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L'A G E

DES

FORMATIONS SEDIMENTAIRES DE PATAGONIE

Par FLORENTINO AMEGHINO

(Swite) (1)

Bittium sp.

Scalaria rugulosa Sow. (L. N.).

Turritella ambulacrum Sow. (P. L. N).

Turritella lheringi Coss. = T'. (ricincta Ih. préoccupe.

Turritella affints Hupé (P. L. etcrétacé d’Algarrobo).

Aeton semilaevis Ort.

Bulla patagonica Th.

Struthiolaria rugulosa Sow.

Struthiolaria Ameghinor Ih. Confondue a tort par Ortmann avec
S. ehilensis Ph. Elle ne se rencontre pas dans le patagonien comme
en suivant Hatcher, je I’ai indiqué plus haut.

Creprdula gregaria Sow. (P. L. N.).

Sigapatella americana Ort.

Trochita corrugata Reeve. Espece encore vivante.

Trochita (Infundibulum) clypeolum Reev. Espeéce encore vivante
et — T. magellanica Gray.

Trochita Meriami Ort. (M. N.). = T'. costellata Ph. préoccupe.

Trichotropis patagonica Coss.

Natica Darwint Hutton (L. N. et tertiaire de la Nouvelle Zélande)
= N.solida Sow. préoccupé.

Natica Hupeana Ph. (N.).

Natica consimalis Th,

Natica obtecta Ph. (P. L. N.).

(1) Vease tomo LII, pdgina 245.
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Natica subtenuis 1h.
I'riton obliteratum Coss.
I'riton (Argobuccinum) Dautzenbergr 1h.
Siphonalia aff. noachina Sow. (P?).
Ficula carolina Orb. (P. N.).
I'rophon laciniatus Martl. (P.). Espéce vivante. var. santacruzensis
[h. Selon Ortmann = Trophon (Fussus) patagonicus Sow.
Trophon pyriformis Ih. (P.).
Peratotoma Iheringr Coss.
Urosalpinz Cossmanni Orvt. = Trophon (Triton) leucostomordes
Coss. non Sow.
Columbella (Anachis  sp.
Hurex sp.
Harginella quemadensis Ih.
Harginella gracilior 1h.
Marginella plicifera Ih,
Voluta quemadensis Th. (P.).
Voluta Ameghinor 1h.
Terebra costellata Sow. (N.), var. quemadensis Th.
Terebra costellata Sow. (N.), var. santacruzensis Ih.
Pleurotoma (Fusus) discors Sow. (N.), var. unifascialis 1h. Selon
Ortmann, Pleurotoma unifascialis Th. espece distinete.
Drillia sp.
Raphitoma sp.
Cancellaria Ameghinot Ih.
Cancellaria gracilis Th.
Cancellaria aft. Medinae Ph. (N.).

BRACHIOPODA

Terebratella patagonica Sow. (P. et tertiaire de la Nouvelle
Z¢lande).

CRUSTACEA

Cancer Patagonicus Ph. Selon Ortmann = Carcinus (Geryon)

peruvianus Orb. actuel.
Balanus laevis? Brug.
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Balanus varians Sow. (P.).
Chthamalus antiquus Ph. (M.).

ECHINODERMATA

lheringiana patagonica (Desh.) Berg. = Scutella patagonica
Desh.

Cette faune de mollusques differe beaucoup de celle qui caracte-
rise la formation patagonienne qui se trouve au-dessous puisqu il
n'y a que 12 especes de cette dernicre formation dans le superpata-
gonien. Malgré la distance, les rapports sont plus étroits avec le
tertiaire de Navidad de I"autre coté de la cordillére, puisque 15 es-
peces de celte localité on les trouvent aussi dans le superpatago-
nien tandis qu’il n’y a que 8 especes superpatagonienties dans la
faune de Lebu. Ceci prouve que la formation santacruzienne est a
peu pres de méme age que le tertiaire de Navidad et plus moder-
ne que le lebuvien, ce qui est d’accord avee la rélation que ce der-
nier présenle avee le Patagonien.

L'examen des formes génériques estace sujet encore plus décisil.
Les mollusques du superpatagonien se distribuent dans 59 genres
desquels on en trouve 16 dans le lebuvien et 30 dans le tertiaire de
Navidad; mais ces 16 genres du lebuvien aveela seule exception de
deux on les trouvent aussi dans la formation patagonienne et dans
le tertiaire de Navidad ; ce sont donc des genres qu'au cormmence-
ment du tertiaire vivaient a la méme époque a I'Est (patagonien)
et a I'Ouest (lebuvien) de la cordillere, et sur les deux cotés ont per-
sistés jusqu'a I'éocene supérieur (Navidad et superpatagonien). Ces
16 genres mis de cote il en reste encore ik quon trouve dans le su-
perpatagonien et dans le tertiaire de Navidad, et prouvent qu’'on
est en présence de deux formations d'une meme époque. A ce point
de vue, le genre lheringia (Amathusia antea) présente un intérét
tout spéeial ; au Chili on ne le trouve ni dans les formations anté-
rieures nidans celles postéricures au systéme de Navidad ; dans
I’Argentine on ne le trouve ni dans les formations antérieares ni
dans celles posterieures, au systeme santacruzien; en outre, aussi
bien a Navidad comme a Santa-Cruz, le genre se trouve représenté
par la méme espece, la I. angulata, un des plus grands lamelli-
branches et des plus fréquents dans les deux formations. Ces rela-
tions ne permettent pas de conserver aucun doute légitime sur le
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synchronisme de ces deux tormations. Pourtant, il est possible que
la partie la plus supéricure du systeme de Navidad scit un peu plus
récenle que le systeme santlacruzien, car on v voit apparaitre des
genres dunaspect plus réeent (Littorina, Rissoa, Oliva, Monoceros,
etc.) qui manquent a Santa Cruz.

La faune de mollusques de cette époque est profondément diffe-
rente de la faune de 'époque actuelle. La faune superpatagonienne
de la région de Santa Cruz comprend une centaine d’especes, et sur
ce nombre il n’y ena que deux qui soient identiques a des especes
vivantes; c’est donc une faune qu'on peut considérer comme étant
presque absolument éteinte, et par conséquent on ne peut pas la
reférer a une époque plus récente que I'eocene supérieur.

Quoique a cette époque, les faunes locales étaient déja constituees
et malgré I'énorme distance qui sépare la Patagonie de I'Europe
centrale, on constate dans la faune superpatagonienne des aflinités
evidentes avec la faune éocene du nord de la France. Une espece du
genre Pectunculus esl considerée par Ihering comme identique au
P. pulvinatus Lam. d2 'éocéne du bassin de Paris. Le genre Cucu-
llaria est un genre éteint dont les dernieres espéces se trouvent
aussi dans 'éocene parisien. Solariella Dautzenbergr, Crassatella
longior, Voluta quemadensis et quelques aulre especes sont repreé-
senlées par des formes similaires dans ['éocene supérieur de Paris.
Un petit nombre d’espéces présentent des affinités avec des formes
de I'oligocéne d’Europe, ces rélations devenant encore plus rares
avec les especes mioeenes.

L’ensemble de la faune du superpatagonien parait correspondre
a un climat différent tres peu de celur de I'epoque patagonienne,
soit, unclimat sous-tropical a peu pres egal a celur quiindique la
faune marine de l'eocéne supérieur de I'Europe centrale el méri-
dionale.

L'ETAGE MAGELIANIEN ET LE TERTIAIRE DE MAGALLANES EN GENERAL

Dans 'extrémité méridionale de la Patagonie, au détroit de Maga-
llanes, & Punta Arenas et Skyring Watter, le terrain tertiaire est tres
développé, présentant dans son épaisseur des dépats de lignite qui
sont en exploilation depuis longtemps. Le tertiaire de Magallanes a
toujoursétéconsidérécomme appartenant alaformation patagonien-
ne dans le sens le plus large de son ancienne acception. En 1896
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(7, p. 101), jai attribué ce terrain & la formation santacruzienne.

M. Hatcher (2, p. 97-99) prétend qu'une partie du tertiaire de
Punta Arenasrepresenteune formation antérieure a la patagonienne :
ses déductions apparemment de quelque importance I'ont conduit
aconsidérer le patagonien comme d’age miocene. La détermination
de I’age des terrains tertiaires de Magallanes a done a present une
grande importance, soit pour confirmer les vues de ce naturaliste
sur ’age des formations tertiatres de Patagonie, soil pour les rejetter
délinitivement.

Je vais done examiner cette question en détail, pour démontrer
que, dans ce cas aussi, M. Hatcher s’est trompé el qu’il a méme ren-
versé la superposition des couches puisqu’il place au-dessous du
patagonien une formation qui s’y trouve au-dessus.

Les premieres données précises sur la stratigraphie du tertiaire
de Magallanes se trouvent dans le travail de MM. Maillard et E.
Fuchs (92, p. 91-97) (1). Ces auleurs rapportenl ces terrains a
la formation patagonienne, tout en reconnaissant qu’a Punta Are-
nas les couches a lignites ne constituent pas la base du tertiarre.

Les premieres coquilles fossiles de Magallanes ont été déter-
minées par M. R. A. Philippi; cet auteur, en 1886, donne la des-
cription de 16 especes provenant de Punta Arenas et Skyring Watter.
Ce sont :

Turritella Patagonica Sow. (Cest a tort que M. Ortmann (73, p.
£81) affirme que cette espece a élé incluse dans la liste par erreur.

Philine magellanica Ph.

Haliotis imperforata Ph. D'apres M. Ortmann, une Crepidula
geante.

Venus Rodriguezy Ph.

Venus chiloensis Ph.

Panopaea lhary Ph.

Panopaea Torresy Ph.

Cardium magellanicum Ph.

Pectunculus Ihary Ph.

Pectunculus magellanicus Ph.

Mytilus subeylindricus Ph.

Modrola Sehyther Ph.

Ostrea Bourgeoist R. de Corbineau. Cette identification n’est pas

(1) 92, MaiLLArD et E. FucHs., Notes sur quelques points de la géologie du
Chili, in Annales des Mines, septieme série, 11, 1873, p. 67-102.
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exacle; 1l s’agit d’'une espece nouvelle qui a recu le nom d’Ostrea
Philippir Ort.

Ostrea patagonica Orb.

Ostrea Torresi Ph.

Chthamalus antiquus Ph.

La deseription n’est accompagnée d’aucun renseignement qui
puisse indiquer si ces fossiles viennent d' une méme couche ou de
plusicurs étages différents.

L'année suivante, M. Szajnocha (93) (1) donna aussi la déter-
mination de plusieurs especes recueillies par le D' Ziber, dans les
couches lignitiféres supérieures.

En Décembre 1897, M. Hatcher explora les environs de Punia
Arenas el fit une collection de coquilles tossiles qu'il envoya au
D* Ortmann avec les renseignements corrcspondants; M. Ort-
mann publia ces renseignements (73), et la deseription des espe-
ces (74).

La série des dépots tertiaires a découvert sur les falaises du petit
cotirs d’eau qui porte le nom de Rio de las Minas présente une
¢paisseur de plus de 300 métres; dans cette série, M. Hatcher dis-
tingue 8 horizons différents (73, p. 478-481) qui, a partur du plus
ancien, sont:

[. Le plus nférieur avee des débris de végétaux, lignites,
feuilles, ete., principalement des impressions de Fagus ;

II. Couche avec des coquilles marines, en partie nouvelles et
en partie déja connues du tertiaire du Chili;

III. Couche contenant des coquilles marines presque toutes nou-
velles, mélangées avee 'Ostrea Torresy P'h;

IV. Couche de hLgnite constituant le charbon de Punta Arenas;
c’'est la seule couche de hgnite qui a éteé en exploitation a différen-
tes réprises ;

Va. Couche avec Ostrea Philippii Ort. = (0. Bourgeoisi Ph.,
nec Bourgeowsi R. de Corbineau) ;

Vb. Couche avec coquilles marines égales & celles de I'étage
superpatagonien de Santa Cruz;

Ve. Couche avee des huitres égales a celles de la formation
tehuelche (0. Patagonica).

(11 93, SzaiNocua, L., Ueber die von docteur R. Ziber in Sud Argentina
und Patagonien gesammelten Fossilien, in Verhandlungen der k. k. Geologis-
chen Reichsanstalt. Wienn, 1888.
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Selon Ortmann (73, p. 482), la couche V, avec ses subdivi-
sions a, b, représenterait le superpatagonien de Santa Cruz, Ve,
serait ’équivalent des couches du Cap Fairweather, tandis que
les couches II et III, avee faune marine en partie nouvelle, repreé-
senterait un horizon nouveau plus ancien que le patagonien et par
conséquent d’age éocene. Cet horizon nouveau a recu de M. Or(-
mann le nom de Magellanien (Magellanian beds).

Apres un examen de la petite note de M. Ortmann et avant qu’il
ettt publié la description des especes nouvelles, j'élais arrivé (14, p.
12-13) a la conclusion que le Magellanien devait correspondre en
partie aux couches les plus supérieures de la formation patago-
nienne, et le restant devait représenter I’hiatus que 'on constate
a Santa Cruz entre la formation patagonicnne et la santacru-
zienne.

M. Hatcher, dans son dernier rapport (2, p. 98-99), insiste
d’'une manieére toule spéciale sur 'antiquité des couches I a 111 ;
aprés un certain nombre de considérations dont la valeur me pa-
rait assez pauvre, il croit avoir démontré que le magellanien, aussi
bien au point de vu stratigraphique que paléontologique, re-
présente une formation plus ancienne que le patagonien : elle se
trouverait donc au-dessous de ce dernier.

De mon co6té, apres un examen sérieux des arguments de MM,
Hatcher et Ortmann, je trouve que ces auteurs n’ont rien démontre,
et jarrive a un résultat completement opposé. Le magellanien ne
se trouve pas au-dessous de la formation patagonienne, mais au-
dessus, et toule la série du tertiaire de Punta Arenas, depuis I'étage
[ jusqu’a I'étage Vb, fait partie de la formation santacruzienne.

Les prétendues preuves stratigraphiques que M. Hatcher présente
a Pappui de sa theése sont : 1° que le magellanien représente le
tertiaire le plus ancien de Pata :onie el repose, quoique en discor-
dance, sur le crétacé (2, p. 108); 2° que le magellanien est couvert
par les couches de la formation patagonienne.

M. Hatcher (2, p. 99), nous dit que le magellanien descend
jusqu’a une profondeur inconnue et qu’il nen connait pas la hase.
Comment peut-i1l done aflirmer que ces dépots sont le tertiaire le
plus ancien de Patagonie? Comment sait-1l que ces dépdts reposent
directement sur le crétace?

En ce qui concerne la deuxieme preuve, pour arriver a la con-
clusion que le magellanien se trouve au-dessous du patagonien,
il est obligé de considérer Ia couche V comme représentant la for-
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mation patagonienne, tandis qu’en réalité la couche en question
appartient a la formation santacruzienne. Ceci avait élé reconnu
inmédiatement par M. Ortmann, qui identifia cette couche, et avec
raison, avec le superpatagonien de Santa Cruz (73, p. 479). Pour-
tant, aux fossiles determines par M. Ortmann, 1l faut en ajouter en-
core d'autres, d’un aspect plus moderne et qui indiquent que la cou-
che en question est d’époque encore plus récente : elle représente
un horizon marin nouveau, que j’ai désigné sous le nom d’arénaen
9%, p. 3) (1) et qui constitue I'étage le plus récent de la formation
santacruzienne.

M. Hatcher, n’ayant done rencontré ni le crétacé au-dessous, ni
le patagonien Lypique au-dessus, n’a done pas le droit de parler de
preuves stratigraphiques en faveur de l'idée que le magellanien
soit plus ancien que le patagonien. Cetle idée n'est pas fondée,
du moins au point de vu stratigraphique. Voyons si les prétendues
preuves paléontologiques ont plus de valeur.

Preuves paléontologiques. — Les arguments de cet ordre ont été
fournis par M. Ortmann qui a fait la détermination des coquilles.
Pour pouvoir discuter ces arguments et en apprécier la véritable
valeur, 1l nous faut connaitre les fossiles de chacun des élages dont
nous avons parlé.

Dans cette liste, II, veul dire que l'espéce se trouve dans 1'étage
[I; III, que 'espece se trouve dans 1'étage 111 : S. que |'espece se
dans la formation santacruzienne ; N. que I'espece se trouve a Na-
vidad ; L. que I'espece se trouve a Lebu ; P. que 'espéce se trouve
dans le patagonien.

Ostrea Philappir Ort. III, S. Cette espece dans le magellanien
n’est pas mentionnée par Ortmann, mais elle a été rencontrée au-
dessous de la couche 1V, par M. Otto Nordenskjold qui la men-
tionne seus le nom d'Ostrea Bourgeois: comme étant meélangée dans
la méme couche avec I'Ostrea Torresy (95, p. 24) (2), et avant lul
par Maillard et Fuch (92, p. 97).

1) 94, AmecaiNno Fl. Cuadro sinoptico de las formaciones sedimentarias,
terciarias y cretdaceas de la Argentina, en relacion con el desarrolle y descen-
dencia de los mamiferos, in Anales del Museo Nacional de Buenos Aires, tomo
VIIL, p. 1 y sig. a. 1902.

3] 95, NorpENSKIOLD Otrto, Ueber die posttertvaren Ablagerungen der Ma-
gellanslander nebst einer kurzen ubersicht thren tertiaren gebilde, in Wissen—
schaftliche beobachtungen wdahrem d. schwedischen exp. nach den Magellans-
landern, 1895-97. p. 13-77, et VI planches. Stokholm. a. 1898.
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Ostrea Torresy Ph. III. S. On I'a rencontrée au Chubut & Monte
Triste, au-dessus du Patagonien, dans la formation santacruzienne.

Cardita eleqgantoides Ort. S.

Venus dafficles Ort. 11. 111

Venus arenosa Ort. II1.

Cytherea pseudocrassa Ort. 111.

Dosinia ( Artemas) complanata Ph. N.

(Glycvmeris Ibary Ph. IL. S. On la rencontre aussi dans la couche V.

(zlycimeris subsumetrica Ort. 111,

Lutraria undatovdes Ort. II.

Patella pygmaea Ort. 111.

Trochus Phalyppre Ort. TI1.

Turrvtella exigua Ort. 1.

