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Al presentar un bosquejo de la geologia de la Amdrica del
Sud, me creo obligado & agregar algunas aclaraciones que
esplican su publicacion. liste hosquejo acompana & unm mapa
que hace parte de la segunda edicion del Atlas Fisico de BER-
GHAUS (Gotha, Gustus PerTnes) publicacion que se terminard
d fin del ano corriente. Ademads de muchos otros mapas, la parte
geologica de este atlas ticne croquis de todos los continentes que
representan el estado actual de nuestros conocimientos. Al pre-
parar la hoja de Amériea del Sud, he sido avudado por varios
geologos, los que, como yo. han tenido ocasion de esplorar al-
gunas partes de ese continente, v especialmente por Orville
Derby para la parte del Brasil, v por Luis Brackebush para Ia
parte de la Republica Argentina, v por muchos otros.

Pienso que hay algun interés para la Asociacion de Geolo-
gos Americanos, en dar & conocer las mayores semejanzas y di-
ferencias que existen entre la parte Norte v la parte Sud del
gran Continente Americano, y en insistir sobre algunos puntos
notables de la evolucion geologica de Sud-América.

Paso por alto las rocas primitivas aun muy poco estudiadas
en Sud-América. Las rocas palcozoicas, son mejor conocidas v
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ofrecen gcran interés. Con las investigaciones de D Orbigny,
Forbes. Kayser, Rathbun, Clarke, Ovville Derhy, v las hechas
altimamente por el Dr. Ulrich, de Strasburgo, sobre la rica ¢o-
leciion e fosiles que formé de la mescla central de Bolivia, =e
Lan demostrado los dos siguientes interesantes puntos.

I. Que casi tolas las divisione= de las formaciones Paleozdi-
cas. catdn representadas en Sud-América por depasitos marinos
conocidos por fosiles Cambrianos, Silurinnos (inferior y supe-
rior). Devonianos v Carhoniferos.

Hasta donde llegan nuestros conocimientos, las formaciones
Paleozoicas mas antiguas, es decir. lns Cambrianas v Silurianas
o<tdn ceneralmente mas alteradas v metamarfoseadas (que las
<éries Devonianas y Carbonileras.  De este hecho re=ulta que
las faunas de las ultimas formaciones estan mejor conocidas
que las de la primeras.

1. La tauna Paleozoica mas rica conocida de Sud-Ameérica,
es la de la formacion Devoniana. Se han descrito de ella mas
de 150 especies. Lavica y bien conservada coleceinn que reeojl
en la parte Este de la Mesela Boliviana ha permitido al seior
Ulrich demostrar que los deposilos Bolivianos forman un esla-
hon muy importante entre Jos de Norle-América, por un lado,
v los del Brasil, lslas Falkland v Africa del Sud. por otro. Las
pizarras arcillosas muy fosiliferas. las arcillas arenosas Y las
areniscas distribuidas estensamente en Bolivia v Brasil, son
los cquivalentes de las areniscas de Oriskany, del Helderbeg
<uperior. y de Jos grapos de Hamilton de Norte-Ameérica.

Su fauna presenta un cariacter Americano v no  lkuropeo.
como lo prueban los dos Braquiopodos mas comunes y mas
caracteristicos:

{0 Lepto calia flabelliles — 1iste fosil =e ha encontrado en
Norte-América, en Bolivia, en las lalas Falkland y en Sud-Africa.

20 Ttulina pustulosa que es conocida de Norte-América, Brasil,
Bolivia vy Sud-Africa.

Teniendo en cuenta por una parte la identidad, por otra la
<emejanza de las formas Devonianias de las regiones nombra-
das, parece ser casi evidente (que un gran mar Devoniano oeupo
vastas estensiones de ambas Americas v de Sud-Africa.

[.0s depositos Carboniferos parecen =er muclio mas limitados
en Sud-América que los Devonianos. La mayer parte de los
~ub-Carboniferos estin compuestos por areniscas =in fosiles:
ln existericia del Carhonifero superior, que contiene represen-
tantes de Braquiopodos ¥ Gasteropodos distribuidos universal-
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mente. v del género Fusuling, se conoce en el Peru, Bolivia v
en algunas partes del Brasil.

