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Avec plaaches 1 et 1l

De¢ja en 1895, lorsque je fis la découverie du dépat marin de la
Piedra Pintada, |y avais troave, & coté de quelques empreintes de Fougéres
el de Cycadées, unc feuille tres singuliére, assez mal conservée. Lige lia-
sigue du gisement a pu érre délerminé par 3. le Ne. Car! Burckhardt en
siite d'un examen préliminaire des maollusques marins que j'avais rap-
partés de la Piedra Pintada (')

Cetie année-ci (18gq), j ai visité de nouveau la région de Piedra Pin-
tada pour faire des ¢tudes géologiques, an service du Muséz de La Dlata,
dans la contrée situde entre le rio Limay et le rio Senguerr. Pendant ce
vayage, | ai levé un nouveau profil entre le Pichipicum-[.cufu et le lac
Nahuel-Huapi. A la Piedra Pintada, je me suis détenu un jour, et ¢ est
alors gue | ai pn découvrir, dans les cauches marines du Lias. deux em-
preintes de feuilles semblables 4 des Dicatylédones.

L extension enorme de ma région d'éludes ne me permit pas de res-
ter quelques jours de plus en cet endrait si intéressant. le me suis barne
a lever un profil général sans en éiludier tous les détails.

A maon retour de voyage, jai mantré ces empreintes végétales & M.
Hauthal qui doutait que ce fussent de vraies Dicarvlédones parce qu elles
avaient ¢été trouvées cn compagnie de mollusques liasiques. Ensuvite, M.
le Dr. Kurtz a cu la banté de déterminer ces empreintes végétales. Je
lui avais remis les empreintes douleuses de Dicotvlédanes sans lui com-
muniquer qu'elles avaient éi1é trouvées ensemble avec des mollusques
liasiques.

[” Saxmiaca RoTnt Apunics sebre la gevlagia y la palcontuiigia de los Terrvitarios del rio
Negro y Neuquen, wRevista del Musea de La Plalaw, 1omo 1X.



M. Kurtz m a écrit que les plantes de la Piedra Pintada annancem
sans doute un dge liasique, mais quentre elles se trouvent trois em-
preintes de Dicotylédones. Une pareille assaciation, dit M. Kurtz, n'est
pas permise. Llle deit s expliquer par un changement de numéros de
la collection ou par des dislocations de couches, ou bien. enfin, il se
peut que les Dicoylédones proviennent d'une couche plus haute et se
soient melées par hasard avec les fossiles liasiques,

Aucune de toutes ces objections ne peut étre soutenuc.

Iai 1rcouvé moi-méme les plantes et j'en ai éé {rappé au premier
moment, de sorte qu un changement ultérieur de ndmeros n’est pas ad-
missible. D2 fortes dislacations, qui pourraient nous permeltre de craire
i un chevauchement de¢ couches ou bien 4 une grande faille, n existent
pas dans la région. La photographie du gisement, reproduite dans la
platche 11, déimoutre claiiement que les couches se succédent d'une ma-
nicre trés réguliere, n'avant guére changé leur paosition harizontale primi-
live.

Infin la roche si caractéristique du bane, qui renlerme les plantes
doutcuses, permet de reconnaitre, & premidére vue, que ces empreintes pro-
viennent de la méme couche que les Fougeres, Donc la nature de la 10-
che nous démontre que les plantes en question ne peuvent pas provenir
d'une antre couche que le reste de la flare. En outre. toute la colline
est formez par un dépdt marin qui conticnt des fossiles linsigues. Les
mollusques liasiques, décrits ci-aprés par le Dr. C. Burckhardt, provicn-
nent des canches qui limitent en bas et en haut le banc avec les plantes.

On vait donc qu’il ne serait pas douteux que les couches liasiques de
Piedra Pintada eussent [ourni les plus anciennes Dicotvlédones cannucs,
si les restes en question appartenaient ré:llement i cette classe végéeale.
Cependant. M. Kurtz, aprés un esamen minuticux des plantes, est arrivé
au résultat que les soi-disant Dicotylédones sont probablement a rattacher
au genre Dictyophylfum (voir la seconde partie du présent travail),

Ewdions maintenant briévement le nouveau profil gencral depuis
I'arrova Pichipicum- Leufu jusqu'au rio Collon-Cura (voir le profil de
la planche 1).