I'rochita Merriama Ort. 11, TIL. L. 8? N. == Trochita costellata Ph.
préoccupé; mentionnéede la formation santacruzienne par Ortmann
(12, p. 338).

Natica chiloensis Ph. II. 111, N.

Struthiolaria Hateher: Ort. 11,

Aaelon chilensis Ph. 11. N.

Bulla Remondi Ph. 1. L. N.

Chthamalus antiquus Sow. III. S. Cetle espece n’est pas mentionnée
par Ortmann, mais M. Philippi en fait mention (86, p. 218) comme
étant attachée aux exemplaires d'Ostrea Torrest.

Dans la couche Vb, au-dessus de la couche de charbon en ex-
ploitation, M. Hatcher n’a rencontré que les especes suivantes :

Ostrea Phalippua Ort. S.

Pectunculus Ibary Ph.

Lucina promaucana Sow. S. P.

Venus chiloensts Ph.

Cytherea lhering: Cos. = C. splendida 1h. préoccupé. S.

Creprdula gregaria Sow. S. P. L. N.

La liste des especes des deux couches inférieures II et III, qui se
trouvent au-dessous du charbon (IV) ne contient pas une seule des
six especes rencontrées dans la couche Vb, ¢'est sans doute celte cir-
constance qui a conduit MM. Ortmann et Hatcher a considérer ces
couches comme appartenant a une sc¢rie distinete de celle du syste=
me sanlacruzien. En outre, comme au-dessous de cetle couche
V6 manque le patagonien typique, ils en ont tiré la conséquence
qu’il doit étre représenté par cette couche Vb, référant les couches
II et 1I1 & une formation distincte et beaucoup plus ancienne,
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En réalité ils font dire aux fossiles ce qu’ils ne disent pas. Toujours
a difiérents niveaux d'une grande formation on recontre des cou-
ches contenant quelques especes que 'on ne trouvent pas dans les
couches voisines supérieures on inférieures ; ces variations, dans
la plupart des cas ne dépendent que de lanature du fond de la mer
ou de différences de profondeur.

Remarquons aussi que le nombre des especes recueillies dans
I’étage Vb esl trop restreint pour que l'on puisse en tirer des
déductions de ce genre. En effet;, si 'on compare les especes des
étages IT et ITI, dont le nombre es de 18, on voit qu'il n’y a que
trois especes communes aux deux élages, c'est-a dire un sixieme.
Il est donea peu pres certain que dans une collection ou les espe-
ces de I'étage VO seraient mieux représentées on y trouverait des
especes communes aux etages Il et III.

M. Ortmann remarque que la faune du magellanien possede quel-
ques especes communes avec celle de Navidad au Chili tandis que
d’apres lui elle n'en possede pas en commun avee le santacruzien
et le patagonien, ce qui indique que la série de Navidad doit appar-
tenir a deux époques, une correspondante au sanlacruzien (super-
patagonien) et patagonien, et Pautre au magellanien.

Dans ce cas aussi, on est en présence dune supposition en
contradiction avee toutes les observations. Aussi bien Darwin (96,
p. 127) (1) que Philipp1 (86, p. 12 et 238) n’y ont reconnu qu une
seule formation avec une seule faune. En plus, les travaux de
Nogués (76, p. 34-52) et mes investigations (11, p. 130-132) ont de-
montre avee la plus grande évidence que la série de Lebu est plus
ancienne que celle de Navidad. Les travaux de Darwin (96), Phi-
lippt (86), Steinmann (75), Moricke (75), Ihering (8) et les
miens (12) ont démontré, sans qu’il puisse rester ancun doute,
que la série de Navidad est econtemporaine du santacruzien (su-
perpatagonien) de Palagonie, tandis que pour la forisation patago-
nienne, j'ai prouvé qu'elle correspond au tertiaire de Lebu. Quanl
4 la série de Navidad, bien loin d'y avoir des étages plus anciens
que le santacruzien, il y en a certainement de plus réeents puis-
qu'on y voit apparaitre des genres comme Oliva, Monoceros, Lil-
torina, Purpura, ete., qui, de ce coté des Andes, n’apparaissent que
dans des formations plus récentes (Entrerienne), et sur la edte du

(1)96, Darwin, CH., Geological Observations on Coral Reefs, Volcantics Island
and on Souwth America, part. 111, p. 127, a. 1851.
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Pacifique se trouvent dans les dépots également plus récents de
Coquimbo et Caldera.

Etant constaté que les couches de Navidad sont de la méme épo-
que que celles de la formation santacruzienne, les rapports entre
les fossiles de Navidad et ceux du magellanien démontrent tout
simplement que ce dernier aussi fait partie de la formation san-
tacruzienne,

L’autre argument de M. Ortmann, que la faune du Magellanien
présente des rapports avec celle de Navidad, et non avee celle du
santacruzien (superpatagonien), est inexact. Il fait mention de
quatre especes du Magellanien qui se trouvent également a Na-
vidad, mais d’aprés mes investigations on a vu qu’il v en a au
moins cing, peut-étre six, qui se trouvent aussi dans le santacru-
zien. En rappellant que la faune de Navidad compte déja pres de
300 especes, tandis que celle du santacruzien (superpatagonien) n’en
possede qu’a peu preés une centaine, 1l en résulte que les rapports
sont plus étroits avee le santacruzien qu’avee le gisement de Navi-
dad.

M. Ortmann insiste beaucoup sur le fait que la faune du Mage-
llanien est tres difféerente de celle de la formation patagonienne,
donnant comme cause de cette différence I'age plus ancien du ma-
gellanien. La différence existe, mais {a cause en est au contraire,
que le patagonien est plus ancien que le magellanien, la preuve
évideute en estquesur plusieurs points on a trouveé ia base du ma-
gellanien, soitl P'élage I, reposant sur le patagonien, tandis que
MM. Ortmann et Hatcher ne pourront pas me ciler une seule
localité ou l'on trouve le vrai patagonien au-dessus du magella-
nien.

En concordance avee celle succession, je remarque encore que
les cinq especes du magellanien qu’on rencontre aussi dans le
santacruzien n'ont pas encore été rencontrées dans le patagonien :
ce qui confirme encore que cetle derniere est une formation indé-
pendante el plus ancienne,

Maintenant, en comparant la faune de I'étage magellanien avec les
deux formations éogenes du Chili, celle de Navidad et eelle de Lebu,
on constale que les rapports les plus étroits existent avec celle de
Navidad qui est de la méme époque de eelle de Santa Cruz. tandis
qu'elle n’en présente presque pas aveceelle plus ancienne de Lebu.
Tout cect démontre que le lebuvien el le patagonien sont deux
formations anciennes d’'une méme ¢époque, et que le santacruzien
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et le navidadien sont deux formations plus modernes également
d'une méme époque, le magellanien représentant la partie la plus
ancienne de celle époque plus moderne.

Parmi les fossiles du magellanien, une espece (Bulla Remondr)
se trouve dans les gisements néogenes de Coquimbo et Cal-
dera.

Les observations des voyageurs et des naturalistes prouvent que
le magellanien est plus récent que le patagonien. Les renseignements
que j'aiexposes prouvent clairement que le magellanien, au lieu de
se trouver au-dessous dupatagonien comme le veulent MM. Hatcher
et Ortmann, s'y trouve au-dessus, ne constituant qu'une phase locale,
episodique, comme disent les géologues, de la base de la formation
santacruzienne. Pourtant, pour qu'il ne reste pas le moindre doute
sur ce sujel, je vais faire encore mention des observations de
plusieurs voyageurs et naturalistes qui mettent ce fait hors de
doute.

MM. Mallard et Fuchs (92, p. 97-98) disent qu’a Punta Arenas
au-dessous de la couche de charbon en exploitation (¢’est-a-dire la
couche IV de Hatcher-Ortmann), dans les gres verdatres et glauco-
niens (couche III de Ortmann-Hatcher) on trouve de nombreux
fossiles, parmi lesquels une huitre de grande taille qu’ils ont pris
pour I'0. patagoniza Orb. Certainement il ne s’agit pas de l'0. Torre-
st qui est plutot petite, mince et d’une forme différente, sinon de
I'0. Philippar Ort., espece caracléristique du santacruzien et qua
cetle époque-la on confondait avee I'0. patagonica.

M. Ortmann pour détruire cette assertion en contre de ses faus-
ses 1dées cherche alui donner une interprétlation capricieuse et 1m-
possible. 11 dit (74, p. 432) : « A section of this locality has
been described as early as in 1873 by Mallard and Fuchs (Ann. des
Mines, sér. 7, v. 3, p. 97), but this represents only deposits above
the coal. Mallard and Fuchs mention the occurrence of a large oys-
ter and a Pectunculus in the lower part of thevr section, while two
such fossils in assocration are found only wn the uppermost hori-
zon (V) of Mr. Hatcher’s profile. Thus this section seems to begin
where Mr. Hatcher’s ends. » Or, le fait absolument hors de
doute, est que Mallard et Fuchs dans l'ouvrage et la page citee,
mentionnent comme superposées, d’en haut vers le bas, 14 couches
au-dessus du charben en exploitation et qui par consequent corres-
pondent a la couche V de MM. Ortmann et Hatcher. Apres, comme
venant au-dessous des précédentes, ils font mention de la puissante
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couche de lignite en exploitation qui est précisement la couche IV,
et comme venant au-dessous du charbon ils font mention des gres
verts el glauconiens qui correspondent a la couche III et qui con-
tiennent les fossiles dont 1l font mention, 1nelus celui considéré
comme étant Ostrea patagonica.

Ces renseignements sont tellement précis qu’il n'est guere possi-
ble de comprendre pourquor on cherche a les tergiverser.

Les faits exposés par Mallard et Fuchs sont confirmés par M.
Nordenskjold, dont les observations publiées avant que cette con-
troverse eut pris pied, ont une importance exceptionnelle. Il a
rélevé la coupe du tertiaire de Punta Arenas que Je transecris litté-
ralement dans sa langue originale (95, p. 24).

« Sand, Sandstein und Geroll in machtigen Schichten; unten mit
etwas Lignit». (Couche V de O. et H.).

« Schieterthon mit Lignitund Pflanzenresten (Araucaria) » (Cou-
che 1V, de O. et H.).

« Sandstein mit etner muschelfiihrenden Bank ; reichlige Scha-
len von Ostrea Bourgeoisi, Rem. und Torresi, Phil ». (Couche III
de O. et H.).

« Sand mit kalkigen Einlagerungen (mit Steinkernen schlecht
erhaltener moilusken)».

« Muschelnfiihrende Bank (Ostrea fehlt; Turritella w. andere
Gasteropoden reichlich vorhanden)». (Couche II, de 0. et H.).

« Sand und Sandstein mit kalkigen Konkretionen, die schlecht
erhaltene Pflanzenversteinerungen entalten (Fagus)». (Couche I, de
0. et H.).

« Lignitiszhe Schicht ».

Tous les observateurs sont d’accord sur le fait qu’a Punta Are-
nas il y a deux couches de lignite; une supérieure, la couche
de charbon en exploitation, et qui constitue la couche IV de MM.
Ortmann et Hatcher, se caractérisant en outre par la présence d’im-
pressions de feuilles d’Araucaria; 'autre inférieure, non exploi-
tée, dont la partie supérieure correspond a la couche I de Hatcher-
Ortmann; les nombreuses impressions de Fagus contenues dans
cette derniére couche, ont donné origine au nom de « zone a Fa-
gus » sous lequel on la désigne souvent. Les deux couches de ligni-
te sont separees par des depots marins constituant les couches II
et ILI. M. Nordenskjold, dans son profil, fait mention comme se
trouvant au-dessous de la couche IV, ou ducharbon en exploitation,
d’une couche marine (couche 1II) contenant I'Ostrea Torrest, et en
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plus I'Ostrea Bourgeois:, que Pon sait étre 1'Ostrea Philippr carac-
leristique du santacruzien.

Jajouterar aussi que cette Ostrea Torrest que M. Ortmann pré-
lend etre caractéristique d'une formation beaucoup plus ancienne
que le santacruzien (et aussi que le patagonien !!), et que M.
Philippt (86, p. 208) dit étre si bien conservée comme si elle
¢tail fraiche, est mentionnée également par M. Mercerat (24,
p. 111 et passum) comme se trouvanl dans des terrains pro-
bablement encore plus récents que ceux de la formation santa-
cruzienne. Elle a été recuetlllie aussi par Valentin, beaucoup plus
au Nord, dans le territoire du Chubut, & Monte Triste, dans la for-
mation santacruzienne, au-dessus du patagonien ; les exemplaires
recueillis, ainsi que la deseription de la localité et les observa-
lions correspondantes sc troavent au Musée National de Buenos
Aires.

L’éminent botamste suédois M. P. Dusén a visité Punta Arenas
et a exploré la méme localité ou travailla M. Hatcher, faisant une
importante collection de plantes fossiles dont 1l donne la des-
cription dans l'ouvrage contenant les résultats de I'expédition
suédoise aux terres magellaniques (97) (1). Dans l'introduction
1l fatt une rapide description géologique de la localité ; dans cetle
deseription 'auteur reconnait les horizons établis par M. Hatcher,
et il les met en corrélation avee ses observations, donnant soigneu-
sement la provenance de ses échantillons.

La couche I de Hatcher (= V de Dusén), a fourni a 'auteur de
nombreux échantillons de plusieurs especes de Fagus, ce qui ’a con-
duit a désigner cet étage sous le nom de « zone & Fagus». Discutant
"age géologique de cet horizon, 1l nese prononce pas d'une maniere
définitive, mais il croit probable que cet horizon soit oligocene ; or
comme cetle « zone a Fagus» est postérieure a la formation pata-
gonienne, il en résulte que cet auteur ne s'éloigne pas beaucoup
de mes opinions (2).

Dans cetle question, l'ouvrage de M. Dusén a une importance

1) 97. Duseén, P. Ueber die tertiaire Flora der Magellanslander, in Svens-
ka Expeditionen Till Magellanslanderna, Bd. I, n° 4, p. 87-108, a. 1899.

(2] Dans cet ouvrage, M. Dusén (p. 89) dit que mon opiniou d’apres laquelle,
la formation patagonienne appartiendrait au cretacé, ne s’est pas confirmée. Mais
ou ai-je dit cela?... Voila les résultats des affirmations légeres de M. Hatcher,
qu’on s'est trop empressé de recueillir.
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capilale, parce que, en outre des fossiles de Punta Arenas procédant
des couches I et IV de Hatcher, il donne ausst la description et la
liste des fossiles semblables trouvés dans d’autres localités, ce qui
permet de controler les données de sources différentes que l'on
possede. La plus importante de ces collections de plantes fossiles
ast celle recueillie dans la Terre de Feu, a la baie de San Sebas-
tian, dans les Barrancas de Carmen Sylva; dans cetle localite, les
falaises sont constituées par une série de couches tertiaires avee de
nombreux fossiles et plus rarement de débris végétaux, ces derniers
se trouvant spéecialement dans les couches supérieures (97, p. 91).
Ces plantes fossiles de Carmen Sylva appartiennent aux meémes
especes ot constituent la méme flore de la couche I, de Punta Arenas,
que MM. Hatcher-Ortmann prétendent se trouver bien au-dessous
du patagonien. Eh bien : les fossiles marins de ces couches d'apres
I'examen qu’en a fait M. Steinmann (95, p. 21) correspondent a
ceux de Navidad et de la formation santacruzienne. Cela veut dire
que la couche I, en place de se trouver au-dessous du patagonien,
s'y trouve au-dessus.

Une autre série de plantes fossiles déerites par Dusén, provient
de la partie S. O. de la Patagonie australe, de la régien de Bagua-
les. Par les especes qu'on y trouve |I'horizon esta peu pres le méme
de la « zone & Fagus ». Celle région a été explorée assez soigneuse-
ment par le géologue M. Hauthal qui a relevé la succession com-
plete des couches a partir du erétacé moyen jusqu’aux galets de
la formation tehuelche.

Voici, en abrégé, la partie essentielle du relevé géologique du
travaii de M. Hauthal (57, p. 4%). D’en haut, vers le bas, 1l men-
tionne les séries de couches suivantes :

L o (10. Galets tehuelches. Epaisseur de 100 a 150 metres.
=<S'9. Gres et tufs. Epaisseur de 150 a 200 metres.

/8. Couches de gres fin, verdatre, ferrugineux, avec de
nombreux vestiges de végélaux, surtout des Fagus (Rio
\ Guillermo).
| Plus au Nord, les mémes couches contiennent Ostrea Philippr,
/ et les autres fossiles marins caractéristiques du santacru-
zien. Epaisseur de 200 a 300 metres.
7. Gres grisitres avec vestiges de végétaux. Couches calcaires
) avec Ostrea Hatchery, Cucullaea, ete. Epaisseur de 150 a
( 200 meltres,

Miocene

Focene



176 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

6. Gres grossier, verddtre, souvenlt plus clair, presque
\ blane, avece des arbres pétrifiés, conglomérats, etc.

"

= . Partie supérieure avec des banes de calcaire noir, contenant
B des dents de Lamna, de coquille, etc. Epaisseur de 200 a
300 melres.
5. Gres verditre et grisatre, avec des végétaux fossiles des
I cenres Saliz Populus, Quercus, cte. Epaisseur de 50 a 60
= \ metres.
S ) 4. Grés Jaunatre avec Asteroides, Towasler, elc. el bancs
E / calcaires minces et noirs avec Acanthoceras, Baculites,
- Hamates, ete. Epaisseur de 80 a 100 metres.
3. Gres gris-verditre avec des vestiges de plantes mal con-
servées el quelques banes avee des mollusques.
| Partie inférieure avec bancs de conglomerats pas trops epais.
; Epaisseur de 500 & 600 metres.
; 2. Couches noires sablonneuses-argileuses, avec de minces

(

bancs calcaires conlenant des Inoceramus (commun), Anan-
~ chytes (rare), ete. Epaisseur de 600 a 800 metres.
1. Greés quartzeux et dur.

[l faut encore ajouter que M. Hauthal s’est assure 1c1 que la suc-
cession et la transition du crétacé au tertiaire est complete et sans
aucune discordance.

En ce qui regarde la corrélation de ces séries de couches il est
tres explicite; les couches désignées avee le numéro 8 représentent
la formation santacruzienne, et celles désignées avee le numéro 7
correspondent a la formation patagonienne.

