ruhembe Beds), con su lora de Glossopterts lipica, con Dadoxyiun
y Palacanodonta, gue hoy sabemos hallarse debajo de capas con fosiles
marinos seguramente pérmicos, pueden correspender al Pérmico inferior
{Artinskiano) o, por lo menos, a la parie inferior del Pérmico superior.

La misma edad puede aceplarse tatnbién para los estralosque en el Cerro
Colorade contienen Dadoxylon ¥ Palacanodonta. Y, si hien todavia la refe-
rencia es un lunto vaga, ella nos permile excluir «que la zona media de los
Estratos de Palguia pueda corresponder al Carbonilero superior, al propio
Liempo que nos auloriza a considerarla dentro del Pérmico y de nn Pérmico



hastanle anlerior a los movimientos tectonicos. probablemente del diaslro-
fismo pfalzico, que en la Precovdillera delerminaton la discordancia entre
los Estratos de Palquia y las rocas del complejo eruptive (porliritas, porfi-
dos cuarciferos, elc.) de la base del Tridsico.

CORCLUSIONES

El descubrimiento de sedimenlos con Syringolhyris cerca de la base de
los Estratos del Tupe, areiba de un complejo glacial ¥ de sedimenlos con
Lepidodendron aastrale, al Este de la cuenca de Jichal, San Juan, en una
region baslante préxima al Gerro de Guandacol, La Rioja. nos demuestra
que la mds antigua fase de la transgresion carbonilera conocida en la Argen-
Lina abarcd una extension mayor de la gue hasla ahora suponiamoes. La posi-
cion de estos sedimentos marinos, evideniemente andloga a la de las capas
con fhacopieris ovate en la Quebrada de! Tupe, La Riaja, conlirnsa la opi-
mion de que los sedimentos con Syringothyris, mmediatamente superpnes-
Los a eslralos comparables a los de Ia parte inferior de la misma serie o ¢uizas
a los de la serie anstraliana de Burindi, alribuida al Turnesiano superior,
en la Argentina corresponden al Viscano.

El hecho de que los estralos con Lepidodendron australe, los con Syrin-
gothyris keideli ¥ los con fhacopleris ovata forman parte de una sucesion
estratigrafica regular en la hase de los Eslratos del Tupe, representando el
mas antiguo Carbonifero argentino, nos ohliga a reconsiderar la edad del
polente complejo de los subyacenles Estralos de Guandacol que, por ha-
[larse cntre las calizas del Ordovicico y el mds antigue Carbonifero, puede
represenlar una facies local det Devonico, quizis con base gollandica.

Los bancos calcdreos y la subsiguiente facies de playa que, en la Quebrada
de Ta Hervadura, signen arriba de las capas con Syringothyris hasta alcanzar
la base de los superpuestos Eslratos de Palquia (piso E de los Estrales de
Paganzo de Bodenbender) con mucha probabilidad represeulan el resto de
ios liemmpos carboniferos, indicando que la transgresion marina, iniciada
durante el Viseano (o poco antes), pudo lerminar hacia el linal del Uraliano.

Esta fecha, que se presume para la regresion del mar carbaonifero, paveceria
ileducirse claramente de In circunstancia de que, en la vecina Citnaga del
Vallecito, dentro de la Quebrada del rio Huaco, donde los bancos calcdreos
¥ la facies de playa del perfi] de la Qnebracda de la Herradura estin substi-
luidas por sedimenlos conlinenlales, unos cien melros debajo de los Estralos
ite Palquia se intercala un nivel con abundanie restos de nna flora en que,
entre tipos carboniferos predominantes, ya se mezclan elementos gondwi-
iicos, como en la parte superior de los stratos del Tupe al pie oriental de
la Precorditlera al Sur de San Juan y Norle de Mendoza. En estas regianes,
en el techo de los DEstratos del Tupe, dentro de sedimenios que pueden
corresponder a los cien metros de eslralos que, en la Ciénaga del Vallecilo.
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se inlercalan enlre el nivel plantifere mencionado y la base de los Estratos
de Palyuia, va disminuyendo paulatinamente la proporeién de los tipos
carboniferos y corrclativamenle van aumeatando los elemenlos gondwini-
cos ( Noeggerathiopsis, Gondwanidiam y quizi también Glossopleris), como
preludio del subsiguienle Pérmico, donde ya se establece una ilora gond-
winica pira, esto es, la Flora de Glossopleris.

El hallazgo de Palaeanodenia y de un Padoexylon con anillos anuales
netos y completos, denlro de un depisile glaci-lacustre en la parle media
de los Eslralos de Palquia giie forman el Cerro Colorado de la Antigna, La
Rioja, indica que eslos eslralos son seguramenic pérmicos, descarlundo por
cemplelo la suposicion de que ellos pudieran representar el Carbonifero
supertor o el Tridsica.