Durante las épocas Permiana, Tridsica v Jurisica la mavor
parte del continente Sud-Americano, 1o mnismo que en Norte-
Ameérica. estaba emerjida sobre el nivel del’ mar. porgue <ezun
lax investigaciones liechas por Brackebhush en la Republica Ar-
gentina. por mi en Bolivia. v por Derhy en la rejion de Matto
Grosso, una gran parte, =ind la mavor, de la areniscas rojas
consideradas generalmente como de una edad Permiana ¢ Trid-
=ica, parece pertenecer d las formaciones Cretdaceas, v probable-
mente d la parte mas inlerior de ellas. La flora que existio durante
los periodos Permiano v Tridasico en el continente Sud<Ameri-
cann, ez del mas alto interés. Los vacimientos de carbon del
Sud del Brasil v los de lax Cordilleras Argentina v Chilena con-
tienen muchos representantes de la flora llamada « Glossopteris
flora» conocida del Sud-India, Australia v Sud-Africa. La edad
de estos depositos de carbon no es la misma en todas partes.
La fora del Sud del Brasil ha sido rcferida al Paleozoico mas
moderno, porque contiene algunos tipos Paleozoicos de plantas:
los depositos de la cordillera  Argentina v Chilena pertenecen
al grupo Rético v en parte estin cublertos por depositos ma-
rinos del Lias inferior.

Solo se han encontrado depositos marinos de las formaciones
Tridisica v Jurd=ica en la parte Oexte del continente. es decir,
en la covdillera. entre los 5 v 35 de latitud Sud. Los  fosiles
trid=ico= =on del mi=no tipo que los encontrados en California
v en el Canadd Occidental @ siendo el fosil principal una especie
de Pscudomonotis del grupo de Ps. semietreularis Gablb. I la
formacion Jurdsica se han encontrado caxi todos los horizontes
en un estado fosilifero. v lax ricas colecciones que hictinos en
dilerentes puntos de lax Cordilleras Argentina. Chilena v Pe-
ruana nos permiten determinar que la sucesion de la vida or-
gdanica marina  durante ese periodo, fué casi la misma en la
costa del Pacifico, que en fiuropa ¢ India Oriental, v que exis-
tieron relaciones faunistiens muy intimas entre esas rejiones,
Iin cuanto & la estension de los depositos marinos de las ¢po-
cas Trid~ica v Jurisica, existen notable semecjanza entre Norte
v Sud-Américn, estando ambas eonfinadas & una pecuenta fuja
paralela & la costa del Pacifico.

Contrastando con esta pequeiia estension de las rocas Trid-
sicax v Jurisicas. lox depositos Creldecos cubren en Sud-Ameé-
rica una drea muy grande. Se encuentran fosiles marinos Cre-
ticcos en casi todas partes en la Cordillera, desde el sud de



— 16 —

Patagonia hasta Venczuela Oviental. v el selor White ha dex-
crito una rica fauna de la formacion Crelicea del foste del Bra-
sil. Las invasion de las drens continentales por el mar en el
perio lo Cretiiceo mas antiguo, que se ha.observado en muchas
partes de la uropa Central. parece que tuvo lugar en mucha
mavor escala en ambas Américas. Subemos ahora por las in-
vestigaciones (e Hill v White, quec una parte de lox estratos
Cretdceos de Tejas. considerados en un principio como del Cre-
tdceo superior. pertenccen d la parte mas inferior de esa for-
macion.

La formacion Cretacea de MdAjico aparece como unaconlinua-
cion dirceta de los depositos de Tejas, v & juzgar por nueslros co-
nocimientos actuales, han sido muy intimas las relaciones entre
las faunas del Creticeo mas antiguo de esas regiones v las de
Venezuela. Colombia v Norte del Peri. Interesa ver ciertos fo-
siles caracteristicos del Creticeo inferior del Norte, reaparccer
en cl Sud. El famoso género Aucelln, dmpliamente distribuido
en las costas del Pacifico del Norte. ha sido mencionado re-
cientemente por Nikitin como descubierto en Méjico v por White
en cl Brasil, v lo conozeo tambien de los alrededores de Lima
asociado con Amonitas del Neocomiano de Tturopa. &I mar
Cretdceo que cubrid la parte central de América probablemente
se estendio mas lejos hdeia el Liste. Lincontramos, por esto. al-
gunas relaciones notables entre las faunas del Cretaceo inferior
v lax del superior de Sud-América, especialmente de Colombia
v Peru, v las del Africa del Norte v Alrica Occidental. Algunas
formas de Buchiceras conocidas de Argel, se encuentran con
abundancia en la region Amazénica superior. Los verdaderos
depositos marinos de la parte central de Awmérica desaparecen
en el Norte v en el Sud, v parecen haber sido reemplazados
por depositos arenos=os sin fosiles marinos. Probablemente, gran
parte de las formaciones de las areniscas rojas que sec en-
cuentran en ¢l Brasil, Venezuela. Bolivia v en el Norte de la
Repuabiica Argenting, toman el mismo lugar relativo de los  =e-
dimentox marinos del Creldcen mas antiguo, como =ucede prin-
cipalmente con las capas de Atlantosaurus, las formaciones de
Trinidad v Tuscaloasa en el Norte, subvacentes ¢ formando un
cquivalente de cllas.