La flore de cette région, décrite par M. Dusén, vient de la couche
numéro 8, c¢’'est-a-dire de la formation santacruzienne.

M. Kurlz, qui a dans ses mains les matériaux recueilles par Hau-
thal, ajoute en note: '

« Sobre las plantas fésiles de las localidades mencionadas en la
capa 8, véase el trabajo recién publicado por el senor Pehr Dusén,
ete. » (65, p. 45).

Il me parait que tout ce quiprécede est assez concluant, et st MM.
Hatcher-Ortmann ne veulent pas avouer franchement leur erreur,
le conseil que je puis leur donner, est de ne plus s'occuper de la
question.
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ETAGE ARENAEN

Pour terminer avee les terrains marins de I'époque santacruzien-
ue, il m> reste encore & parler des couches marines qui a Punta
Arenaseldans le territoire environnant, reposent immédialement au-
dessus de la couche IV, ou du charbon en exploitation. Ces couches
sont désignées Va et Vb. Une aulre couche supéricure désignée Ve,
contient une faune différente et fait partie d’'une autre formation.

Les deux couches inférieures Va et Vb ont fourni & M. Hatcher
les six especes de mollusques suivantes.

Ostrea Philippir Ortm.

Pectunculus (Glycimeris) Phil.

Lucina promaucana Phil.

Venus chiloensis Phil,

Cytherea (Merethriz) splendida Ih.

Crepidula gregaria Sow.

M. Ortmann rapporte ces couches a I’élage superpatagonien, par-
ce que d’apres lul ces especes se retrouveralent a Santa Cruz dans
les couches de ce dernier étage, el deux ou trois especes également
dans le Patagonien.

Cette corrélation ne me parait pas probable. La raison en est que
ces couches marines, a Magallanes, se trouvent touta fait au som-
met de la formation santacruzienne, au-dessus de couches d’origine
sous-aérienne ou d’eau douce, tandis que le superpatagonien de
Santa Cruz se trouve au-dessous des memes couches; 1l ne me
parail donc pas possible de considérer comme constituant un seul
élage géologique deux couches, d’une grande formation, dont I'une
se trouve presque a la base et 'autre tout a fait au sommet.

Cela est d’autant plus impossible que les dépots de lignite de
Punta Arenas ou couche IV, vers le Nord, se fond graduellement
dans les couches du santacruzien.

Ces considérations me conduisent a regarder les couches mari-
nes qui a Punta Arenas se trouvent au-dessus du charbon ou san-
tacruzien comme représentant un nouvel étage que d’apres la loca-
lite J’a1 désigné sous le nom d’étage «arénaen» (9%, p. 3); cet
elage conslitue le sommet de la formation santacruzienne.

Cette seéparation de l'arénaen comme étage distinct se justifie

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. L1V 12
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aussi au point de vue paléontologique, car les déductions de Ort-
mann, non seulement sont fondées sur un matériel asscz 1ncom-
plet, mais en plus dans ce cas, comme dans les precedents, ses
interprétations ne sont pas tout a fait correctes.

D’apres lut, les trois especes de Parénaen quil délermine com-
me Ostrea Philippir, Lucina promaucana el Crepidula gregaria se
trouveraient aussi dans la formation patagonienne. Mais, c'est le
cas que I'Ostrea Philipp1i ne se rencontre pas dans le patagonien.
La présence de Lucina promaucana n’est pas certaine, el en tout cas,
les échantillons que ['on a rapportés a celle espece ne viendraient
que du patagonien tout a fait supérieur, et pour ce qui regarde Cre-
prdula gregaria il faut se rappeler que les individusde 'arénaen
représentent une forme géante désignée par Philippt sous le nom
de Crepidula (Haliotis imperforala).

[l en arrive de méme quand Pauteur attribue les especes de 'aré -
naen a celles du superpatagonien ; sur les cing especes qu’il croit
identiques (Ostrea Philippur, Pectunculus lbary, Lucina promaucana,
Cytherea (Merethriz) splendida, Crepidula greqaria), au moins trois
sontsujetltes aux memes objections. Crepidula gregaria du superpa-
tagonien de Santa Cruz n’est pas identique a Crepidula 1mperfo-
ratade I'arénaen de Magallanes; Pectunculus Ibar: Ph. de 'aré-
naen de Magallanes n’est pas identique a Pectunculus cuevensis
[h. du superpatagonien de Santa Cruz. Quant a I'Ostrea Philippie
1l s"agiteertainement de la méme espece, mais les individus de aré-
naen de Magallanes, sont a contour plus régulier et a coquille plus
mince constituant ainsi unevariété distincte de celle de Santa Cruz.

Jai dit que le nombre des especes recueillies par Hatcher est
trop restreint pour que l'on puisse en tirer des déductions a peu
pres exactes. Heureusement, 'arénaen fournit beaucoup d’autres
especes qui pour la plus grande partie ne se rencontrent pas dans
le superpatagonien, indiquant ainsi que ces deux élages ne peuvent
pas étre synchroniques. Ces especes on ne les rencontre pas dans les
étages plus anciens et présentent un aspect déeidément plus récent.

Voici I'énumération des especes que, jusqu'a présent il est
possible de rapporter a cet élage.

Dans celte liste, M. veut dire que ’espece a élé rencontrée aussi
lans les couches inférieures de la méme localits, constituant I’éta-
ge magellanien ; S. que I'espeee se trouve dans le superpatagonien
de Santa Cruz, P. dans le patagonien; L. dans le lebuvien et N.
dans le navidadien.
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Ostrea Philippad Ort. (S. M.) = Bourgeerst Ph. non Remond. Les
échantillons de Parénaen sont plus minces, constituant une variété.

Modrola Schyther Ph.

Pectunculus Ibary Ph.

Pectunculus magellanicus Ph.

Lucina promaucana, Sow. (L. N. S.).

Cardium magellanicum Ph.

Venus chiloensis Ph. (N.).

Venus Rodriquezi Ph.

Merethriz (Cytherea) theringr Cos. (S.). = C. splendida Ih., préoc-
cupe.

Panopaea lbart Ph. (M.).

Panopaca Torrest Ph.

Psammobia Darwine Ph, (Rio Rappel, N?).

Photinula detecta Roch. et Mab.

Photinula marginalis Roch. et Mab.

Philine patagonica Ph.

Creprdula tmperforata Ph.

Sigapatella americana Ort. (S.).

Trochita colchaguensis Ph. (Cueva, N?), voisine de T. calceolum,
Rev., actuelle.

Surces 17 especes on n’en trouve aucune dans le patagonien, deux
se rencontrent dans le magellanien et seulement quatre dans le
superpatagonien, ce qui est d’accord avee la succession paléonto-
logique, le patagonien étant le plus ancien, le magellanien plus
récent, le superpatagonien encore plus récent, et 'arénaen encore
plus récent que le superpatagonien.

Quand la faunede I'arénaen sera mieux connue et plus comple-
te, cette différence d’age se montrera sans donte avec plus d’évi-
dence.

Passons maintenant aux terrains d’origine sous-aériennes ou
d’eau douce, de la formation santacruzienne.

ETAGE NOTOHIPPIDIEN

Dans le territoire de Santa Cruz, principalement dans la région
que parcourt la riviere de ce nom, la formation santacruzienne se
trouve représentée surtout pardes couches d’origine sous-aérienncs
ou d’eau douce qui a partir de la cote de PAtlantique s’étendent
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jusqu’au pied des Andes. A Pest, dans la partie inférieure, ces
couches se trouvent interstratifiées avec les couches marines de
I'étage superpatagonien; en avancant vers l'ouest, I'interstratifica-
tion cesse, la base étant exclusivement marine (superpatagonien)
el la partie supéricure exclusivement sous-aérienne (santacruzien).
Encore plus a I'ouest toutes ces couches disparaissent graduelle-
ment, premierement les sous-aériennes de I'étage santacruzien, et
apres les marines de I'élage superpatagonien, laissant alors a decou-
vert des dépols sous-aériens plus anciens; tout a fait au commen-
cement des explorations on considéra ces derniers comme faisant
partie du santacruzien. (es dépots apparaissent pres du Lago Ar-
gentino, et leur position au-dessous du superpatagonien et au-
dessus du patagonien, indique clairement qu’ils correspondent a
I'hiatus que 'on constate vers ’Est entre le sommet du patagonien
et le superpatagonien.

(A suivre).
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Par FLORENTINO AMEGHINO

(Suwite )

Ces relations stratigraphiques étant absolument les mémes que
présentent les couches 1 a 3 du Magellanien de Punta Arenas 1l en
résulte que les dépots correspondants de ces deux localités ne sont
qie des facies d’'un méme étage qui constitue la base de la forma-
tion santacruzienne.

(Cest Karaiken, au nord du Rio Santa Cruz, prées du Lago
Argentino, la localité pour observer les couches du Notohippidien
typique et en collectionner des fossiles. Les fossiles indiquent une
faune différente de celle du santacruzien et d’'un aspect plus ancien.
Malheureusement, les fossiles de cette provenance, aussi bien ceux
qui se trouvent dans mes collections que ceux du Musée de La Plata,
furent considérés comme appartenant a I'étage santacruzien. Pour-
lant, je me suis bientot apercu que ces fossiles venaient d’un horizon
plus ancien (98, p. £7) (1), et comme la provenance de la plupart
des échantillons était bien indiquée, j'ai pu faire un relevé des
especes de cet horizon dont voiel la liste.

1) 98, AmecuiNo, F., Sur les ongulés fossiles de I'Argentine. Examen crili-
que de Uouvrage de M. R. Lydekker, «A study of the extinct ungulates of Ar-
gentina», de 111 pages et 19 figures, Buenos Aires, a. 1894,
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Mammalia

UNGULATA

Protypotherium clawdum Amgh.

> attenuatum Amgh.
Patriarchus palmidens Amgh.
Icochilus excavatus Amgh,

» undulatus Amgh.
Hegetothertum strigatum Amgh, (Sr1.)
) convexum Amgh.

Selatherium pachymorphum Amgh.
Nesodon andium Amgh.

Xotoprodon solidus Amgh.
Adinotherium magister Amgh. (Sr.)

» splendidum Amgh.
» robustum Amgh.

Aerotherium karaikense Amgh.
Stenotephanos speciosus Amgh.
Phoberotherium sylvaticum Amgl.
Astrapotherium delvmitatum Amgh.
Planodus wursinus Amgh.
Proterotherium australe (Burm.)
Protherotherium cavum? Amgh. (S.)

» cingulatum Amgh.
Licaphrium parvulwm (S1.) Amgh.
» tenuae Amgh.

Thoathervwm minusculum Amgh. (Sr.)
Adrantus bueatus Amgh. (Si.)
Notohippus toxodontoides Amgl.
Diworotherium aegregrum Amgh.

RODENTIA

Stewromys duplicatus Amgh. (St.)
Acaremys kararkensis Amgh.

221
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Neoreomys australis Amgh. (8.)

» indrvisus Amgh.
» [imatus Amgh.

Perimys erutus Amgh. (S.)

»  procerus Amgh.

»  puellus Amgh.

»  zonatus Amgh. (SI.)
Jocardia elliptica Amgh.
I'ricardia crassidens Amgh.
Schastomys erro Amgh.
Phanomys mixtus Amgh.
Phanomys vetulus Amgh.
Hedvmys wntegrus Amgh. (S.)

DIPROTODONTA

Mannodon trisulcatus Amgh.
Abderites mervdionalis Amgh. (8S.)
Dipilus Spegazzinianus Amgh.

»  Bergir Amgh.
Metaépanorthus Holmbergr Amgh.
Paraépanorthus minutus Amgh. (S.)
Pichipilus Osbornt Amgh.

SARCOBORA

Microbrotherium tehuelchum Amgh.
Borhyaena sanguinaria Amgh.
Cladosictis Trouessartr Amgh.

EDENTATA

Hapalops rectangularis Amgh. (8.)

» indi/ferens Amgh. (S.)
Pseudhapalops Ruetimeyer: Amgh.
» circularts Amgh.

Hyperleptus Garzonianus Amgh.
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Xyophorus andinus Amgh.
Zamuerus admarabilis Amgh.
Prepothervum Filholt Amgh.

» Moyasir Amgh.
Propalaehoplophorus incisious Amgh. (S1.)
Cochlops muricatus Amgh. (Sr1.)
Melopotoxus laevatus Amgh.
Vetelia puncta Amgh.

Prodasypus patagonicus Amgh. (S.)
Prozaédyus procunus Amgh. (S.)
Proéutatus deleo Amglh.

» oenophorum Amgh. (S.)
Peltephilus giganteus Amgh.
» pumilus Amgh. (Sr.)

Stegotherium tessellatum Amgh. (Sr.)

Ce sont 72 especes, des quelles 22 passent a [’étage sanlacruzien,
mais de ces dernieres, 1l n’y en a que 11 (signalées par S.) qui
arrivent jusqu’au santacruzien supérieur, tandis que les 11 (signa-
lées par Si1.) restantes n’ont encore é€té trouveées que dans le sanla-
cruzien inférieur. On ne (rouve ancune de ces especes dans les
terrains plus anciens que le Notohippidien, ou plus récents que le
sanlacruzien.

Cette distribution des especes démontre que le notohippidien
et le santacruzien sont deux étages qui se succedent I'un a Pautre
graduellement et par conséquent sans aucun hiatus intermeé-
diaire.

Un examen de la distribution des genres de I'étage nolohippi-
dien, permet des déductions encore plus précises, surtoul en ce
qui regarde les rapports d'ige avec les horizons des formations
immeédiates.

Dans cette liste, P. veut dire que le genre se trouve déja
dans le pyrothérien; C. que le genre existe dans le patagonien
inférieur ou colpodonien; A, dans le patagonien supérieur ou
astrapothériculien ; S. dans le santacruzien; E. dans la forma-
lion entrerienne.

Protypotherium (A.), Patriarchus (S.), Icochilus (A. S.), Hegeto-
therium (C. S.), Selatherium, Nesodon (A. S.), Adinotherium
(A. 8.), Xotoprodon, Acrotherium, Stenotephanos (E.), Astrapothe-
riwm (G. A. 8.), Planodus, Proterotherium (A. S. E.), Licaphrium
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(S.), Thoatherium (C.), Adiantus (S.), Phoberotherium, Notohippus,
Diorotherium (C. A.), Steiromys (C. A. S.), Acaremys (S.), Neo-
reomys (S.), Perimys (C. A. S. E.), Eocardia (A. S.), Schistosmys,
Hedimys (S), Phanomys, Mannodon, Abderites (.. S.), Diprlus, MHe-
taépanorthus (S.), Paraépanorthus (S.), Pichipilus, Wierobiotherium
(S.) Borhyaena (S.), Cladosictes (C. S.), Hapalops (. S.), Pseudha-
palops (S.), Hyperleplus (S.), Xyophorus (S.), Zamicrus, Prepothe-
rium (A. S.), Propalehoplophorus (C. A. S.), Cochlops (A. S.), Me-
tapotozus, Vetelia, Proeutatus (C. A. S.), Prozaédyus (P. C. S.),
Prodasypus (P. C. S.), Peltephilus (P. C. S.), Stegotherium (C. S.).

De ces 51 genres, il n'y en a que 3 qui apparaissent déja dans
le pyrothérien; 12 se trouvent dans le patagonien nférieur (Col-
podonien), et 15 dans le supérieur (Astrapothericulien); 14 genres
se trouvenl, du moins jusqu’amaintenant, exclusivement dans le
Notohippidien, tandis que 3% passenl au santacruzien ct seule-
menl 3 arrivent jusqu’a la formation entrerienne.

Sans tenir compte des renseignements stratigraphiques, cette
distribution, a elle seule, suffit pour démontrer que les étages
pyrothérien, colpodonien, astrapothériculien, notohippidien et san-
tacruzien se sont bien succédé 'un a 'autre dans le méme ordre
que jai établr.

(Vest dans les couches du notohippidien qui se rencontrent les
derniers repreésentants du groupe des notohippidés, st abondants
dans la base du tertiaire et dans les couches supérieures de I'é-
poque cretacee.

ETAGE SANTACRUZIEN

Dans la région du Rio Santa Cruz, jusqua Gallegos, au-dessus
de I'étage marin superpatlagonien, se succedent une série de cou-
ches sous-aériennes ou d'eau douce d'une épaisseur de 150 & 200
metres, contenant de nombreux débris de vertébrés, surtout de
mammiferes. Nous avons déja dit que ces couches constituent |'e-
tage santacruzien proprement dit. Le passage des couches marines
du superpatagonien aux couches terrestres du santacruzien est
graduel, ces couches étant souvent interstratifices el contenant
du haut jusqu’en bas a peu pres les memes fossiles. Il est done
évident qu'il s’agit d'un systeme de couches appartenant a une
meéme époque geologique, les unes representant le tacies marin et
les autres le facies lerrestre ou sous-aérien.



L’AGE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES DE PATAGONIE 295

Dans son premier travail (12, p. 338) M. Halcher combal vive-
ment mon opinion, et sépare le santacruzien comme constituant
une série distinele, ¢’est-a-dire comme une formation indépendante
du superpatagonien et appartenant & une autre époque. Il appuie
son opinion sur des observations pratiquées preés de la Cordiliere
ou il aurait vu les couches superpatagoniennes releveées et forte-
ment nclinées, tandis que les couches santacruziennes conser-
veraient leur position horizontale. 11 dit en oulre ne pas avoir
trouvé de débris de mammiferes terrestres dans les couches ma-
rines superpatagoniennes, ce qui est tout naturel et rentre dans
Ja regle générale. En plus, il remarque ['existence de discordances
de superposition entre le santacruzien et le superpatagonien, ce
qul lui fait eroire que la surface de ce dernier a été fortement de-
nudée avant la déposition du santacruzien. Commederniere preuve
Il ajoute qu’il n’y a pas d’inlerstratification entre les couches
marines et les couches sous-aériennes. Enfin, 1l divise le santa-
cruzien en deux horizons distincts avee une faune maminalogique
presque completement diftérente.

Des 1894 j’avais annoncé (4, p. 4) que dans le santacruzien, on ne
remarque pas de différences appréciables dans la faune mammalo-
gique des couches inférieures comparées aux supérieures, et de-
puis lors les matériaux recueillis n’ont fait que confirmer les pre-
mieres observations.