C'est unc coupe sommaire, ¢ar je n'ai pas eu le temips de faire une
levée géologique détaillée de la région. J'ai da me contenter de rester
trois jours dams cette contréz qui posséde une étendue d'environ ceni
kilometres. Malgré cette courte visite, j ai cependant pu faire des obser-
vations un pen plus détailiées qu'auparavant en traversant cctte fois la
région au sud-ouest do chemin qui conduit au Collon-Cura.

Avant d'entrer dans la description géalogigue. je donnerai une courle
description de la roule pour ceux qui voudront plus tard visiter le gisc-
ment et controler mes donndes.

Le chemin. qui conduit de Raca a lunin de los Andes et au lac
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Nahuel-Huapi, quitie priés de arroyo Pichipicum - Leufu la vallée du
Limay, aprés avoir suivi ce fleuve jusque la. 1l tourne vers le nord en
longeant la vallé: si large du Pichipicum-Leufu. Ce ruisseau aujour-
d’'hui petit parair avoir été jadis un grand fleuve. Aprcs avoir suivi le Pi-
chipicum-Leufie i une distance de deux lieues, on atleint un platean
caractéristique qui, 4 peu prés plal, a une hauteur d'environ trois cents
métres au -dessus du fond de la vallée. CTest un haut plateau trés éien-
du, morcelc par des gorges (caiadones) profondes en fragments plus on
mains grands,

A peine a-t-on gagné la hauteur, que le chemin descend dans an
de ces cafiadones nommé Las Vertientes. parce qu'il donne naissance &

e nombreuses sources. lln petit ruisseau avec de 'ean excellente coule
dans ¢2 cafiadon assez marécageux. On le suit vers le sud jusqua la
Piedra de Aguila. 1.4, le ruissean sc détourne a l'ouest, regoil nn af-
tluent de Vest et atteint ensuite le Limay en wraversant une vallée assexz
étroile dirigée vers le sud-est.

Depuis Miedra de Aguila, le chemin nous méne par le cafiadon vers
1 ouest (pour éviter le maréeage il faut roujours suivee la rive droite du
ruisseau} jusqu d ce que I'on arrive 4 un ecafadon latéral, assez étroit,
parcouru par un pelit ruisscau profondément cncaissé. Tandis que la
route charreticre suil le caifiadon principal, nous choisissons au contraire
le cafiadon latéral, o0t un sentier nous méne aprés deux licues de mar-
che a la Pampa de la Piedra Pintada. C'est un bassin assez large dont
la longueur dépasse une licue. Probablement nous avons a faire a un
ancien fond de lac. De 1a, natre chemin nous cenduil par une vallée la-
térale qui se rétrécit vers 'ouest en une gorge rochense.

En montant cette gorge, on atteint, aprés quelques heures de marche,
la hauteur du col nommée Angostura. Le voyageur y trouvera géncé-
ralemenl peo d'eau, mais un bon paturage.

Aprés avoir traversé plusieurs collines, on arrive an platean de Col-
ton-Crura qui s'étend jusqu'a la Sierra Chapcleca en formant une im-
mense plaine & pen prés harizonlale.

Avant d’atteindre le rio Collon-Cura, on rejoint la roulz charreliére
qui fait un grand délour pour y arriver, de sorte qu’il vaul mieux sui-
vre le premier sentier & droite. Notons encare que. depuis FAngostura
jusqu’au rio Collon-Cura, on ne troave paint d eau.

Quant au gisemenl liasique avec les plantes, il se trouve sur les pentes
d'une collinc. qui s'éléve a un kilomctre de distance du chemin, dans
unc vallée lalérale assez large. Cette vallée débouche dans la Pampa de
la Piedra Pinlada, en sortant de la sicrra depuis le sud-ouest. On la ren-
contre & gauche, aussildt aprés avoir atteint la Pampa. A l'aide de la
photographie (planche 11), 1l ne sera pas trop difficile de distinguer la
colline de quelques autres qui 'environnent. Notons enfin que, prés de
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la Piedra Pintada. ne se trouve généralement point d'ecau. 1l vaur mieux
installer le campement 4 deux lieues plus bas, aux bords du petit ruis-
seau profondément encaissé gue nous avons déja mentionné ci-dessus.
De la, on pourra aller chercher de 1 eau; j'ai pu découvrir pendant ma
derniere visite une source trés faible tout prés du gisement liasique.

Passans maintenant A la description géologique du profil {voir le
profil de la planche 1).

Comme je 1'ai déja démontré dans mon travail antérienr ('), on vait
prées de Parroyo Pichipicim- Lenfu que la formation de grés ranges a
Dinosauriens, tros répandue dans la partie inféricure du rio [imay, est
surmantée par un dépot de tufs gris. Ces wufs, dont |'extension en Para-
gonic cst teés grande, correspondent aux couches de Santa Cruz. Je les
designe sous le nom de Tafs de Collon-Cura.