El Tridsico recién comenzaria con los piroclislicos porliviticos, kas pori-
rilas, los porlides cuarcileros, ele., que en la Quebrada de Huaco, en los
alrededores de Barreal y localidades anilogas, yacen en discordancia sobie
la serie roja del Paganziano superior, eslo es, sobre los Eslratos de Palguia.

Resumen. — Iin los tres capitulos en que divide su nueva conlribucién al cono-
cimicula del Paleazoico superior de la Argentina, el 2utor da cuenla de algunos
hallazgos bmpertaules recienlemente realizados en las previneias de S8an Juan y
La Rioja.

En el primer capitulo refiere y comenla el hallazgo de esquislos marinos eon
Syringothyris feideli ¥ otro de esquistos carbonosos continenlales con Lepidoden-
dron anstrale en la Quebrada de ta Hervadura, que corta las [aldas occidentales
de la Sierra de Perico, al N-E de Jachal, San Juan. Segin el perfil levantado,
Ips esquistos con Syringolfiyris se hallan inmedialamente arriba de una grauvaca
glaciar, que el autor campara con ¢l « Glacial Stagen de la serie australiana de
hultung. En efeclo, ademis de estas relaciones, tales esquistos, anélogos a los
que fueron ya descriptes para los alrededares de Barreal, San Juan, ¥ atribuidos
al Viseano, llevan las mismas relaciones del Viscane can Rhacopleris avala que
allora en lz Quebrada del Tupe, en La Iiaja, 5 en La Montosa, ceres de lueria
de Guachi, al N-W de Jachal, {rente a ta Sierra de Perico. Los esquistos carho-
nasos con Lepidodendron ansirate se hallan, en eambio, debaje del misme glaciar
¥» por lo tanto, representarian el equivalente del « Basal Stage » de la mismn
serie australiana o quizas la parle superior de la Serie de Burindi de Nueva Gales
del Sue, anhos horizonles anteriores a las capas con ka o Flora de Tthacoplerisy
y varactevizados por restos de la « Flora de Lepidodendron n. Por cierto, en Ans-
tralia ericatal, Lepidodendran anstrale cs un elemenlo carbonifero muy anliguo,
hallado en capas inmedialamente superpuestas a un Devénico bien delinido por
lasiles caracleristicos. De eslo, ¢l autor deduce que los Estratos de Guandacol que,
et el mismo perfil siguen baslante debajo «le los esquistos eon Lepidodendron,
puedan ya represenlar nna facies luteral del Devénice bien desarrollado paco miis
al Sur, en las faldas de los cerres en ambos lados de Jichal. Hacia arciba, los
Estratos del ‘Fupe. de que forman parte los mencionados esquislos con Lepido-
demlron v los con Syriagothyris, lerminan con una scrie de bancos calciress, sin
[dsiles, pere probablemente de origen marine, coronados en su tope por archis-



— 353 —

cas de plava y linalmente por areniscas de lextara edlica. Como aqui lambién
este complejo estratigrafice esté comprendide eoire los Esiratos de Guandaeol
v los depositos rojos del « pisa 1i » de los « Estralos de Paganzo » de Bodenbender
[upisen para el cual el antor aqui propone el nombre de o Lislralos de Palquia »),
es posible que los Estrafos del Tupe representen lodo el Carbonifero precordille-
rane; v es posible lambién que Ja lransgresidn marina de este periodo, en el
ambito de la achual Precardillera hiiyase iniciade duranle el Viseano (esquislos
can Syringathyris) para prolundizarse duraule In priera parte del Carcbonifero
superior v, por lin, lerminar hacia el Gnal del Uealtano.