En ce qui regarde les discordances, 1l suffit de la deseription de
I'auteur pour s’apercevoir qu'il s’agit de discordances locales, pro-
duites par des dénudations, également locales; ces discordances
localisées se rencontrent toujours dans toute grande formation
d’origine sous-aérienne et ¢’est aussi un fait bien connu que de ces
discordances locales on ne peut pas tirer de renseigments pour la
séparation des grandes formations.

Quant a I'interstratification, elle existe et J’en avais fait mention
des 1894 (4, p. 4 et 7). Aussitot que le travail de M. Hatcher eut
paru je me suis empressé de réfuter son assertion (26, p. 78) ou
bje dis

« Pour M. Hatcher, I'étage santacruzien doit étre rapporté a une
série ou a une époque distincte de |'étage superpatagonien (l. c.,
p. 338-339), parce qu'il n’a pas observé d’interstratification entre
ces deux étages, et cela le conduit & considérer I'étage santacruzien
comme « lres recenty.

« Malgré cette atfirmation, je suis en mesure de prouver que I'in-

-

AN. S0C. CIENT. ARG.— T. L1V Lo
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terstratification existe et que les deux faunes (marine et terrestre)
sont contemporaines. En effet, sur la edle de U'Atlantique, a & ou 5
lieues au sud de 'embouchure du Rio Coyle (ou Coy Inlet), les fa-
laises ne sont constituées que par la formation santacruzienne. La
partie inféricure, au niveau des basses marées, est constitué par
I’élage superpatagonien. Au-dessus, la base des falaises est formée
par des dépots terrestres ou d'eau douce qui ont fourni des débris
de la presque totalité des genres et des especes de mammiferes de
la formation santacruzienne. Plus haut encore, a une quinzaine de
metres au-dessus du niveau de la mer, existe une couche marine
de médioere épaisseur, mais tres facile & observer, car elle se
prolonge sur toute la cote, et qui contient les mémes especes de
coquilles tossiles que I'on trouve a la base, dans I'étage super-
patagonien. L’interstratification et la conlemporanéité sont done
ici de la derniere évidence ».

Dans son dernier mémoire (2, p. 105), M. Hatcher reconnait
qu’il s’était trompé, que interstratification entre le superpatago-
nien et le santacruzien existe et qu’il a pu la constater sur plusieurs
endroits. D’apres cela, 1l paraitrait tout naturel qu'il aurait
reconnu qu'il s’agit de couches appartenant a une méme série et
a une meme époque géologique; bien loin de cela, 1l continue a
référer les couches marines et les eouches terrestres a deux forma-
tions différentes, le superpatagonien a I'oligoceéne et au miocéne
ancien, el le santacruzien, au miocene moyen et supeéerieur! (2, p.
107). C’est & se demander st 'auteur s’est rendu compte de ce qu'il
a ecrit (1).

Dans la rézion du Rio Santa Cruz et sur la cote de ['Atlantique,
les couches terrestres & mammiferes a leur base reposent sur les
couches marines contenant la faune superpatagonienne. Pourlant,
ditt a I'interstratification des couches marines et terrestres 1l en

1) A la méme page (2, p. 107) je trouve une autre affirmation qui donne une
idée de la précision des observations de cet auteur en Patagonie. Il dit: « The
Santa Cruz beds are firts seen tn the Atlantic coast section near M* Observa-
ttons south of the Santa-Cruz River, where they form the summils of the
higher blufs bordering the coasts.» Les couchesde I'étage santacruzien commencent
a se montrer au sud da Rio Santa Cruz, sur les Colinas del Leon, 60 kilométres
au nord de Monte Observacion, et apparaissent sur les falaises de I'Atlantique
sur la cote nord de Monte Leon avee 200 metres d’épaisseur, 30 kilometres au
nord de Monte Observacion; de Monte Leon s’é¢tendent vers le sud sans interrup-
tion et avee la méme puissance jusqua Gallegos.
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resulte qu’au-dessous des couches marines contenant la faune su-
perpatagonienne on trouve tous les mammiferes de I'élage san-
tacruzien. M. Hatcher mentionne comme région particuliérement
riche en débris de mammiféres santacruziens (2, p. 106) la plage
marine qui s’étend de Coy-Inlet a Gallegos ot il a recueilli une nom-
breuse collection. Or cette collection, comme celle que j’ai de la
meme provenance viennent des couches terrestres qui se trouvent
au-dessous de couches marines contenant la faune superpatago-
nienne. Les nombreux mollusques de la faune superpatagonienne
habitaient done les mémes eaux qui baignaient les rives de la terre
ferme qui a la méme époque était foulée par les mammiferes san-
tacruziens. Ceci est un fail absolument certain et que j'avais déja
établi (11, p. 134%). Jemedemande done, sic’est scientifique, si ¢'esl
méme sérieux, deréférer des animaux qui ont vécu a la méme épo-
que dans le sens le plus rigoureux, lesuns a 'oligocene, etles autres
au miocene. Le plus curieux, c'est que les nombreux débris de
mammitéres recuetllis par Hatcher a Corriguen Kaik, tout & fait a
la base des falaises, appartiendraient d’apres luiau miocéne mo-
yen ou supérieur, landis que les coquilles marines superpatago-
niennes qui se trouvent au meéme endroit, sur la méme falaise,
mais une vingtaine de metres au-dessus, remonteraient al'oligo-
ceéne supérieur ou au miocene inférieur. C'est un comble !

Je cherche inutilement les raisons qui peuvent avoir conduit M.
Hatcher a référer les couches terrestres de la formation santacru-
zienne a une époque beaucoup plus récente que les couches mari-
nes dites superpalagoniennes, et je n’en trouve absolument aucu-
ne, sauf le besoin peut-étre de rajeunir I'age de la faune mamma-
logique santacruzienne pour la faire concorder avec les théories du
développement des mammiféres établies sur les matériaux recueil-
lis dans I'Amérique du Nord. L’ige ¢océne supérieur ou oligocéne
de la faune mammalogique santacruzienne aurait en effet ébranlé
ces Lhéories.

Si cela était le but, 1l s’est donné beaucoup de peine inutile-
ment, car a ce point de vue I’age du santacruzien n’a plus guere
d'importance; des lors, quoique la date soit si récente on a trouvé
et I'on vient de trouver tant de faunes mammalogiques anlérieu-
res a la santacruzienne que l'écroulement de ces théories, celle
de la trituberculie el complication graduelle incluse, est un fait
absolument inévitable.

[l ne me reste a dire que quelques mots sur la faune si riche du
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santacruzien, quoique constiluée surtoul par des mammiferes et
des o1seaux; les reptiles sont peu nombreux et presque tous du
groupe des lézards. Pourtant cette faune étant déja assez connue
1l n’est pas bienutile d'en donner ici la liste complete des especes.
Je me contente done de donner une liste des genres de la classe
des mammiferes pour que l'on ait une 1idée des rapports de celle
faune avec celles qui 'on immeédiatement suivie et précedee.

Dans cetle liste, P. veut dire que le genre a été trouvé aussi
dans le pyrothérien, C. dans le colpodonien, A. dans l'astra-
pothériculien, Np. dans le notohippidien, E. dans la formation
entrerienne.

Homunculus, Anthropops, Pitheculus, Homocentrus, Pachyrucos
(C. Np.), Hegetotherium (C. A. Np.), Protypotherium (C. A. Np. E.),
Patriarchus (Np.), lcochilus (Np.), Interatherium, Adinotherium
(A. Np.), Rhadinotherium, Gronotheriwm, Palaeolithops, Nesodon
(A. Np.), Adwantus (Np.), Proterotherium (A. Np. E.), Tetramerorh:-
nus, Licaphrium (Np.), Tichodon, Heptaconus (A.), Diadraphorus
(E.); Thoatherium (Np.), Theosodon, Pseudocoelosoma, Astrapothe-
rium (C. A. Np.). Astrapodon, Homalodontotherium, Steiromys (C.
A. Np.), Acaremys, Scramys, Olenopsis (E.?), Scleromys, Neoreomys
(Np.), Pseudoneoreomys, Lomomys, Adelphomys, Stichomys, Girig-
nophus, Graphimys, Spaniomys, Sphaeromys, Sphodromys, Peri-
mys (C. A. Np. E.), Pliolagostomus, Scotaeumys, Eocardia (A. Np.),
Procardia, Dicardia, Tricardia, Hedimys (Np.), Abderites (C. Np.),
Decastis, Acdestis, Metriodromus, Halmadromus, Callomenus, Epa-
northus, Metaépanorthus (Np.), Paraépanorthus (Np.). Prepanor-
thus, Halmaselus, Essoprion, Garzonia, Phonoedromus, Parhalmar-
hiphus, Stilotherium, Cladoclinus, Stylognathus, Microbiotherium
(Np.), Eodidelphys, Prodidelphys, Hadrorhynchus, Necrolestes, Bor-
hyaena (Np.), Acrocyon, Conodonictis, Prothylacynus, Napodonic-
tis, Hathliacynus, Anatherium, Cladosictis (C. Np.), Amphiprovi-
verra, Aqustilus, Perathereuthes, Sipalocyon, Ictioborus, Entelops,
Trematherium, Hapalops (P. A. Np.), Parhapalops, Amarorhyn-
chus, Mecorhinus, Pseudhapalops (Np.), Amphihapalops, Hyperlep-
tus(Np.), Eucholoeops, Xyophorus (Np.), Metopotherium, Pelecyodon,
Schismotherium, Uranokyrtus, Adiastemus, Prepotherium (A. Np.),
Planops, Paraplanops, Analevmorphus, Nematherium, Lymodon,
Analcvthervum, Ammothervum, Propalaehoplophorus (C. A. Np.),
Cochlops (A. Np.), Asterostemma, Eucinepeltus, Prodasypus (P. C.
Np.), Prozaédyus (P. C. Np.), Praeuphractus (E.), Proéutatus (C.
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A. Np.), Stegothervum (Np.), Peltephnlus (P. C. Np.), Anantiosodon,
Dideilotherium, Adiastaltus, Plagiocoelus, Anathitus.

De ces 129 genres, 4 apparaissent déja dans le pyrothériem, 13
dans le colpodonien, 13 dans Pastrapothériculien et 35 dans le no-
tohippidien, tandis que 88 genres se présentent du moins jus-
qu’a maintenant, comme exclusifs du santacruzien. De la faune
santacruzienne on ne connait que 6 genres quli passent a la for-
mation plus réeente dite entrerrienne ou du Parana, différence
comparable a celle qui sépare cetle faune santacruzienne de celle
du Pyrotherium.

Nous avons vu qu’entre la faune pyrothérienne et la santacru-
zienne il v a trois faunes mammalogiques différentes déja connues
etun hiatus indiquant une quatricme faune encore inconnue qui doi t
se placer entre la pyrothérienne et la colpodonienne; de cela,
nous en tirons la conséquence que, entre la faune santacruzienne el
la faune entrerienne, il doit y avoir au moins trois faunes mamma-
logiques différentes qui nous sont encore completement inconnues.

Dans la faune mammalogique santacruzienne, sur les 129 gen-
res susmentionnés il n’y en a pas un seul qui soit encore vivant.
Ces genres se distribuent en 3% familles, dont seulement 4 sont
encore vivantes, trois de l'ordre des rongeurs (Coendidae, Myo-
castordae, Vizcacidae) et la quatrieme (Dasyprdae) du groupe des
edentés.

Dans I'hémisphere nord, pour rencontrer un stade de I’évolution
des mammiferes aussi différent de celui de notre époque il faut re-
monter jusqu’a 'éocene. Il ya done accord parfait entre les ren-
seignements stratigraphiques, les faits fournis par la faune mala-
cologique, et ceux qu'on tire de la faune mammalogique : le san-
tacruzien fait partie des terrains du systeme éocene.

CORRELATION DES ETAGES ET FACIES DE LA FORMATION SANTACRUZIENNE

Pendant I’époque de la formation santacruzienne, la terre ferme
et la mer dans la Patagonie australe ont expérimente des change-
ments successifs, pour la plupart de caractere local, de sorte que
les étages avec leurs faunes caractéristiques ne s étendent pas uni-
formément sur toute la région. Un ¢tage marin, par exemple, a
peu de distance peut étre représenté par des couches d'eau douce
ou sous-aériennes, ou par des hiatus dans la série. Comme l'a tres
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bien reconnu M. Hauthal (57, p. $3-45), l'extrémite sud de la Pa-
tagonie qui avance entre les deux océans a élé spécialement sou-
mise a ces changements de sorte que les dépots sédimentaires de
celte région présentent une plus grande variabilité, les couches
marines el lerresires se succédant alternativement avec plus de
fréquence.

Quoiqu’il soit indubitable que le magellanien de Punta Arenas
rentre dans la formation santacruzienne, ses couches contiennent
un nombre assez considérable d’especes distinctes pour qu’on puis-
se l'expliquer par le simple facteur de la distance. Une partie de
ces différences provient sans doute de la circonstance que le magel-
lanien, du moins I'étage IT et la partie inférieure de I’étage III
sont des dépots d’eau profonde ; ceci est évident puisque la plupart
des especes rentrent dans des genres caractéristiques des grandes
profondeurs ; ce n'est qu'a la partie snpérieure de la couche III,
qu’apparaissent des genres hittorauxcomme Osirea, Chthamalus el
Patella.

A coOlé de cette cause i1l doit y en avoir encore une autre, car en
comparant la faune du magellanien avec celle du superpatagonien
et celle du tertiaire du Chili nous trouvons que la plupart des es-
peces preésentent une plus graude ressemblance avec les espe-
ces lertiaires chiliennes qu’avec celles de la faune superpatago-
nienne. Cela nous conduit a considerer la faune du magellanien
comme une faune qui habitait les eaux du Pacifique et non celles
de I’Atlantique. La posilion géographique et topographique de la
localité autorise cette explication, et ce quila confirme compléle-
ment, c¢’est que les couches constituant le magellanien sontinclinées
al’ouest, c’est-a-dire vers le coté du Pacifique, tandis que les cou-
ches du patagonien el du superpatagonien sont partout et toujours
penchées vers l'est, c’est-a-dire vers 'Atlantique (Ortmann, 73,
p. 478). La différence entre la faune dusuperpatagonien de Santa
Cruz, et du magellanien de Punta Arenas nerésulte done pas d’une
différence d’époque, mais elle indique quel'une représente la faune
du Pacifique el 'autre celle de I'Atlantique, dans une méme époque
géologique.

Maintenant, il nous est relativement facile d'établir la corrélation
des différents horizons de la formation santacruzienne de Santa
Cruz avec celle de'Punta Arenas.

1™ période. La base ou repose la formation santacruzienne,
wussi bien a Santa Cruz qu’a Magallanes est la formation pa-
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tagonienne; celte superposition n'est pas visible a Punta Arenas
méme, mais on 'observe plus au nord. (Voir Hauthal, 57 et 77, et
Mercerat, 24 et 25). La fin de la déposition du patagonien fut sui-
vie d'une élévation continentale. Dans la région comprise entre
Santa Cruz et Gallegos, cetie élévation est représentee par un hia-
tus entre la cuspide du patagonien et la base du superpatagonien,
’existence de ce hiatus se prouve par la tres grande différence
entre les deux faunes superposées, el aussi par des discordances
locales qui démontrent que cetle région était alors exposée a un
grand proces de dénudation. Vers l'ouest, les matériaux que la
dénudation ‘des eaux arrachaient aux montagnes se déposaient
aux pieds des Cordilleres constituant les couches sous-aériennes de
I’étage notohippidien. Au sud, dans la région de Magallanes, la
terre ferme étant plus basse, au lieu d’un proces de dénudation
vil eut un proees de sédimentation qui donna origine a la forma-
tion de la couche lignitifere I de Punta Arenas avec plus de 100
metres d’épaisseur.

2me période. Cette époque d’exhaussement fut suivie par un
affaissement continental du sud au nord jusqu’au dela de Deseado.
L'océan Atlantique occupa la presque totalité du territoire de San-
ta Cruz et dans ses eaux se deposerent les couches de 1'étage super-
patagonien contenant une faune marine a facies Atlantique. Dans
Pextrémité méridionale, la région de Magallanes fut envahie par
'océan Pacifique qui avanca vers 'Est jusqu’a Punta Arenas ; dans
es eaux de cette mer se déposerent les couches de I'étage mage-
llanien (II et III) contenant une faune marine a facies Pacifi-
que.

3ue période. Deuxieme élévation continentale postérieure a la
formation patagonienne, plus faible que la précédente, mais plus
uniforme. Pendant cette période d’exhaussement eut lieu un
arand proces de sédimentation de couches d’eau douce et sous-
aériennes. A Santa Cruz, ces couches constituent I'élage santacru-
zien proprement dit, avec de nombreux débris de mammiféres.
A Magallanes, le méme étage est représenté par la formation lig-
nitifere désignée par Ortmann comme couche 1V, et constituant le
dépot de charbon en exploitation a Punta Arenas. Cette formation
lignitifere a été considérée par Ortmann et Hatcher comme étant
aussi au-dessous de la formation patagonienne, tandis qu'elle s’y
trouve au-dessus et appartient & une époque beaucoup plus ré-
cente. En la suivant vers le Nord on la voit changer graduellement
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d’aspect; la lignite diminue, dans les argiles on trouve une plus
grande proportion d'impressions de feuilles, ces impressions dimi-
nuent a leur tour et 'ensemble de la formation passe graduellement
aux dépots contenant les mammiferes du santracruzien. Le pas-
sage ’'un facies a 'autre s’accomplit dans la région de Rio Galle-
gos.

k™ période. Mouvement continental ondulatoire. Pendant cetle
période le mouvement ascensionnel continua dans la région de
Santa Cruz; sur ce territoire le proces de sédimentation cessa el fut
remplacé par ungran proces dedénudation donnant ainsi origine
a un grand hiatus que I'on constale entre les couches supérieures
du santacruzien et les plus anciennes couches de la formation te-
huelche qui viennentau-dessus. Dans le sud, a Magallanes, la région
au contraire s’affaissa et I'Atlantique avanca vers l'ouest jusqu’au
dela de Punta Arenas; dans les eaux de celle mer se déposerent
les couches de I'étage arenaen (couches Va, Vb, de Hatcher-Ort-
mann) avec une faune marine encore assez semblable a celle du
superpatagonien et a facies Atlantique.