A I'embouchure méme de I'arrovo Pichipicum-Leufu dans le Limay,
alileurc une formation de quarsite gris, certainement plus ancienne que
{e grés rouge.

le n ai retrouvé nulle part ailleurs ce quarzite.

Il est étonnant que M. Zapalowicz n’ait pas vu cette formation. Ce-
pendant il a di visiter la localité parce qu'il éerit(”): «Immédiatemem
avant I'embouchure de I'arroyo Pichipicum-Leufu, s observe sur la rive
gauche du Limay un grés rougedtre trés dur.» I est vrai qu'a Iendroit
indigué n'allleure que pen de quarzite i la base du grés. Mais dans les
parties supdrieures du Limay, il compose des bancs tres puissants, faci-
les 4 constater.

Le grés rouge, trés puissant & U'est du Pichipicum-leufu, diminue
vers | ouest. Sur les pentes occidentales de la vallée on nen trouve que
peu de traces. La s’abserve un gisement intéressant de [loess, interealé
entre le grés rouge et les tufs de Collon-Cura, Pendant mon premier
voyage, je n'ai pas observé cc loess, qui parait identique avec man
«l.oess fluvioterrestre», en rappelant le loess inférieur de la formalian
pamipéenne qui allleure i Entre Nios & la base de la formation leriiaire
marine. Notre lozss irés dur et homogene est d'une couleur jaune sale.
De petits canaux sont parsemés dans sa masse dans 1outes les direclions:
des conerélions caleaires y sont trés rares.

1 ai cherché en vain des fossiles dans le loess, mais une rache trés
semblable du Territoire de Chubut m'a fourni une grande quamité de
mammiféres. qui ressemblent 4 des genres et espices décrites par Ame-
ghino des couches a Pvrotherium.

I! convient de faire ressortir que le loess n'est pas limité a une cer-

1" Apunics snbre la grecdugia, elc.
1] e 1lc Zararnwy Nas Rio Negrogebiel in Palaganien, wldenkschriften der k. k.
Akademic der W chaf Wien, BJ. LX., 1803,
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1aine période ni en Paiagonie ni ailleurs. C'est au contraire nn facies
particulier qui se répcte a dilférents niveaux. Cest ainsi que jai ob-
servé au rio Frias un dépdr de loess qui ne peul pas étre plus ancien
que pliccéne, 1andis qu'un gisement 4 1est du Valle de Genova m'a
fourni des restes de mammiftéres caractéristiques pour la formation de
Sama Cruz.

Notre loess de Pichipicum-Ieufa doit apparienic au iertiaire infé-
ricur. étant intercalé entre les tufs de Collon-Cura avec leurs mammifé-
res de Santa Cruz et les grés rouges dont |'dge crétacique est fixé par
les resies de Dinocsauriens.

Les rufs de Collon-Cura sont surmontés par une vaste nappe andc-
sitiqgue on basaltiqgue. Nous pouvons observer une fameuse metamor-
phose de contact a la limite des deox roches. Le wuf gris clair 4 la base
du basalie devient d'abord jaune, ensuile rouge, de plus en plus foncé
& mesure qu on s approche de la nappe néovalcanique. Au comact méme
le tuf montre la méme couleur que le basalte superposé. ILa nappe basal-
lique a comblé roures les irrégularités du sous-sal. en couvram les con-
ches sous-adjacentes 4 la hautenr du platean. Ce n est que dans la rallée
de Las Vertientes qu'an observe de nouvezu les tufs.

Dans les environs de la Piedra de Aguila. allleure une formation
porpiyrigue composée cssenticllement de 1uls porphyriques. Si bien il
i ‘est impossible de fixer 'dge exact de ceite formation, il es1 cependant
certain qu'elle doit éire plus ancienne que les tufs de Collon-Cura, les-
quels la surmontem par place. Tandis que les collines du versant nord-
est du cafiadon sont principalement formdes par le tuf de Callon-Cura,
nous voyons la formation porphyrique bien développéz 4 1'ouesi.

En montant la vallée, on observe, immédiatement avant d arriver a
la Predra Piniada. une roche rouge et jaune de couleurs trés vives qui
certainement onl donné le nom i la lacalité. (Cest une farmation de tuf
ronge (') alternani avec des grés urossiers et des bréches puissantes, per-
cée par des filons porphyrigques €1 basaltiques. Au-dessus s’observent par
place les tuls de Callon-Cura et des nappes néovolcaniques.