n el segundo eapitulo, el aulor deseribe un nuevo yactmiento de vsquislos
planiileros, con Eremapierts Whitei y Adiantites peraanas, interealado hacia la
pacte supecior de los Eslratos de Palquia (unos cien netros debajo de la base de
iéslos) en la Ciénaga del Vallecito, dentro de In Quebhrada dul rie de Huaca, al
Este de la curnca de Jackal. Compara el yacimiento con agquel gue ya estudid en
la Quechrada del Saltito. al N-W de la ciudad de Mendoza, y que atribuya al
Moscoviano inlerior. Ademas, en un porﬁl esquematico de la Quebrada del rio
de Haaco, el anlor trala de ublear el yacimienlo dentvo do lu serie eslraligrilica
local. De la misma manera que en la’ Quebrada de la Herraduea, pocos kildéme-
Lros ads al Norte, aqui tambhién los Eslralos del Tupe se hallan comprendiulos
ealve Ios kslratos de Guandacel ¥ los Estralos de Patquia. Los Eslratos de Guaan-
dacol yacen directameanlo sobre las eenacidas calizas con Wacturites del Ordovicico
inlerigr v. como siempee, exhiben una considerable potencia. Los Estralos del
Tupe, a pesar de su proximidad con los hemdlogos de la Quebrada de la Herra-
dura, va pivecen de facies complelamente mnlnwnl.ll comu sus andloges on s
altorammiento lipice: cerca de su base, en proximidad de Agua Hedionda (en la
hoca e la Quebrada de Tlaace) levan una capa de carhon y restos de planlas en
posicion andlaga s la que en olrus localidades contiene restos de Riaeopteris ovata.
0 los cieu metros que restan arriba del yacimienio de La Ciénaga, pedrian ubi-
carse los demds niveles que. en olras loealidades {La Playila, Ketamilo, Groz de
Catia. Boja de Velis, efc. ), Llevaw restos de (lovas mixlas, con praporciones progre-
sivamenle crecientes de tipos gondwinicos. Los superpnesios Estratos de Patquia
arpei presertan una lacies algo alipiea, en euanlo su seceidn inlerior se campone
de una alternancia de niveles gris-claros (hasta casi blancos) y rosades (hasta casi
I'OjDSJ; pera la ealidad de sus materiales arenases, feancamenle arcdsicos, los iklen-
Lilica y los distingne de los demis conjuntos eslratigriticos: enlre esta seccion y
la seceién superior liptecamenle roja, se interealan bancos claros caleariferos como
ios que Hodenbender indica comu aivel media del «piso Ll » de sus Eslratos de
Paganze, Silos Estratos del Tupe camprenden todo el Carbonilera, Jos Estratos
de Patquia ya serian del Pérmico (quizd con base sakmariense) y fa diseardancia
(que a veess se intercala eolze su base y el tope de los Iostratos del Tape habria
sido delerminada por una fase e movimienlos astdricos; mieniras que la discor-
daucia que separa los mismos eslralos de las formaciones superpueslas seria un
exponenle de aua lase de movimientos plilzieos, acaecidos al limile eutre” P'ér-
mico ¥ Trdsico. En la Quebrada del rio de Huoaco, coma en olras localidades
prrecordilicranas, eslas formaciones superpuestas o los Eslratos de Palguiz son
tiufilas ¥ aglomerades porfiricos; por lo Lanta el antor piensa que esle conjunlo
eruptivo (porliritas, keratélizos, porlidas cuarcilecos, cte.) en la Precordillera
marca ol comienzo delos tieanpos Lrkasicas, en cuyo lranscurso posterior se depo-
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sifaran luego tos dilerenles horizontes de ia Seric de Cacheuta (Estrates del Cerro
de las Cahras, Estralos de Potrerillos, Fslratos de Cacheula y Estralos de Rio
Blanco), como equivalentes del Tridsice medio ¥ del Tridsico saperior,

El tercer capitulo es dedicado al esludin de los Estratos de Patquia del Cerro
Colorade de La Anligua, al Ocsle de la Sierra Brava, La Rioja. En ef extremo
septentrional de este pequeiio cordén serrana, los Estratos de Palquia se levanian,
formando un pegneiie anliclinal asimélrico, cuya charnela ha sido excavada paor
{a crosidu. n el perfil del vallecilo, a cerea la mitad del espesor de la formacian
se intercalen capas ealcariferas, comoa las que, segiin Bodenbender, earaclerizan la
seccign medin desa apiso [Dn, ¥ que contienen elﬂmnnlns de extraardinario inte-
rés: un nivel de sedimentos glaci-krcusires, con varves ¥ marlekor, resios de un
Dedoxylon con anillos anuales evidentes v complelos, v capitas con reslos suma-
mente abundantes de Palaeancdonta ramaccionis. El autor compara el glaci-lacus-
tre con fos sedinienlos analogos que. en la Serie de Pillahuined de las Siervas
apstrales de la provincia de Buenos Aires, caracteriza el Ilorizonle de Sauce
Grande, siluado debajo del Horizonle de Bonete que lleva restos de nna Flora de
{zloszapleris pura ¥ que por lo lanle puede homologarse con la parie superior del
Sistema de Kamilaroi cn Nueva Gales del SBur v can el Horizante de Barakar en
la India. Advicrte que el Dadoxylon, por eslas provisto de anillas anuales evidentes
¥ comp]ntos, ya no pnwlr- ser del Carhonilero. para el cual, en ninguna parte dve
la tierra, se conocen maderas provistas de lates anillos. En cuanto a los moluscos,
observa ([119 Palaeanodonta ramaceionii ¢s una forma del grapo de ta £. fischeri ¥
€5 muy proxima sino idéntica a esa especie de los estratos inferiores de la Serie
de Beaufort, en Africa del Sur, que Aaliizky ha determinado como P2 olensis,
especie tipica del Pérmico interior de Rusia. Per lales hechos, el auter cree que
osla seeeion media de los Kstratos de Patquia (o piso 11» de los Estratos de Paganzo
de Bodenhender) puede sineronizarse con el Pérmico inferior y probablemenie
con ¢l Artinskiano.
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