FORMATION ENTRERRIENNE

Contrairement aux faits qu’il avait constatés dans son premier
vovage et a l'explication qu’il en avait donné, M. Halcher au-
jourd’hui fait suivre sans aucune interruption aux couches du
santacruzien les couches marines de la formation tehuelche qu’il
désigne avec le nom de Cape Fairweather bed (2, p. 107-108).
[l ne fait plus mention du grand hiatus entre ces deux formations
dont 1l avait longuement parlé (12, p. 345-346), ni de la forte érosion
subie par la formation santacruzienne apres sa déposition. Dans ce
cas, comme dans les précédents, 1l ne donne pas la raison de ce
changement d’avis qui reste inexplicable, a moins qu’il n’ait eu
le besoin ou le désir de rapprocher autant que possible le santa-
cruzien du phoceéne. D’ailleurs, 1l a tort de ne tenir compte que de
ce qu’'il a vu dans la partie assez restreinte de la Patagonie qu'il a
pu parcourir. S’il avait procédé avee un peu plus de raisonnement,
1l se serail certainement apercu que dans I'Argentine il existe
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d’autres formations plus récentes que le santacruzien et plus
anciennes que le tehuelche, formations qui correspondent & I'hiatus
qu’il avail reconnu autrefois en raisonnant plus sagement.

La plus importante de ces formations, ¢'est le tertiaire de Entre
Rios (formation entrerrienne) qui se présente a decouvert le long
des rives du Parana, depuis La Paz au nord jusqu’au dela de Dia-
mante au sud, sur une ligne longitudinale de plus de 300 kilome-
lres, présentant une épaisseur visible de 20 a 50 metres, la base
restant completement inconnue. Celte formation, qui présente une
inclinaison réguliére vers le sud, passe au-dessous de la formation
pampéenne de la provinee de Buenos Aires, et reparail une autre
fois plus au sud, a la base des falaises de 'embouchure du Rio
Negro, s’étendant jusqu’au Chubut (Ameghino 11, p. 134 et 136),
pour disparaitre completement a la vue, couverte par les couches
de la formation tehuelche.

Plus haut, en tracant I'imstorique de la formation santacruzienne,
J ai déja ditque le tertiaire de Entre-Rios a toujours été considéré
comme faisant partie de la formation patagonienne. Depuis Darwin
(96, part. I, p. 76-139) et D'Orbigny (99, p. 70-72 (1), jusqu a
Bravard (100, p. 46etpassim) (2), Burmeister (101, p. 221 et passim)
(3), etStelzner (102, p. 139-142) (4), non seulement personne n'avait
avanceé le moindre doute sur I'identité du patagonien de Patagonie
et le tertiaire de Entre Rios, sinon que les environs de Parani
etaient considérés comme la localité typique pour I'étude de la for-
mation patagonienne (Stelzner, Burmeister, d’Orbigny).

Dernierementon prétendail méme que le patagonten des cotes de
Patagonie correspondaitl a la partie tout a fait supérieure du ter-
tiaire de Parana. Comme je I'a1 également dil plus haut, cefut cette
erreur de mes prédécesseurs qui me conduisit a considérer le san-
lacruzien comme plus ancien que le patagonien, tel comme se

1) 99, D’OrBIGNY ALciDE, Voyage dans U'Amérique Méridionale, 3, 3° partie,
Géologie, Paris, 1842,

12) 100, Bravarp, A., Monografia de los terrenos lerciarios del Parand,
Buenos Aires, 1858, (ouvrage excessivement rare etreimprime in Anal. Mus.
Nac. B. Aires, t. 111, p. 45-94, a. 1884.

3) 101, BurMEISTER, G., Description Physique de la République Argentine,
II, a. 1876.

'4) 102, STELZNER, A., Beitrage zur Geologie und Palaeontologie der Argentr-
nisches Republiks. Cassel und Berlin, 1885, 1n 4°.
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présentait dans la localité qu’on donnait comme typique: le Pa-
rana.

La faune mammalogique du santacruzien indiquait un stade
d’évolution moins avancé que celui de la faune du soi-disaut pa-
tagonien de Parand, et en cela je ne m’étais pas trompé: ce que je
ne pouvais pas deviner sans le connaitre ou en counaitre des fos-
siles, c'est que le patagonien de Patagonie n’était pas identique ni
comme formation ni comme époque, au soit-disant patagonien de
Parana.

Ce ne fut qu'en 1892-1893, quand Charles Ameghino eut decou-
vert que le santacruzien reposait surla formation marine de la cote
de Patagonie désignée sous le nom de formation patagonienne, que
je compris que sous ce nom on confondait au moins (1) trois
formations d’age tres différent, lasantacruzienne, une autre plus an-
cienne que la santacruziene, el une troisieme plus récente consti-
tuée par le tertiaire d’Entre Rios.

J'en fis alors la séparation, conservant le nom de formation pa-
tagonienne pour les dépdts marins tertiaires plus anciens des cotes
de Patagonie et donnant a celle plus récente représentée par le ter-
tiaire de Parana le nom de formation entrerrienne, ce nom indi-
quant qu’elle s’étend sur la plus grande partie du territoire de la
province de Entre Rios (%, p. 5, et 11, p. 134-137).

Les coquilles fossiles de la formation entrerrienne sont presque
toutes (’especes éteinles, el les premiers malacologistes et géolo-
gues qui étudierent ces fossiles, Sowerby, d’Orbigny, Darwin, Bra-
vard, Philippi, ete., les ont considérées comme appartenant au ter-
tiaire ancien ; la plupart des malacologistes et des géologues qui se
sont occupés du tertiaire de Parand, I'ont considéré comme pouvant
correspondre a peu pres au calcaire grossier du bassin parisien. De
mon coté, la premiere fois que je m’en suis occupé, je I'ai considé-
ré comme étant miocene (103, p.361-362) (2), et c’estaussil’age que
lui attribue Burmeister. Doering (19, p. 456 et passim) qui, plus
tard étudia la question le rapporta & l'oligocéne, tandis que M.

1) La confusion en realitéallait encore beaucoups plus loin, car on réunissait
aussi a la formation patagonienne tout les dépots du cretace superieur de Patago-
nie, et aussi les dépdts marins plus récents de la formation tehuelche.

(2) 103, Amecuino F., La formation pampeana, in 8° de p. 376, Paris et Bue-
nos Aires, 1880.
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Ihering (8, p. 346 et 104, p. 111 (1) le regarde comme miocene.
L’age de cette formation est aujourd’hui tres discuté; encore
tout derniérement vient de paraitre un'travail sur les coquilles fossi-
les de Parand dans lequel on arrive a la conelusion que ces fossiles
indiquent un age pliocene; dans un autre travail, également récent,
sur les poissons fossiles, on arrive aussi a la conclusion qu’ils in-
diquent un age pliocene, tandis qu’un autre auteur récent d’apres
I’étude des mémes fossiles, rapporte la formation a I'éocene.

L’dge pliocéne est insoutenable. Je compte étudier prochaine-
ment cette question dans tous ses détails et a tous les points de
vue; 1ci je n’en feral qu un examen rapide.

Constatons d’abord qu’au point de vue stratigraphique la for-
mation entrerrienne est separee de la formation pampéenne par un
hiatus énorme. La formation entrerrienne esl couverte par la for-
mation pampéenne en stratification discordante. Apres la déposi-
tion du tertiaire de Entre Rios, toule cetie région ful exposée a un
tres grand et tres long proces de dénudation qui creusa des ravins
profonds et de trés larges vallées, donnant a la surface du sol le
relief topographique actuel, constitué¢ par des séries de collines
peu hautes séparées par des vallées peu profondes. A celte période
d’exhaussement et ravinement succéda une période d'affaissement
durant laquelle se déposa la formation pampéenne couvrant d’une
épaisseur a peu pres uniforme toutes les inégalités du sol.

Ce grand hiatus geologique correspond aussi a la différence
énorme qui sépare les deux faunes, entrerrienne et pampéenne,
Entre la faune mammalogique des couches supérieures de la for-
mation entrerrienne (mésopotamien) et la faune des couches infé-
rieures de la formation pampéenne (ensénadien) il y a trois faunes
mammalogiques différentes, puelchéenne, hermosienne et arauca-
nienne. En outre, entre la faune mesopotamienne et la faune
araucanienne, entre cetle derniere et la faune hermosienne, il v a
assez de différences pour indiquer I'existence de deux faunes in-
termédiaires encore inconnues. Bref, en ajoutant les faunes pam-
péennes et postpampeéennes, nous constatons que depuis la fin de
la formation entrerrienne la faune mammalogique s’est renouvelée
une dizaine de fois.

Est-1l possible que toute cette succession de faunes ait eu lieu

(1) 104, Inerine H., Historia de las Ostras argentinas, en Anal. Mus. Nac.
de B. Awres., t. VII, p. 109-123, a, 1902.
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dans les limites géologiques assez restreintes qui nous séparent du
pliocene ancien? C'est absolument invraisemblable. Dans I'hémis-
phere boréal, un renouvelement semblable nous conduirait aux
temps eogenes les plus récents, soit a l'oligocene. Pourquor ne
doit-1l pas en étre de méme dans I’hémisphere austral?

La faune mammalogique de la formation entrerrienne comparee
a celles qui 'ont précédée et sueeédée conduil aux mémes résultats.
Comme dans le cas de la formation santacruzienne et pour les
memes raisons je ne donne iei que la liste des genres, el parmi
ceux-ci laissant aussi de edté plusieurs douteux mais qui n’ont
pas certainement de relation avee la faune vivante.

Dans cette liste, 8. veut dire que le genre se trouve deéja dans
la formation santacruzienne, Ct. dans I'élage araucanien de Cata-
marca, Mh. dans I'étage hermosien, Pp. dans la formation pam-
peenne, V., que le genre est encore vivant.

Protypotherium (S. Mh.), Stenotephanos (S.?), Xotodon (Gt. Mh.),
Haplodontotherium, Toxzodontotherium, Toxodon (Mh. Pp.), Prothe-
rotherium (8.), Diadiaphorus (S.), Brachytherium, Ozyodontothe-
rium, Mesorhinus, Scalabrinitherium, Paradoxomys, Potamarchus,
(Olenopsis (S.7), Morenia. Colpostemma, Orthomys, Pervmys (S.), Viz-
cacia (Mh. Pp. V.), Tetrastylus (Ct.), Megamys (Mh?), Neoepiblema,
Euphilus, Briaromys. Gyriabrus, Cardiomys, Eucardiodon, Car-
drodon, Anchumys, Procardiotherium, Cardiotherium, Plexochoerus,
Caviodon (Mh.), Strata, Zygolestes, Apera, Achlysictis, Noticts,
Arctothervum (1) (Pp.), Cyonasua (Ct.), Octodontothervum, Ortothe-
raum, Pliomorphus, Menilaus, Interodon, Promegatherium, Mega-
therium. (Ct. Mh.), Seelidodon (Ct. Mh. Pp.), Nephotherium, Pseu-
dolestodon (Mh. Pp.), Promylodon, Ranculcus, Strabossodon,
Lestodon (Pp.), Sclaerocalyptus (Mh. Pp.), Palaehoplophorus (Mh.),
Plohophorus (Ct. Mh.), Protoglyptodon, Neuryurus (Mh.), Pseudo-
neuryurus, Chlamydothervuwm (Ct. Mh. Pp.), Tatu (Pp. V.), Praeu-
phractus (S. Ct. Mh.).

Sur ces 64 genres, il n’y en a que 6 que 'on trouve déja dans la

1! Pendant longtemps on a considéré les Ursidés, quoique a tort, comme étant
d’origine trés récente, et la présence d'Aretotherium a contribué a que plusieurs
paléontologistes rapportent le tertiaire de Parana au pliocene. Cependant ce genre
et ceux quis’en rapprochent( Hyaenarctos. Tremarctos, Hemicyon/ont eu leur point
de départ dans I'Amérique du Sud. Parmi les fossiles de Parand je viens dedécou-
vrir un genre du groupe des Amphicyon et qui constitue certainement la souche
des Arctotherinae. Un véritable Amphicyon se trouve anssi a Monte Hermoso.
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formation santacruzienne, 17 genres passent a la formation arau-
canienne de Catamarca et Monte Hermoso, et 10 genres arrivent
jusqu’a la formation pampéenne.

Les représentants de cette faune se distribuent en 20 familles et
10 ordres.

Une comparaison avecla faune vivante montre que sur ces 6k gen-
res il 0’y en a que 2, Vizcacia el Talu qui soienl encore vivanlts;
sur les 20 familles seulement 8 (Coendidae, Myocastoridae, Vizca-
cidae, Caviidae, Cenolestidae, Procyonidae, Tatwidae, Dasypidae),
sont encore vivantes, dont & (précisément la moitié), appartiennent
4 I'ordre des rongeurs. Sur les 10 ordres, seulement 4, Rodentia,
Diprotodonta, Carniwora et Dasypoda, sont encore vivants. Nous
sommes donc en présence d’une faune dont toutes les especes, la
presque totalité des genres, et plus de la moitie des familles et des
ordres, sont éteints. Dans I'hémisphere nord, pour trouver un sta-
de ressemblant a peu pres a celui de la formation entrerrienne il
nous faut remonter jusqu'a l'éocene. En jugeant done d’apres les
changements que nous constatons dans les enchainements de la
faune mammalogique, l'age oligocéne que nous attribuons a la
formation entrerrienne se trouve parfaitement justifie,

Parmi les genres de Parana 1l n'y en a qu'un seul, 'Octodonto-
therium, qui ait apparu avant la faune santacruzienne.

D’apres les relations qu’on peut établir sur les genres qui pas-
sent d’'une formation 4 'autre, nous pouvons reconnaitre que la for-
mation entrerrienne est un peu plus rapprochée de la formation
santacruzienne que des depots sédimentaires correspondants a I'é-
poque acluelle. Nous avons dit plus haut que le santacruzien,
par sa faune, parait aussi éloigné du pyrothérien que de I'en-
trerrien, c¢'est-a-dire comme occupant dans les temps géolo-
giques un point intermédiaire et équidistant entre ces deux dernie-
res formations. Il en résulterait que les temps éogenes compre-
nant les terrains du patagonien inférieur jusqu’a I'entrerrien supé-
rieur représenteraient une durée a peu pres double de celle des
temps néogenes comprenant tous les dépots sédimentaires posté-
rieursa la formation entrerrienne jusqu’'a ceux del époque actuelle.
(Cest & peu pres exactement la meéme proportion relative que pre-
sentent entre eux ’éogene el le ncéogene dans I'hémisphere sep-
tentrional.

Passons maintenant aux mollusques. Les premiers échantillons
ont été recueillis et déterminés par D’Orbigny. Cherchant a abréger
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autant que possible, je me contente d'ajouter que laliste primitive
de D'Orbigny comprenant 7 especes ful successivement augmen-
tée par les recherches de Darwin, Burmeister, Bravard, Philippi,
et je m’arréterar a la derniere publiée par M. ILhering, la plus
compléte, ne tenant pas compte de celle plus récente publiée par
Borchert pour les raisons que je donnerai.

Voici la liste publiée par Ihering (8, p. 347).

Ostrea patagonica. Orb. incluant O. Burmeistery, Bravarde, lon-
ga, adglutinans et adsociata de Philippt (on la rencontre aussi a
Rio Negro, Patagones, San José, Puerto Madryn, Golfo San Jorge,
Deseado, Magallanes, et Navidad au Chili), T.

Ostrea Alvaresi, Orb. (Patagones, San José et Coquimbo an Chi-
[1) '

Placunanomia papyracea, Ph. = Osteophorus typus, Br.

Pecten oblongus, Ph.

Pecten paranensis, Orb. (SanJosé, San Jorge, Deseado), T.

Amussium Darwinianum, Orb. (San José), T.

Lithodomus platensts, Ph. = L. Ostricola, Br.

Modiola lepida. Ph.

Modiola platensis, Ph.

Area Bonplandiana, Orb. = Areca lwrata, Ph. (Patagones), T.

Area platensis, Ph.

Cardium platense, Orb.

Cardium bonaerense, Ph.

Cardium Bravardi, Ph.

Lucina symmetrica, Ph.

Cytherea oblonga, Brav., Ph.

Venus Muenstery, Orb. — Venus pacheia, Pl. (Patagones, Desea-
do, San Jorge), T.

Venus Bravardy, Ph.

Dosinia meridionalis ? Ih. (Santa Cruz), S.

Mactra bonaeriensis, Ph.

Tellina platensis, Ph.

Corbula pulchella, Ph.

Trochus lepidus, Ph.

Turritella aff. Stetnmanna? Ih., S.

Oliwva platensis, Ph.

Voluta alta? Sow, P. N.

Strophochetlos oblongus, Mull. var. crassa, Orb.
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Dans celte lisle figuraient aussi plusieurs especes vivantes, mais
I’auteur s’apercut plus tard que ces échantillons n’étaient pas fos-
siles, leur présence avec les fossiles de Parana élant due & un meé-
lange accidentel (8, p. 444, et 88, p. £2).

De ces 27 especeson n’en trouve que deux dans la formation
santacruzienne, el encore leur détermination est douteuse:; six
especes (signalées avee un T.) passent a la formation tehuelche,
tandis qu’iln’y en a qu'une seule vivante, le Strophocheilos oblon-
gus. Entre la faune malacologique de la formation entrerrienne ct
celles de Santa Cruz et de I'époque actuelle, on constate la méme
différence que nous avons trouveée dans les trois faunes mamma-
logiques correspondantes.

Comme dans le cas des formations patagonienne el santacru-
zienne, la faune malacologique de la formation entrerienne est une
faune éleinte dont les espeees encore vivantes sont lrés rares; on
est done certainement en présence d'une formation éogéne, et qu'on
ne peut reférer a un dge plus récent que 'oligocene.

Tout récemment. M. Borchert (1) a publié un mémoire sur les
coquilles fossiles du tertiaire de Parana d’aprés la riche collection
que Bravard avait reunie dans cette derniere localité ; la colleetion
en question contiendrait un nombre considérable d'especes encore
vivanles et pour ce motif 'auteur considere la formation entrerrien-
ne comme d’age pliocene.

Les nombreux matériaux paléontologiquesrecueillis par Bravard
font partie des collections du Musée National de Buenos Aires, et
la collection malacologique du tertiaire de Parand ful envoyée
par mon predécesseur feu le D™ Berg il y a déja plus de cing
ans, a M. Steinmann, pour étre éludiée et relournée aprés 4 Bue-
nos Aires. M. Steinmann en confia I'étude a M. Borchert.