Les wfs rouges occupent unc position horizontale jusquaux envi-
rans de la Piedra Piniada.

Clest ici ol commencent les couches Hasigues qui contiennent les
planies e1 les mallusques marins décrits ci-aprés. La nature et la cou-
leur jaunitre des roches est evactement la meéme que celle des tufs en-
vironnants. Ainsi scxplique le fait qu'aucun des géologues qui ont visité
la région, ne les a découvertes malgré que le chemin passe tout prés du
gisement. Dans la pariie inférieure de la Pampa de la Piedra Pintada.

1 . " .
{') Ce tufl range ressemble par place 3 un 1of wrachytigue. Cependant 'examen microsca-
pigue seu] paurra nnus enseigner la compasition de la rache.
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nas couches sont généralement horizontales; cc n'est que plus hau,
avant d arriver a la gorge éwrnite de 1'Angostura, qu'on observe prés du
conlact des couches marines avec le gneiss et le granit des dislocations
asscz fortes. M. Zapalowicz a aussi observé ces dislocations gu il signale
avec les mots suivanis {'): «Les couches montrent des dislocations avant
perdu pour la premicre fois leur position horizontale primitive.» Par
contre les profils que ce savant a dressés de la région entre Pichipicum-
Leufu et 1a Cordillére des Andes (profil n®4) et de la Sierra de la An-
gostura (fig. O, p. 542) som, paur moi, difliciles & comprendre. Si je
n avais pas sous les yeux la description vopographique excellente de la
région que Zapalowicz a donnée, je serais disposé A croire que cet auteur
s'occupe dune contrée tont- a- fait dillerente!

Il n¢ peut subsister aveun doute quiil se reftre a la Pampa de la
Piedra Pintada gquand il dit{p. 54 2): «Im obersten Thalkesscl gegen S3W'.
fortschreitend, erreicht man zuerst eine flache Andesitkappe (fig. 0), hie-
rauf im Licgenden den fesien gelblichen quarzreichen Sandstein. noch
weiter eine Zone von dunkelm anscheinend geschichteiem Augitandesit
und schliesslich rothe, dichte. gebrannie Tuffe mit weissen bandartigen
Zwischenlagen, nach Nordosien mit 14° Neigung einfallend. im Licgen-
den der rothen Tufle folgl in grosser Machrigken abermals Andesit.»

Nous ne trouvons mentionnds ni le gneiss ni le granit, et cependant
ces roches, qui forment la plus grande pariie de la Sierra de la Angos-
ra, ne peuvent guére échapper aus yeux de I'exploraieur.

Sclon mes observatians, nous pouvens conslaler la séric suivante
dans la Pampa de la Piedra Pintada. Avant d’entrer dans cette vallée, an
observe une roche porphyrique et qui compose les premiéres collines de la
pente occidentale. Sans doute je ne veux pas nier par cela I'existence de
roches andésitiques. ayant pu constater moei- méme des roches néovol-
caniques.

Séparé du porphyre par un vallen éuroit, s'éleve une série de colli-
nes (cordon de colines) qui m’a fourni les plantes et les fossiles marins.
décrits ci-aprés. La roche est un tuf rougedtre, mentionné aussi par
Zapalowicz. Au bord du chemin méme. je nai pas pu trouver de [os-
siles. Les fossiles liasiques marins, déerits par le Dr. C. Burckhardt (voir
la troisi¢me partie de ce travail avee la planche TV et les plantes exami-
nées par M. le Dr. . Kurtz; voir la scconde partie de ce travail avec la
planche 111}, proviennent d'une colline située 4 un Lilométre de distance
du chemin, comme nous I'avons déja mentionné ci-dessus. Ceite colline
avec le gisement liasique (voir la photographie, planche 1) est facile &
reconnaitre par lz couleur rougedtre et les pentes assez escarpéss. Elle est
constituéz de bas en haut par la formation marine. A la base, s ohservent

{’J FAVALOWTY Iocit., p. 54z,
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des calcaires marneux obscurs qui passent en hautl peu a peu dans une
sorie de grés (ufeux de couleur rong: jaunatre. Par sa composition, ca2
grés ressemble aux tufs rougedires qui aflleurent dans la plupart des autres
collines.

Intereald entre ces couches, qui contiennent toutes des jfossiles ma-
rins Hasiques, sabserve le banc avec les Fougéres ef Cycadées, renfer-
mant lui-maome aussit des restes de fossiles marins. Ce bane esl surmonté
de couches qui contiennent les mdmes fossiles liasiques que les couches
basales de ia colline.