No debo concluir mis ohservaciones sobre las formaciones
Mezozdicas de Sud-América, sin mencionar las dos peculiari-
dades siguientes: La primera es que completamente indepen-
dientes de los depdsitos marinos eretaceos de la Cordillera
en la costa del Pacitico en el Sud de Chile. sc encuentran
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areniscas glauconiticas que conticnen una rica fauna del cre-
liceo mas moderno, especialimente en la isla de Quiriquina.
Ademis de muchas Amonitas y Baculites en parte idénticas
con las de Sud-India, esta fauna estd caracterizada porla abun-
dancia de Gasteropodos de un tipo Terciario. Las capas Cretd-
ccas estin cublertas por una formacion de lignita, cuva fauna
no contiene los fosiles Creticeos, pero estratigraficamente ambas
formaciones estdn intimamente unidas. Un paralelismo tan
curioso parece exisiir en estos depasitos del Sud de Chile con
el grupo Chico-Tejon de California del Norte.

il segundo hecho que senalamos es la abundancia de rocas
eruptivas cntre las formaciones Tridisica, Jurdsica y Cretdcea
de la Cordillera. 1sn el lado Oeste del linde de Chile v Pery,
donde predominan los depositos marinos de esas formaciones,
solo una pequena parte de las rocas estd formada por caled-
reos, pizarras arcillosas ¢ areniscas. listas parecen, a lo inenos,
interpuestas entre masas estratificadas de materiales porfiricos
melafiricos y andesiticos, alcanzando el espesor total de estas
estratas varios miles de metros.

A juzgar por lo que sabemos hoy, esta es la mas grande
drea de formacion eruptiva del tiempo Mesozoico. La Cordillera
de Sud-América es famosa por sus formaciones eruptivas de
los ultimos ticmpos, pero merece 10 menos atenclon por sus
erupciones sub-marinas durante el tiempo Mesozoico, v por la
inyeccion de la estrata Mesozoica por rocas graniticas verda-
deras y dioriticas.

Las formaciones terciarias, bien desarrolladas en la Repu-
blica Argentina. han sido divididas por Doring en un numero
de grupos. Conforme con las investigaciones de Ameghino, los
depositos terciarios mas modernos de Sud - Amdérica muestran
una notable peculiaridad. ISste paleontologo descubrio restos de
séres hlumanos, no solo en el Plioceno, sind tambien en los
depositos miocenos. Debo confesar que comparando las estra-
tas Mesozoicas europcas con las de Sud-América, parece que 4
eatas corresponde completamente otra clasificacion. Lo que se
ha Hamado la formacion pampeana en la Republica Argentina,
y referido al Plioceno, no es otra cosa que el Loess en Isuropa,
cuya formacion se produjo durante los dos ultimos periodos
de congelacion (glatiations). Adaptando este modo de ver al
presente caso, lo Hlamado estrata Miocena peitenece probable-
mente al gran periodo glacial, y la estrata Pechuelche represen-
ta solo los depositos morénicos del ultimo periodo glacial.

Los depositos Pleistocenos de Sud-América no han sido atn
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estudiados en detalle, pero los depositos glaciales que observé
en el Sud de Patagonia pueden distinguirse facilmente en dos
diferentes grupos: los de una formacion mas extendida v over-
arched, que cubre no solo los paises bajos, sino tambien las
mesctas de 100 metros de altura; y la formacion mas moder-
na, la Kettle moraine que se encuentra 4 lo largo del pié de la
Cordillera.

La ecstension de verdaderos deposilos glaciales entre las Cor-
dilleras parece ser mucho mavor de lo admitido hasta hoy.
Ahora veinte anos Raimondi deseribio verdaderos morenas bien
claras de la Cordillera Nevada de Ancache (cerca de 9°lat. S.)
que bajaban hasta una altura de 2500 metros sobre el nivel
del mar. Yo mismo he encontrado depdsitos moreniscos en la
Cordillera de Copiapd (28 lat. S.) cerca de 1200 metros sobre
el nivel del mar, y esta observacion coinecide bien con las he-
chas al Norte del Lieuador por Sievers quien encontrd rastros
de antigua glaciacion en la Sierra Nevada de Santa Marta y en
la Sierra Nevada de Perija. Iistos hechos parecen probar que
los perfodos glaciales no alternaron en ambos hemisferios sino que
fueros contempordneos. A este respecto nuevos estudios sobre
las formaciones Pleistocenas de Sud-América serdin de gran
valor cientifico.

Ademads de los verdaderos depositos glaciales y las forma-
ciones edlicas del Loess y Lehm, existen en Sud-América de-
positos parecidos y de gran estension, especialmente en la me-
seta alta de Bolivia. Mesetas y depdsitos de tufas andlogos &
los del Great Basin del Oeste de listados Unidos, indican una
mayor estension del Lago Titicaca en tiempos antiguos, que
abarcaba toda [a alta planicie, desde el Sud del Peri hasta la
frontera Argentina. Parece que esta estension anterior de lagos
en Sud-América coincide tambien con la de los lagos de la re-
Jion del Great Basin.