Quand j'eus pris connaisance du mémoire de cet auteur je me
suis 1immediatement rendu compte que la collection avait di étre
mélangée et je me suis adressé & M. Steinmann le priant de la
retourner dans le plus bref délai possible afin de pouvoir éclaireir
les doutes sur la véritable provenance d’une partie considérable
des especes récentes. Malheureusement, quoique il v a de cela
déja plus de six mois la collection n’a pas encore été retour-
née.

1) 105, BorcHERT, Avovs, Die Molluskenfauna und das Alter de Parand.
Stufe, in-8° de 78 pages avec cinq planches doubles. Stuttgart, 1901.
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En atlendant cette dévolution qui me permeltra de reconnaitre
tous les mélanges avec précision je transcris la liste que M. Borchert
donne des especes, en la faisant suivre des observations indispen-
sables pour en fixer la véritable valeur. Dans cette liste, les especes
considérées comme élant encore vivantes, sont précedées d’un V.

Ostrea patagonica Orb.
»  Alvarezi Orb.
v »  puelchana Orb.
Placunanomia papyracea Ph.
Pecten paranensis Orb.
»  Darwinianus Orb.
»  oblongus Ph.
Mytilus trigonus Br.
V? Modiola aft. tulipa Lam. = M. platensis Ph.
n  lepida Ph.
»  contorta Bor.
Area Bonplandiana Orb.
»  platensis Ph.
Pectunculus symmetricus (Ph.)
»  minulus Bor.
Y Nucula puelchana Orb.
V Leda patagonica Orb.
Venericardia crassicostala Bor.
Cardita paranensis Bor.
?  Cardium magnum Born. = platense Orb. = Bravardi Ph.
Cardium bonariense Ph.
Dosinia patagonica Ph.
V Tivela argentina Sow.
»  triagona Bor,
Venus Muenster: Orb. = pacheia Ph.
»  paranensis Borch.
v »  brasiliana Gmel.
»  Burmeistery Boreh.
V  Dione purpurata Lam,
V  Solecurtus platensis Orb.
Mactra patagonica Orb.
Corbula pulchella Ph.
»  striatula Borch.
V »  patagonica Orb.,

A. lirata Ph.

|

-~
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YV Lithodomus patagonicus Orb. = platensis Ph.
Panopaea truncata Bor.
Pholas ornata Bor.
Diplodonta platensts Bor.
V? Bulla aff. elegans Gray.
Olwa reticularis Lam. var. brasiliana Bor.
V? Marginella aff, prunum Gmel.
Voluta nodulifera Bor.
Turbinella subcraticulata Orb.
V Columbella acuta Slearns.
Y? Trophon aff. patagonicus Orb.
»  paranensis Bor.
Strombus Bravarda Bor.
Turritella indeterminata Bor.

» americana Brav.
Lattorina paranenstis Bor.
» unicostalrs Bor.

Rissoa texta Bor.
Dispolaea argentina (Ph.) Bor.
Creprdula paranensis Bor.
Natica entrerriana Bor.
V  Scalaria elegans Orb.

Gibbula laevigata Bor.
Calliostoma puelchanum Bor.

» punctulatum Bor.

» Bravardy Bor.
Monophora Darwint Des.

Ce sont 62 especes ; sur ce nombre, d’apres M. Borchert, 12 es-
peces seraientencore vivantes et 5 douteuses, tandis que 36 especes
{les 17 préceédentes incluses), preésenteraient desrelations avec
des espéces acluelles. D’apres ces relations, selon M. Borchert,
le tertiaire de Parana (formation entrerrienne) doit étre plio-
cene.

Méme en supposant que toules les déterminations précédentes
solent exactes et qu’il n’y ait pas de mélange dans la collection, les
conclusions que 'auteur en tire ne sont pas justes.

Affinité ne veut pas dire identité. Les espéces vivantes reconnues
par Borchert ne donnent qu’une proportion de 19 a 20 pour cent.
On estdonc bien loin du pliocene dont les couches les plus ancien-

AN, SOC. CIENT. ARG. — T. LIV 16
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nes contiennent un 50 pour cent d’especes vivantes. Le miocéne
contient de 18 a 20, jusqu’a 40 ou 45 pour cent d’espéces récentes,
selon I'ancienneté des couches. D'apres la proportion des especes
vivantes selon la liste de Borchert, le tertiaire de Parana ou forma-
tion entrerrienne repreésenterait la base du miocene. Le miocéne su-
périeur de I’Europe, si bien connu, possede encore de 40 a 45 pour
cent d’especesvivantes, et parmi lesespeces éteintes il en possede au-
tant qui présentent des affinités avec des especes existantes. La
faune malacologique miocene d’Europe présente plus d’affinités
avec la faune vivante que n’en présente celle de Parana, et par
conseéquent, on ne peut pas considérer celle-ci comme d’une épo-
que plus récente que celle-la.

Tout ceci, en supposant que M. Borchert ne se soit pas trom pé
dans les déterminations des espéces et qu’il n’y ait pas eu de mélan-
oe dans la collection. caril parait qu’il s’est produit I'un et autre
et que par conséquent le nombre des espéces vivantes serait plus
restreint.

Bravard qui, dans sa monografie des terrains tertiaires de Para-
na, donne une liste des especes fossiles de coquilles qu’il avait re-
cueillies dans cette localité (100, p. 64-65) ne reconnail aucune
espece vivante; ce n’est certainement pas par ignorance, car quel-
ques-unes de ces especes vivanles comme Venus brasiliana et Or-

trea puelchana, Bravard en fait mention comme les ayant ren-

contrées en plusieurs localités mais dans des terrains toujours
beaucoup plus récents, pampéens ou post pampéens. Ni d’Orbigny,
ni Darwin, ni Burmeister, n1 Philippr ne parlent d’aucune espece
vivante.

M. Thering, qui a fait faire dansla méme loecalité des collections
assez nombreuses, n’a rencontré parmi ces fossiles aucune des es-
peces vivantes reconnue par M. Borchert. En ce qui me concerne,
non seulement j’ai fait a Parana des collections a plusieurs repri-
ses, mais J'al en outre examiné presque toules les collections soit
de I'Etal, soit de propriété particuliere, provenantes de la méme
localité et je ne me rappelle pas d’avoir jamais vu un seul échan-
tillon d'Ostrea puelchana Orb. ou de Venus brasiliana Gmel.
(= Cryptogramma flezuosa L.) especes d’aprées Borchert tres abon-
dantes a Parana et dont la forme m’est bien familiere. J'en tire la
conclusion que la collection Bravard qu'on a envoyée a M. Stein-
mann a eté melangée.

Bravard avait fait des collections de coquilles dans heaucoup de
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localités différentes, mais spécialement dans le gisement pampéen
de Belgrano a Buenos Aires, etil a publié aussiune liste des espéces
recueillies dans cette derniére localité (1) (106, p. 25-27) et une
autre de celles recueillies a Punta Alta (106, p. 40-43) également
pampéennes (2). Une partie des coquilles du gisement de Belgrano
sont renfermées dans un calcaire aussi dur et compact que celui
de Parand et beaucoup de coquilles par leur étal présentent un as-
pect d'antiquité comparable a celles provenant de cette derniere
localité,

Apres la mort imprévue de Bravard arrivée a Mendoza, ses col-
lections qui se trouvalent & Buenos Aires ont passé par plusieurs
mains, etilen a éte aussit de méme depuis qu’elles sont devenues la
propriété du Musée National, surtout apres la mort de Burmeister,
pendant les quelques années qu’aucun géologue ni paléontologue
ne faisait partie du personnel de cet établissement. Le regretté doc-
teur Valentin qui [it un catalogue de la collection et 'emballa pour
I’envoyer & M. Steinmann, était nouveau dans le pays, et ne pou-
vait connaitre tous les antécédants correspondants aux collections
el les recherches pratiquées avant lui.

Le fait en est que la collection de Belgrano dans sa presque to-
talité ne se retrouve plus au Musée National. J’en ai trouvé une pe-
tite partie dans un tiroir contenant aussi des objets de Parana et
avec une étiquette qui donnait le tout commede cette derniere
localité. Voila I'explication de I’existence d’une partie au moins
des especes vivantes dans la collection étudiée par Borchert ; cette
collection contient des fossiies de Parana et de plusieurs autres gi-
sements de date géologique plus récente.

Borchert méme s’est apercu de ce mélange quolique seulement
pour quelques formes (Strophocherlus, Bulvmulus, 105, p. 17),
tandis que le nombre doil en étre considérable, comprenant
peul-étre méme quelques-unes des especes déerites comme nou-
velles.

Borchert, par exemple, décrit une Crepidula paranensis; Bra-

(1) BrRavarp Aucusto, Observaciones geologicas sobre diferentes terrenos de
transporte en la Hoya del Plata, en 8° de S0 p. Buenos Aires, 1857 (tres rare ).

(2) Bravard considérait ces gisements comme d'époque postérieure i la for-
mation pampéenne mais les recherches posterieures (Ameghino, 3, p. 28-32)
ont demontré que les couches de coquilles sont intercalees entre les couches de
la formation pampeenne.
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vard, dans sa Monografia, ne fait pas mention d'aucune espece
de ce genre parmi les fossiles de Parand, mais sur sa liste des
fossiles de Belgrano (106, p. 25) on trouve une Crepidula hemio-
vata, Br.

Borchert trouve dans la collection Bravard, Nucula puelchana,
Orb. et Mactra patagonica, Orb. especes récentes; Bravard dans
sa liste des espeéces qu'il a recueillies a Parandne fait pas mention
de ces deux genres mais on les rencontre sur sa liste des fossiles
de Punta Alta (106, p. 42).

Mactra patagonica, Orb. espece vivante mentionnée par Borchert
dans les fossiles de Parand, n’est pas citée par Bravard dans la liste
des fossiles de cette localité, mais on trouve une Mactra Isabelley
sur la liste des fossiles du gisement pampéen de Belgrano.

Un cas encore plus précis c’est celui de Diwone purpurata, Lam.
espece actuelle, mentionnés par Borchert parmi les fossiles de Pa-
rand provenant de la collection Bravard. On ne trouve pas cette es-
pece sur la liste des fossiles de Parand dressée par Bravard, quoi-
que cet auleur la connaissait puisqu'on la trouve sur la liste des
fossiles qu’il avait recueillis a Punta Alta (106, p. £3) et il est plus
que probable que c'est I'exemplaire de cette derniere localité qu’a
examiné Borchert. L'exemplaire de Dione (Venus) Purpurata, Lam.
recueilli par Bravard & Punta Alta ne se trouve plus dansla collec-
tion que de cette localité 1l avait déposée au Musée National.

Un cas encore plus singulier c’est celui de Venus brasiliana
Gmel. (Cryptogramma flezwosa L.) mentionnée par Borcherl com-
me étant tres fréquente a Paranda, et que malgré cette abondance
personne nela trouvée dans cette localité. Cette espécene se trouve
pas non plussur la liste des fossiles de Parana dressée par Bravard,
mais cet auteur dit I'avoir recueillie en grande abondance dans les
terrains récenlts qui se trouvent sur les cotes de I'Uruguay, et ces ont
certainement les échantillons de cette provenance qu’on a mélés
avec les fossiles de Parana.

Le cas d'Ostrea puelchana, Orb. a peut-étre une autre explica-
tion. Cette espece que M. Borchert dit étre tres fréquente a Para-
nd, n’est pas mentionneée de cette localité, ni par Bravard ni par
aucun autre naturaliste. L’exemplaire qu’avec ce nom figure M.
Borchert est absolument différent d Ostrea puelchana et ressemble
aux individus jeunes d’Ostrea patagonica. L'Ostrea puelchana ac-
tuelle se trouve en abondance dans les dépdts marins postpam-
péens (élage querandinien) mais fait completement défaut dans les
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dépots marins que renferme la formation pampeéenne; c’est done
une espece tres recente et ce n'est pas possible qu'on la trouve dans
la formation entrerrienne.

Jattends la dévolution au Musée National de la collection Bra-
vard étudiée par Borchert & fin d’en faire un examen minutieux,
surtout au point de vue des provenances, quoique les conclusions
que dés maintenant on peut en tirer ne seront certainement pas
invalidées. Au pointde vue malacologique, letravail de M. Borchert
laissant de coté les quelques erreurs de déterminations et les espe-
ces récentes melangées a tort avee les anciennes, ne fera que con-
firmer I’dge oligocene de la formation entrerrienne.

Examinons maintenant la lumiere que sur cetle question jette
I'étude des poissons de la formation entrerrienne.

Jusqu'a ces dernieres années on ne possédait sur les poissons
fossiles de Parand que les déterminationsassez insuffisantes de Bra-
vard (100, p. 62-63) et un travail de Larrazet sur les genres Raja
et Dynatobatrs (1).

Tout dernierement, la littérature correspondante s'est enrichie
de trois travaux qui permeltent de nous faire une idée de la faune
ichthyologique fossile de Parand, surtout en ce qui regarde les sé-
laciens.

Ces trois travaux sont de trois auteurs différents (MM. Giulio de
Alessandri, Arthur Smith Woodward et Domenico San Giorgi) et
1] est trés curieux que se basant sur des objets similaires ils arri-
vent a des conclusions qui ne peuvent étre plus opposées; M. de
Alessandri croit que les poissons fossiles de Parana conduise & pla-
cer la formation entrerrienne dans I'éocéne, tandis que d’apres
Smith Woodward ils indiquentle pliocene, M. San Giorgi se tenant
dans un point intermédiaire.

Je vais taire une critique comparée de ces trois travaux,
m’aidant des nombreux matériaux de ma collection et de ceux
également nombreux du Musée National atin d’en tirer la con-
clusion la plus juste.

Le premier en date c’est celui de . de Alessandri (2), basé sur

(1) 107, LarrazeT, Des piéces de la peaw de quelques Sélaciens fossiles, Bull
Soc. Géol. de France, ser. I1I, v. XIV, p. 255, Paris, a. 1886.

(2) 108, ALESSANDRI, GIUL10 DE. Ricerche swi pesci fossili de Parana, in Atti
della Reale Accademia delle Scienze di Torino, vol. XXXI, a. 1896, et extrait
a partin & de 17 pages et une planche,
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des collections de Parand qui se conservent au Musée Geéologique de
I"Université de Turin et il contient la description des especes sui-
vanles.

Odontaspis eleqgans Ag.

Odontasprs Hoper Ag.

Carcharias (Aprionodon) gibbesii Sm. Wood.
Corax aff. falcalus Ag.

Acrodus paranense Ales.

Myliobates americanus Brav.

Myliobates sp.

Lepadosteus sp.

Chrysophrys sp.

Protautoga longidens Ales.

Voici maintenant, les déductions qu’en tire l'auteur.

« Questi Pesci appartengono a tresotto-classi. Elasmobranchi,
(xanoidi, Teleostei; rappresentati, 1 primi da cinque generi et
sette specie, 1 seccndi da un genere ed una specie, 1 tlerzi da tre
generi et tre specie. Questa ittiofauna pare Eocenica; infatli
I'Odontaspis elegans raccolla finora solo nel eocene & una delle spe-
cie piu caractteristiche delle formazioni terziarie; di piu 1l Car-
charias (Aprionodon) gibbesit ¢ pure una specie essenzialmente
eocenica; il genere Lepidosteus fu finora raccolto solamente nelle
formazioni eoceniche di acqua dolce del Messico et 1’0Od. Hopeue
specie comparsa nei eocene e che persistette anche nel miocene.

« Restano 1 due generi Acrodus et Corax, dalla maggior parte degh
ittiologi considerati come spettanti al secondario superiore. Tulta-
via per lo speciale modo di fossilizzazione essi evidentemente
appartengono allo stesso giacimento degli altri fossili paranensi
qui descritti et sarebbero cosi parte dei rarissimi esemplari raccol-
ti finora ne terziario.

« Lo studio di questi avanzi fossili de Pesci, sembra quindi
confermare il concetto del D’Orbigny, del Bravard, del Doering et
del Ameghino, secondoilquale, il pitanoparanense (ad Ostrea Ferra-
rist) facente parle della formazione Patagonica D’Orb. corrispon-
derebbe al nostro Eocene ».

Le deuxieme en date, est d’Arthur Smith Woodward (1) basé

1) 109, SmiTH WooDWARD, A., On some Fish-remains from the Parana For-
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surtout sur des matériaux du Musée National de Buenos Aires que
lui avail communiqués feu le D* Berg, et quelques échantillons du
Musée de la Plata, du Musée de Sao Paulo et du British Museum.
Les débris examinés par cet auteur se distribuent dans la liste
d’especes qui suit.,

Raja Agassizi Larr.

Dynatobatrs paranensis Larr.

Mylwbatis americanus Br.

Cestracion paranensis (Ales.) Sm. Wood.
Odontaspis elegans (Agas.).

Oxyrhina hastalis (Agaz.).

Carcharodon megalodon Agas.

Carcharias (Prionodon) obliquidens (Br.).
Galeocerdo aduncus Agas.

Hemapristis serra Agas.

A part les trois premieres especes de cette liste, connues de cette
localité depuis longlemps, M. Smith Woodward ajoute quatre
espéces que n’avail pas examinées M. de Alessandri, Ozyrhina
hastalis, Carcharodon megalodon, Galeocerdo aduncus et Hema-
pristis serra. L’Odontaspis Hoper mentionnée par Alessandri est
rapporté & 0. eleqans. Carcharias (Aprionodon) Gibbest et Corax
aff. falcatus du méeéme auteur, sont considérés comme une espece
nouvelle de Carcharias (Prionodon) pour laquelle il adopte le nom
de obligurdens que lui avait donné Bravard quoique sans la dé-
crire. L'espece d’4crodus décrite par de Alessandri, 1l la rapporte
au genre Cestracion.

Le troisieme travail, tout récent de M. Domenico Sangiorgi (1)
est fondé sur des fossiles de Parand qui se conservent au Musée
Géologique de I'Université de Parme et parmi lesquels il a reconnu
les especes suivantes :

Raja Agassiz Larr.
Myliwobatis americanus Brav.

mation, Argentine Republic in Annals and Magazine of Natural History, ser.
7, vol. V, 1900, et 4 part, in 8 de 7 pages et une planche.