Toutes les couches de la colline plongent avee 15 degrés environ
vers le sud.

A coté de la colline liasique décrite et séparée d'elle par une gout-
ticre, s'obscrve une autre colline beaucoup moins élevéz. Elle est forméz
par un grés gris assez friable, qui contient aussi des empreintes de plan-
tes malhaureusement mal conservézs. Je n'ai pas pu y trouver des mol-
lusques marins.

Il esi 1rés probable que les plantes de la petite colline sont aussi
liasiques. Un peu plus & l'est, allleure une roche sembiable o0 j"ai ra-
massé des flarpoceras du groupe de | flarpoceras complanatum et quel-
ques autres mollusques.

[.a région entre les gisements liasiques de la Piedra Pimada er FAn-
gostura est occupée par des s rougedtres el des dépdis marins de la
mé¢me couleur.

Cees roches aliernent avec des bréches et sant percées de roches néa-
volcaniques. Tandis que les couches sont d’abord horizontales en géné-
ral, elics devienneni au coniraire de plus en plus disloqué:s 4 mesure
qu on s approche de la gorge rocheuse de P Angostura. A 'entrée de cette
gorge, A un kilogmétre de distance du chemin, s’observe le contacy entre
la formation marine €1 le guerss et granit. On y trouve unc concordance
compléte entre les couches marines et le goeiss qui les couvre. De ces
observations parait résulier que le gneiss el le granit sont ici plus jeunes
que le Lias, ne pouvant pas appartenir 4 I'Archéique, comme ja i'ai sup-
pos¢ auparavant {').

Les Sierras de la Angostura, qui atteignent des hauteurs de mil
meétres et plus, offrent principalement du gneiss et du granit alternant
avec des bréches assez puissantes ¢t percées de roches porphyriques et
néovolcaniques. On est éronné de découvrir ¢a et la, au milicu méme des
granits, des gisements dz bréches et des roches néovolcaniques.

A la hauieur méme du Coal de la Angostura. s'observe un massil
puissant de Pegmaltite percé d une roche basaltique et accompagné d une
bréche.

{") Malheurcusement il m'clait impossible Je iaira des eludes détaillees dans cet endrail s
inleressant.
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Au nord-ouest de la Angostwra. afileurent d:s grés, des conglamérats
et doy breches, alternant avee des porphyres et des tufs. Cas raches sont
croisées par des filons néovalcaniques.

Plus bas, vers le Colfan-Cura. s imposent des masses considérables
de granit romge, percg aussi de roches basaltiques. Avant d'areindee le
Acuve, on observe on profil tris intéressant. [.e granit est surmonté par
le tuf de Collon-Cura, qui supporte a son tour des grés du Itie Nezro.
couverts par des graviers flevioglaciaires.

Plus bas (') une conche de Porphyre attire notre attemion spéciale.
be lain déja, on distingue cette roche rougedtre, intercalée enire les tuls.
Son dge tertiaire parait done prouvé,

Toutes les roches entre le Pichipicum-Leufu et 1a Cordillére ani éié
divisées en deux groupes par M. Zapalowicz (). Cet auteur en distingue
une «altere Andesitgruppe (Anden Facies)» et une «jiingere Andesit-
gruppe (Juuin Facies)», en les considérant comme tertiaires les deux. 1
¢s1 elair que nous ne pouvons pas accepter une telle classification, avant
pu conslater des couches liasiques, du gneiss et d'aatres roches dans la
séric soi-disant tertiaire de M, Zapalowicz.

Mes études ne suflisent pas pour nous permertre des conclusions
défmitives sur la nature des dislocations de la région.

J'ai cependant la conviction que nous n'avans pas & faire a une vé-
ritable montagne plissée (Faltengebirge}. Les dislocations des couches me
paraissent plutdt causces par des phénoménes éruptifs.

Espérons que notre rtégion assez compliquéz sera bientot étudide en
détail "', Une pareille éwde pourtra sans doute résoudre beaucoup de
questions que nous avons du laisser en suspens dans le présent travail.

Saxmiaco RoTn.

La Plata, decembre 180

1 - . » .
171 A I'endroiy 1 roule chacreliére ateint I vallée du tollun Cura.
L) Zaparow I. pronl g,
[ AT 105 mois sufurnol pour faire Jes etudes assez compleies dans la region entre 'ar-

v P'Il"lup T -1 TRINT lon - Cora.
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