(1) 110, Sancioret Domenico, Nuove forme di pesci fossilt del Parana, in
Revista italiana div Paleontologia, a. 1901, vol. VII, fascicolo III, p. 61-68,
avec 1 planche.
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Odontaspis elegans Agas.
Odontaspis cusprdata Agas.
Oxyrhina Desorr Ag.

Lamna trigonata Agas.
Carcharias Egertont Agas.
Carcharias Gibbest Sm. Wood.

Dans cetle liste se trouvent trois especes, Ozyrhina Desori,
Lamna trigonata et Carcharvas Egerton: qui ne sont mentionnées ni
par de Alessandri ni par A. Smith Woodward tandis que 'espéce
qui figure dans cette liste sous le nom de Odontaspis cuspi-
data est la méme mentionnée par de Alessandri sous celur de 0.
Hopex.

I[I n'y a pas longtemps que de mon c¢oté j’ai ajouté aux fossiles
de Parana Sphirna prisca de Agassiz (11, p. 243) et tout derniere-
ment j’ai déterminé deux autres especes de squales du tertiaire
ancien de I'ancien continent, qui se trouvent également a Parana ;
Galeocerdo minor Ag., facile a reconnaitre par sa petite taille, et
Carcharias [requens Dames, eégalement facile a reconnaitre par
I’élargissement particulier de la racine, et dont les debris sont rela-
tivement abondants.

Jai dit plus haut, que M. Smith-Woodward arrive a4 un résultat
completement oppose a celui de Alessandri, et pour que I'on puisse
se faire une i1dée exacte de la manicre tres différente quon inter-
prete ces matériaux, je transcris litteralement ausst les conclu-
sions du premier de ces auteurs.

« If the foregoing determinations of the fish-remains from the
Parana formation be accepted, it is evident that Alessandri’s ar-
gument fort the Eocene age of this deposit as no foundation 1n
fact. The so-called teeth of derodus and Coraz (wich are typically
Mesozoic genera) become, on renewed examination, evidence of
Cestracion and Carcharias, wich range (rougth the Tertiary for-
mations and survive at the present day. If 1s by no means certain
that the teeth determined as Odontaspirs eleqans in the Parand col-
lection belong to the same fish as those originally thus named 1n
European Eocene collections; and even if Carcharias (Aprio-
nodon) Giibbesy were correctly identified, the Phosphates of South
Carolina, from wich the type specimens of that species were obtai-
ned, seem to include fossils of all Tertiary ages from the Eocene
to the pleistocene. In fact, the only species in the Parand collection
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wich seem to be of real importance for statigraphical purposes
are Ozyrhina hastalis, Carcharodon megalodon and Hemapristis
serra : All these in Europa are exclusively Miocene and Pliocene
fossils, while the only teeth from the undoubted Eocene of North
America (Alabama) commonly referred to the same species are
comparatively small, no of typical size like those from Parand.
Moreover, it is to be noted that several teeth of Oxyrhina hastalus
and Carcharodon megalodon were dredged from the bed of the
South Pacific Ocean by the «Challenger expedition », this discovery
probably implying that these great sharks dit not become extinct
until quite latest geological times. I therefore conclude, with
Burmeister and Stelzner, that the Parana formation is truly of late
Tertiary age, an may probably be correlated with the pliocene of
the northern hemisphere » (109, p. 6-7).

(A suivre).
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Ces conclusions ne concordent pas avec les faits. Le raisonne-
ment de mon excellent ami et éminent collegue, me parait bien
curieux. Un fossile, Odontaspis elegans, qui partout ailleurs est
éocene et oligocene, indiquant ainsi un dge ancien est mis de cote
comme n’avant pas d'importance dans la question (1). Trois autres
fossiles, Ozyrhina hastalis, Galeocerdo aduncuset Hemiprisiis serra,
qu’il dit étre éocenes dans I'Amérique du Nord, miocenes et plioce-
nes en Europe, sont acceplés comme les seuls qui peuvent indiquer
I'age des dépots fossiliferes de Parana, et d’aprés ces fossiles les
dépots en question appartiendraient au pliocene. Pourquoi ces
fossiles ne pourraient pas indiquer aussi bien un age oligocene
ou miocene? Il ne le dit pas. La présence de dents de Oxyrhina
hastalis et Carcharodon megalodon sur le fond de I’Océan Pacifique
n'a pas beaucoup de rapports avec cetlte question, surtout depuis
que I'on sait que loin des cotes dans les grandes profondeurs de
I'Océan la déposition sedimentaire est nulle ou presque nulle. En
ce qui regarde Burmeister et Stelzner a l'opinion desquels M.
Smith-Woodward dit se rallier, je dcis rappeller qu'aucun d’eux
n’a dit que la formation entrerrienne soit pliocene. Burmeister dit
simplement (104, p. 153) que le tertiaire d’Entre Rios parait corres-
pondre en partie au miocene et au pliocene d'Europe, mais dans
ses derniers travaux (111, p. 15%) (2), 1l dit qu’il n’est pas fixe sur

(1) Parmi les squales, cette espece est celle que précisément a Parana a laisseé
plus de debris.

(2) 111, BurMEISTER, G., Examen critico de los mamiferos y reptiles fostles
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I'age de la formation et que pour lui c¢’est une question ouverte
celle de savoir st I'on doit la rapporter & I'éocéne, au mioceéne ou
au pliocene : Stelzner ne refere pas non plus le tertiaire de Parand
au pliocenes il le considere comme le tertiaire supérieur par rapport
a la formation guaranienne qui est référée au tertiarreintérieur (1),
et il penche, d’accord avee Doering, pour un age oligocene (102,
p. 137-143).

A toutes les époques, les espéces de squales ont eu une tres large
distribution géographique et sont considérées avec raison comme
donnant des indications précises sur I'dge des formations. Mais,
avantd’examinerace point de vue celles du tertiaire de Parana, ) ai
quelques observations a faire aux déterminations de M. Smith-
Woodward, les unes confirmant ses vues et d’aulres en dissidence
avec lul.

Acrodus paranensis de M. de Alessandri est reféré a Cestracion.
En plus des dents semblables de ma collection j'ai vu aussi les
deux exemplaires examinés par M. Woodward. Tous les échantillons
sont indubitablement du genre Cestracion, mais contrairement a
I'opinion de mon éminent collegue, je crois que la présence de ce
cenre donne au gisement de Parand un aspect ancien. Ce genre
est commun dans les terrains secondaires, et quoique encore vi-
vant, ses rares représentants sont limités aux eaux du Pacitique.
Dans les régions de I'Atlantique ce genre a disparu depuis long-
lemps. Dans le tertiaire d'Europe il n’a laissé des vestiges que dans
‘Gocene, et sa présence dans le tertiaire de Parand qui fait aussi
sartie de la region Atlantique ne fait que confirmer 1’age ancien de
a formation entrerrienne. Quant a Acrodus le genre n’est pasexclu-
sivement secondaire; tout dernierement j'ai pu constater sa pre-
sence parmi les fossiles provenant de I'étage julien de la formation
patagonienne (2).

denominados por Augusto Bravard, in Anal. Mus. Nac., t. II1, p. 95 et suivan-
tes, 1891.

(1) A cette époque-la on n’en connaissait pas les fossiles. Aujourd’hul on sait
que le guaranien est cretace.

(2) Dans la figure de la dent de Cestracion (Acrodus’/ paranensis que donne
M. de Alessandri je erois que les arétes transversales ont été exagérees, car tous
les échantillons que je possede ont la surface de la couronne réticulée et quand il
y a quelques stries transversales celles-ci sont a peine visibles. Il n’en est pas de
méme des dents de véritable A¢rodus de la formation patagonienne: celles-ci sont
plus convexes dans le sens longitudinal, avec la créte médiane longitudinale
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Odontasprs Hoper mentionnée par M. de Alessandrr est rapportée
par M. Smith-Woodward a Odontaspis elegans, supposanl que les
échantillons désignés sous ce nom ont perdu par le roulement les
stries de la face interne caractéristiques de ecette derniere espece.
Je possede de nombreux échantillons qui ne présentent aucun ves-
tige de roulement, et malgré cette condition ne presentent non plus
aucun vestige de la striation si caractéristique de 0. elegans. Je
considere done la détermination de M. de Alessandri comme exacte.
quoique l'espece doive porter lenom de Odontasprs cuspidata. Cette
espece, sous le méme nom est mentionnée ausst par M. San Gior-
ol comme existant dans le tertiaire de Parana.

Sous le nom de Carcharias (Prionodon) obliguidens que lui avait
donné Bravard (Lamna obliquidens Br.), M. Smith-Woodward réu-
nitde nombreux échantillons d’une espece de Carcharias a laquelle
il référe aussi les dents décrites et figurées par Alessandri sous le
nom de Carcharias (Aprionodon) Gibbesy et Corax aff. falcatus.

Evidemment, I'échantillon figuré par Alessandri comme étant de
Carcharias (Aprionodon) Gibbesi n’appartient pas a cetle espece,
quoique elle se trouve représentée dans les mémes gisements par
de nombreux échantillons de forme assez semblable et a bord non
denticulé. L'existence de cetle espece a Parand est reconnue aussi
par M. San Giorgl.

Quant a Coraz aff. falcatus le cas est plus difficile et certaine-
ment donnera lieu a beaucoup de discussions. Toules les dents de
cetle forme avaient été réunies par Bravard sous le nom de Lamna
obliquidens. D’Alessandri ayant fait la section d’une de ces dents,
et la trouvant solide, référa tous les échantillons au genre Corax.
A son tour, M. Smith-Woodward pratiqua la section de plusieurs
dents semblables et trouvant que le centre en élait occupé par une
vacuilé, référa tous les echantillons au genre Carcharias.

En face de ces assertions je me suis trouvé assez intrigué. Il me
paraissait impossible que d’Alessandrietit vu une dent solide dans
une dent creuse; je ne pouvais pas non plus avoir le moindre dou-
te sur l'affirmation de Smith-Woodward, que toutes les dents par
lui sectionnées étaient creuses. Je pensais que peut-étre les deux
houvaient avolr raison et tort a la fois. Disposant d'une considéra-
ble série j'a1 ecommenceé a choisir et casser des échantillons. Jen

gonflee au milieu en cone mousse duquel partent de nombreuses arétes transver-
sales tres bien accentuées.
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avals coupe a peu pres une douzaine et les trouvant tous pourvus
d’une cavité 1nterne jallais m’arréter la donnant la raison a M.
Smith-Woodward, quand je suis tombé sur un échantillon abso-
lument solide, sans aucun vestige de vacuité. Apres j'en découvris
d’autres se trouvant a peu pres dans la proportion d'un sur quin-
ze. Il est absolument impossible de les distinguer par leur forme
externe; cependant, ce caractére servant a distinguer Carcharias
de Corawz, il faut accepter les faits commeils se présentent, et ad-
metire que dans le tertiaire de Parana Corax et Carcharias existent
a la fois (1).

Quant au plus grand nombre de ces denls a vacuité interne réu-
nies par M. Smith-Woodward sous le nom de Carcharias obliqua-
dens, sauf la taille généralement plus petite, je ne trouve pas qu’il
soit possible deles séparer de celles de Carcharias (Prionodon) Eger-
tonr, dont I'existence a Parana est aussi reconnue par M. San Giorgi.
[l est curieux qu'en Europe et dans I'Amérique du Nord on ait aussi
confondu plusieurs fois Carcharias Egertony avec Coraz.

Laissant de edté les especes ou les genres exclusifs de Parana, et
qui a cause de cela ont peu d'importance dans la question, nous
avons :

Cestracion Cuv. Lesdébris de ce genre sent communs dans les
formations mesozoiques, mais pendant le tertiaire dans la région
atlantique on ne les trouve que dans I’éocene ; dans le tertiaire de
Parand ils sont assez fréquents.

Corax Ag. Ce genre est généralement considéré comme exclusive-
ment crétace. La présence de quelques dents, rapportées a ce genre,
donne au tertiaire de Entre-Rios un aspect manifestement ancien.

Odontasprs elegans Ag. Les premiers représentants de cette es-
pece apparaissent dans le erétace le plus supérieur (danien) d’Eu-
rope, et ses dents sont parmi celles de Squales les plus nombreu-
ses et les plus caractéristiques des terrains éocenes d’Europe et de
"Amérique du Nord. On en trouve encore, quoique en moindre
abondance, dans l'oligocene ancien. On n’en trouve plus dans le
miocene. A Parand, les dents de 0. elegans sout les plus communes
et donnent évidemment ala formation un aspect ancien. Il est tres

‘1) Probablement on trouvera une transition complete entre ces deux types,
et peut-étre parmi les dents cretaciques du genre Corax il s'en trouve quelques-
unes plus ou moins creuses, ce qui diminuerait beaucoup l'importance qu'on
accorde a l'existence ou non existence de la vacuité interne.
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curieux que parmi les quelques centaines de dents de squales de
la formation patagonienne que je possede, 1l n’y en ail pas une
qu’'on puisse rapporter a celle espece.

Odontasprs - cusprdata Ag. Dans I'Amérique du Nord elle a été
trouvée dans I'éocene ; en Europe, dans I'éocéne, l'oligocene et le
miocene ; dans 'Amérique du Sud dans la formation patagonienne.

Oxzyrhina hastalis Ag. Espéce distribuée sur presque toute la
surface de la terre. Dans I'Amérique du Nord, on la trouve a
partir de I'éoceéne; en Europe, depuis l'oligocene jusqu’au pliocene
inférieur, quoique dans cette dernieére époque elle n’est pas abon-
dante. On la trouve aussi en abondance dans le patagonien supé-
rieur.

Oxyrhina Desorr Ag. En Europe on la trouve depuis 'éocene
supérieur jusqu’au pliocéne inférieur, quoique rare dans les ter-
rains de cette derniere époque.

Lamna trigonata Ag. En dehors du Parana I'espeéce ne se connait
que de I'éocéne supérieur d'Europe.

Carcharodon megalodon Ag. Dans I'Amérique du Nord on la
trouve depuis l'éocene; en Europe depuis l'oligocéne jusqu’au
pliocene; au Chili dans le tertiaire néogene; on ne la rencontre pas
dans le palagonien.

(raleocerdo aduncus Ag. Dans I'Amérique du Nord il apparait
dans I'éocene ; en Europe on le trouve depuis 'oligocene jusqu’au
pliocene.

(ialeocerdo manor Ag. On le trouve dans 'Amérique du Nord
dans I’éocene; en Europe depuis I'éoceéne jusqu’au miocene.

Hemapristis serra Ag. Dans I'Amérique du Nord on le trouve de-
puis 'éocene jusqu’au miocene ; en Europe dans loligocene et le
miocene.

Carcharias ibbesy Sm. Wood. Dans 'Amérique du Nord on la
trouve dans I'éocéne (Alabama) et peut-étre aussi dans l'oligocéne
(South Carolina).

Carcharias Egertont Ag. Dans I'Amérique du Nord on la trouve
depuis I’éocene jusqu’au miocene; en Afrique (Egypte) dans I’éo-
cene moyen ; en Europe dans le miocéne et le pliocene.

Carcharias frequens Dames. En dehors du Parand on ne la con-
naissait que de I'éocéne d’Egypte.

Sphirna prisca Ag. Dans I’Amérique du Nord on I'a trouvée
dans I’éocene et le miocene (Maryland) et peut-étre ausst dans
I'oligocene (South Carolina).
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Toutes ces données se trouvent dans le tableau ci-joint de sorte
que l'on peut se rendre compte au premier coup d’ceil des déduc-
tions que I'on peut en tirer.

EOCENE PLIOCENE

T

SECONDAIRE OLIGOCENE MIOCENE

Superienr ‘1

Infériear
l Inférieur JI

\ sSupérieur \

CEBLTREION s < i ivioiai n —
EOTaK. 5 o5 v iwiion s dhs odioies —-
Odontaspis elegans. .... T =
Odontaspis cuspidata. .. SRR M — = e
Oxyrhina hastalis...... o = . g
Oxyrhina Desori ...... = — S i
Lamna trigonata....... = |
Carcharodon megalodon. il — = iy bhad 4
Galeocerdo aduncus....| = ==
Galeocerdo minor...... = e bL1
Hemipristis serra..... . - e | . in
Carcharias Gibbesi..... = szl
Carcharias Egertoni. ... — — e =
Carcharias frequens. ... -
SDITHA PLISCH .« ois v b aes e = —

e o — —

Dans ce tableau on voit immédiatement que la colonne la plus
complete est celle correspondante a 'oligocene. Toultes les especes
mentionnées apparaissent dans I'éocene, mais la plus grande par-
tie dans I'éocéne supérieur; il est done évident que la formation
ne peut pas étre de ’éocene inférieur, quoique la présence de Ces-
tracion, Corax et Odontaspis elegans, ne laissenl aucun doule que
nous sommes en présence d’une formation ¢ogene. L’age pliocene
reste aussi hors de discussion, car nous voyons qu’'une partie de
ces especes narrivent pas a cetle époque ou elles y sont rares.
D’ailleurs, un age néogene quelconque est également impossible
puisqu’on n’y trouve pas représenlée aucune des especes exclusi-
vement neéogenes comme Odontasprs vorax, Oxyrhina vanieri, com-
munes dans le miocene et le pliocéne d’Earope, ou le Carcharodon
Rondelettr actuel, tres fréquent dans le miocene et pliocene d’Euro-
pe et dans les formations néogenes du Chili et de 'Argentine; j ai
cherché avec le plus grand soin si parmi les squales fossiles de
Parandail y avait quelque espece néogene ou récente, mais inutile-
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ment. La présence d’Odontaspis eleqans, Carcharias Gibbesi, Car-
charias frequens et Lamna trigonata, qui partout sont caractéristi-
quesde terrains plus anciens, prouvent que la formation est anté-
rieure au miocene. On est done certainement en présence d’une
formation éogeéne, qu’il n'est pas possible de rapporter i un époque
plus récente que l'oligocene. En 1897 j'ai designée cette formation
sous le nom d’entrerrienne (10, p. 111) pour la distinguer des deux
formations éogenes plus anciennes, dites patagonienne et santa-
cruzienne. Ma premiere référence de I'entrerrien comme formation
indépendante du patagonien date de 1894 (4, p. 5).

FORMATION TEHUELCHE

On sait que sur toute la surface de la Patagonie s’étend un
dépot immense de cailloux roulés qui couvre toutes les formations
plus anciennes. Celte couche caillouteuse décrite premicrement
par Darwin qui lui attribua une origine marine (96, p. 22) fut
plus tard désignée par Doering sous le nom de formation tehuel-
che. L'opinion prédominante considérait cette formation comme
d’origine glaciaire.

En 1889 (3, p. 36), d’apres les renseignements que m'avaient
fourni Carlos Ameghino, j'ai démontré que I’état des cailloux indi-
quait qu’ils avaient été transportés par'eau. J'émis aussi 'opinion
que c'était un dépdt transporté par des cours d'eau qui autrefois
descendaient de la Cordillere; les matériaux que sous la forme de
moraines les glaciers entassaient aux pieds des montagnes, les
cours d’eaux les auraient transportés el dispersés sur toute la
surface du territoire, et cela & une ¢poque ou n'existaient pas
encores les grandes vallées transversales par ou descendent le Rio
Negro, Chubut et Santa Cruz. En outre, étant prouvé que la Pata-
gonie constitue une terre émergée depuis une époque géologique
trés éloignée, j’a1 reconnu que la formation de ce grand dépot de
cailloux a pu commencer a une époque tres ancienne.

En 1895, M. Carlos Ameghino me communiquait une decouverle
tres intéressante : la présence de coquilles marines dans la forma-
tion tehuelche. J'ai publié sa communication en 1896 (7, p.103) que
je transcris 1ci littéralement : « Otro de los hechos tambicén definiti-
vamente adquiridos en este viaje, es la constatacion de que la
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formacion tehuelche ¢ de los rodados patagdnicos, es efectivamente
un sedimento de origen marino como primeramente lo dijo Darwin,
pues ahora he encontrado pruebas directas positivas como lo son
los moluscos marinos de esa época, con la sola diferencia que, en
vez de ser una formacion de época relativamente reciente como
hasta aqui se habia creido, habra que hacerla remontar & una epo-
ca mucho mas antigua, anteriord la formacién pampeana, pues la
especic de Ostrea que contiene, es sobre el mismo tipo y dimensio-
nes de la Ostrea Bourgeorst de la formacion santacruzena. La razon
por qué estos depdsitos de moluscos fosiles han pasado desaperci-
bidos hasta ahora & todos los exploradores de Patagoma, es por-
que estan completamente aislados en el terreno, y es sélorecorriendo
enormes extensiones superficiales de la formacién, que hay proba-
bilidades de dar por casualidad con algunos de ellos. Ocupan estos
depositos las cumbres de ciertos residuos de mesetas que han que-
dado aislados, y sélo sobresalen de unos pocos metros sobre el nivel
de la llanura circunvecina, de manera que parece que estos fdsiles
en un tiempo han estado distribuidos sobre todo el resto de la for-
macion, pero que sélo se han conservado hasta el dia en estos
puntos privilegiados v debido & causas que hasta ahora no he po-
dido explicarme satisfactoriamente ».

A celte transcription j'ajoutais le commentaire qui suil: « Segun
esto, los rodados se depositaron en el fondo del mar, y sobre ellos
extendiase en otras épocas una vasta formacion de conchas marinas
de las que sélo quedan reducidos vestigios en ciertos y determinados
puntos. Hubo entonces, después de la época de la formacién santa-
cruzena, una inmersion de la Patagonia durante la cual las aguas
marinas penetraron hasta el pie de la cordillera ; la emersién defi-
nitiva de esos territorios es posterior a la época de la formacion de
os rodados y de los bancos de conchas marinas que le estan sobre-
yuestos, va mencionados. Por otra parte, como las ostras de estos
rancos son de grandes dimensiones y de una especie parecida a la
que es caracteristica de la formacion santacruzena, tenemos todas
las probabilidades de que la formacion de los rodados sea mioce-
na » (7, p. 105).

Dans ce paragraphe j'ai mal interprétée la communication de C.
Ameghino. Jai cru que les coquilles se trouvaient sur la couche
caillouteuse tandis qu’au contraire, dans le cas en question elles
sont a la base, mais jai rectifié cette erreur d’interprélation peu de
temps apres (10, p. 408).
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En septembre de I'année suivante (1897) parut la petite note de
M. Hatcher annoncant la découverte d'un dépot de coquilles a la
base de la formation tehuelche (112, p. 246-248) (1); 'auteur ué-
signa ce dépot sous le nom de Fairweatherien (Cape Fairweather
Beds), le considérant comme une formation indépendante de la
coucne de galets roulés, et reposant sur le santacruzien en discor-
dance. D'apres les fossiles déterminés par le professeur Pilsbry,
ce dépot serait d’age plioeeéne, tandis que dans 'appendice géolo-
gique & mon mémoire sur les mammiferes crétacés de I’Argentine,
(10, p. 520), paru presque en méme temps, j'insiste sur I'age pro-
bablement miocene de la formation tehuelche.

[l est nécessaire d'insister sur le fait que M. Hatcher dans sa
premiere note sur les couches marines de Cape Fairweather (112,
p. 246), reconnait non seulement que ces couches reposent sur
la surface dénudée de la formation santacruzienne, mais aussi
qu'elles passent a la formation des galets roulés d'une maniére
si graduelle qu’on ne peut en tracer les limites que par la présence
ou l'absence de coquilles marines. Il dit : « These new marine
deposits are of no very great thickness, so far as observed, ounly
30 to 40 feet. They consist below of a finegrained 1ncoherent sand-
stone; and above of a rather coarse, usually loose, but 1n places,
extremely hard conglomerate wich passes insensibly into the
overlyng great Patagonian Shingle formation, from wich 1t can
only be distinguished by the fossils it contains. Both the sands-
tone and conglomerates are fairly continous, but the latter are
frequently intruded into the former, and the sandstone sometimes
entirely replace the conglomerates. In both, marine invertebrates
are quite abundant, and according to professor Henry A. Pitsbry
they point to a pliocene age for the beds».

Dans son deuxieme rapport paru deux mois apres (12, p. 343-
345), 1l insiste encore sur les mémes faits concernant la position
et I’dge des couches marines du Cape Fairweather, donnant la liste
des especes déterminées par Pilsbry (113, p. 329-330) (2). 1l insiste
aussi sur une opinion qu’il avait avancée dans sa note précéden-

1) 112, Harcuer, J. B., The Cape Fairweather Beds; a new marine Tertiary
Horizon in Southern Patagonta, in American Journal of Science, vol. 1V, p.

246, 248, septembre 1897,

(2) 113, Pissry, H. A., Patagonian Tertvary Fossils, in Proceed. Acad. Nalt.
Science. Philadelphia, a. 1897, p. 329-330.
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- corrélationnant ces couches avee les dépots tertiaires de la baie
de San Sebastian a la Terre de Feu, mais c’est a tort, car comme je
I'a1 déja dit plus haut, ces dépots sont indiscutablement éogenes
el non neogenes.

Il continue a croire que les galets tehuelches constituent une
formation indépendante du Fairweatherien, et sur la relation de ces
dépots (galets tehuelches et Fairveatherien) il s’exprime dans ces
termes : « From these facts and others to be mentioned later, I con-
clude that after the deposition of the Santa Cruz beds and prior to
the deposition of the Cape Fairweather beds this region was for a
considerable period abone sea level and subjected to erosion;
during this period of erosion all the more important water courses
and many of the minor ones, wich none exist, were outlined. After
this, there was a subsidence sufficient to cause a submergence of
this region beneath the sea, wich prevailed in Pliocenes times for a
period ample for the deposition of the Cape Fairweather beds.
Toward the close of tiie Pliocene there begon a gradual elevation
of this area, during wich the great bowlder formation was deposi-
ted by the combined action of ice and water, and wich resulted
in bringing this region permanently above sea level ». (12, p.
345-346.)

Les observations sur lesquelles se basent les considérations qui
précédent sont completement exactes; apres le santacruzien, la
presque totalité de la Patagonie australe a ¢été soumise a un tres
vaste proces de dénudation, qui explique que dans certaines régions
comme a Santa Cruz, par exemple, il v ait un tres grand hiatus
entre le santacruzien et le fairweatherien dont la faune marine est
si différent e non seulement de celle du superpatagonien mais aussi
de celle de I'arénaen. Apres cette grande période d’érosion dont les
traces s'observent sur toute la Patagonie, 1l v eut un grand affais-
sement pendant lequel la mer recouvrit une autre fois une partie
considérable de la contrée, et ce ne fut qu’avec les couches les plus
récentes des galets lehuelches que le continent reprit a peu pres
son relief actuel.

(’est done avec la plus grande surprise que je vois maintenant
M. Hatcher changer radicalement d’opinion sans en donner la
raison ; il renverse compléetement ses observations antérieures sans
en dire le pourquoi. Ainsi, par exemple, il fait suivre sans discon-
tinuité le Fairweatherien au santacruzien (2, p. 108). Ll ne dit plus
un mot de la grande période d'érosion, et du grand hiatus qui

e
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d’apres les observations de son premier voyage séparait ces deux
formations (1). La transition insensible entre le fairweatherien et la
formation des galets n’existe plus, celle-e¢i reposant sur le fair-
weatherien en discordance. « Distributed over almost the entire
surface of the Patagonian plains and resting unconformably upon
the various sedimenlary deposits mentioned above, is the great
Shingle formation of Plistocene age and of combined ice and aqueux
origin. » (Ibid.)

En vue de ces changements, 1l est teut naturel qu'on se demande,
quand est-ce qu'il y a vu plus clair. Quand 1l constatait le ravine-
ment de la surface du santacruzien indiquant un hiatus géolo-
gique entre celui-ci et le fairweatherien, ou maintenant, qu’il fait
suivre les deux formations sans solution de continuité? Quand 1l
reconnaissait le passage graduel des couches marines fairweathe-
riennes aux couches de galets d’une maniere si insensible qu’il ne
pouvait distinguer les premieres que par la présence des fos-
siles, ou aujourd hui qu’il croit a deux formations en superposi-
tion discordante? Toutes les observations de son premier vovage,
incluses les coupes géologiques, ete., ne seraient que de la fantaisie,
mais dans ce cas il devrait nous donner en détail les observations
nouvelles qui détruisent les antérieures, ce qu’il ne fait pas.

Le ravinement de la surface du santacruzien et I'hiatus géologique
entre ce dernier et ie tehuelche existent. Pourle prouver 1l suffit de
rappeller que les couches marines tehuelches se trouvent tantot sur
le santacruzien, tantot sur le patagonten ou méme sur le guaranien
a des niveaux tres différents. Au Sud de San Julian, ces couches
marines du tehuelche comblent une vallée d’érosion creusée &
travers la formation patagonienne et descendent jusqu’au-dessous
du niveau de P'Atlantique, la base restant cachée par les eaux de
I'océan. A Rio Gallegos, les couches marines du Cap Fairweather

'1) Pour ¢tre juste je dois rappeler qu’il y a trois ou quatre lignes disant que
le fairweatherien avec son maximum de développement se trouve au lac Pueyrre-
don pres de la Cordillére, avec une épaisseur de 300 pieds et reposant en con-
cordance sur le santacruzien. De ce preétendu fairweatherien il n’a rapporté que
deux fossiles, une huitre et un Pecten qui se rapportent aux especes patagonien-
nes, L'erreur dans ce cas est encore plus grave, puisque ce qu'il a considére
comme du santacruzien c’est le patagonien de nature sousacrienne, et les 300
pieds de couches marines qu’avec tout I'aplomb possible il identifie avec le
fairweatherien correspondent aux couches les plus récentes de la formation pata-
gonienne.
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reposent sur le santacruzien a une centaine de metres au-dessus
du niveau de la mer. A Sierra Laziar, au Nord de Deseado, les mémes
couches reposent sur la formation patagonienne a 150 metres au-
dessus de la mer. Cette disposition prouve que la formation marine
tehuelche s'est déposee sur une surface continentale forlement
dénudée et profondément ravinée.

Que dans la Patagonie australe cette époque de ravinement cons-
titue un grand hiatus géologique entre le santacruzien et le tehuel-
che, c'est tout clair. Plus au Nord ce hiatus est remph par la
formation entrerrienne que je viens d'examiner plus haut; nous
avons vu que la faune de cette formation est plus récente que celle
de la formation santacruzienne, tandis que la faune de la forma-
tion tehuelche est plus récente que celle de la formation entrerrienne.
A Punta Ninfas, au nord du Rio Chubut on voit la formation entre-
rienne passer au-dessous de la formation tehuelche.

Pendant I'époque de ravinement du continent santacruzien, la
Patagonie australe était une contrée fortement élevée au-dessus de
la mer et par conséquent exposée a la dénudation ; au contraire la
partie orientale de I’Argentine qui s’étend au nord du Chubul
jusqu’a La Paz, constituait une grande dépression occuppee par
la mer dans le fond de laquelle se déposait la formation entrer-
rienne.

Maintenant 1l reste la question de savoir si les couches marines
font partie de la formation tehuelche ou si au contraire elles repreé-
sentent une formation plus ancienne comme le prétend maintenant
M. Hatcher.

Le passage graduel des couches marines aux galets tehuelches fut
reconnu par (. Ameghino. Le passage graduel fut réconnu par
M. Hatcher en 1897, quand il ignorait encore la découverte de
(.. Ameghino et il croyait étre le premier a deécouvrir ces deépots. La
contemporaneilé de mollusques des couches marines avec les ga-
lets tehuelches est évidente puisque les huitres, balanus, ete., se
trouvent treés souvent fixés aux galets.

Les dépdts de coquilles de la formation tehuelche sont limités a
la région orientale de la Patagonie jusqu’a une hauteur de 150
metres au-dessus de la mer; la région occidentale en est dépour-
vue, la mer de I'époque tehuelche n'ayant pas pénetré jusque-la.

Parmi ces dépots de coquilles marines il y en a qui correspondent
i tous les horizons possibles de la formation, depuis ceux qui cor-
respondent & la base jusqu’a ceux qui correspondent au sommet. Il




L'AGE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES DE PATAGONIE 295

y en a de plus modernes, correspondant a la formation pam-
péenne, et d'autres encore plus récents, postpampéens ou de
I’époque actuelle. Darwin (96, p. 5 a 12, 96 et passim) avait déja
fait mention de ces coquilles marines qui se trouvent sur la surface
de la formation des galets ou dans sa partie supérieure.

Toul en insistant sur le fait que les coquilles marines font partie
de la formation tehuelche, je dois reconnaitre que l'origine et I'age
de cette formation sont des questions sur lesquelles on n’est pas
encore pres d’avoir une réponse delinitive.

L'Age géologique en relation avee les formations de I'hémisphere
septentrional n’est pas facile a établir, mais heureusement on
peut déterminer assez exacteient I'age géologique en relatior. avec
les autres formations sédimentaires de I’Argentine.

Ce qui est un fait certain, ¢'est que la déposition des galets roulés
de la Patagonie commenca pendant le miocene apres la formation
entrerrienne ; cette déposition continua pendant tout le pliocéne,
et elle continue encore aujourd hui dans la région des Cordilleres
ou dans les eaux océaniques qui en baignent le pied.

C’est pour cela que dans mon récent tableau synoptique des for-
mations sédimentaires, je fais suivre la formation tehuelche jusqu’a
I’époque actuelle (94, p. 2).

'ensemble de la formation tehuelche, envisagée de la sorte,
correspond & toutes les formations sédimentaires de la région sep-
tentrionale postérieures a la formation entrerrienne. Ces formations
sédimentaires se partagent en deux grandes sections : une ancienne
constituée par la formation araucanienne, et 'autre moderne com-
prenant la formation pampéene et les dépots encore plus récents
jusqu’a I'époque actuelle. 1l serait done utile de partager la for-
mation tehuelche en deux sections correspondantes, une ancienne
et 'autre moderne.

FORMATION TEHUELCHE ANCIENNE OU ARAUCANIENNE

Cette section ancienne se présente bien développée surtout dans
la région littorale jusqu’a une distance de 25 a 30 lieues de la cote.
Les dépots de coquilles marines que 'on trouve dans cette section
nous offrent des points de repere précieux pour la distinetion des
étages et leur corrélation.

En partant de Rio Negro vers le Sud, nous voyons la formation
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des galets se développer graduellement au-dessus des couches de
'étage rionegreéen, celui-ci constituant la partie la plus supérieure
de la formation entrerrienne ou la base de la formation tehuelche.
Sur cette formation de galets contenant ca et la des dépots de co-
quilles marines, on trouve, depuis Rio Negro jusqu'a Gallegos des
dépots de loes pampéen, présentant le méme aspect et la méme
faune de la formation pampéenne typique de la provinee de Buenos
Aires. Par leur faune plusieurs de ces dépots de loes correspondent
au pampeen inférieur ou étage ensénadien. Nous sommes ainsi en
mesure de déterminer les limites précises de la formation tehuelche;
celle-c1, en Patagonie comprend tous les dépots de galets roules et
toules les couches de coquilles marines postsantacruziennes qui se
trouvent entre l'entrerrien le plus supérieur et le pampéen le plus
inférieur.

A partir du Rio Chubut vers le Nord, la formation tehuelche di-
minue graduellement d’épaisseur jusqu’a disparaitre avant d'ar-
river au rio Colorado. Mais, & mesure que la formation des galets
diminue, se développe graduellement un systeme de couches sédi-
mentaires parfois assez semblables au pampeéen quoique toujours
plus sablonneuses; ces couches constituent la formation arauca-
nienne, qui du rio Colorado s’étend jusqu’a Catamarca; les plus
récentes se trouvent placées immédialement au-dessous de la base
de la formation pampéenne, tandis que les plus anciennes sont plus
récentes que la formation entrerrienne dans le Nord. La tormation
araucanienne, par sa position entre I’entrerrien et le pampeen cor-
respond done exactement a la formation tehuelche du Sud.

La question de l'origine de la formation des galets tehuelches est
peut-étre plus difficile & résoudre.

Darwin pensait que seuleument I'action des eaux de I'océan avait
pu donner a la grande couche des galets 'uniformité qu’elle pré-
sente (96, p. 19-24).

La plupart des auteurs plus récents l'ont considéree comme
étant une formation d’origine exclusivement glaciaire.

La découverte de bancs de coquilles marines fit croire a C.
Ameghino et aussi a M. Mercerat, que Darwin avait eu raison de
considérer la couche de galets comme ayant été déposée au fond de
la mer, et jusqu’a un certain point j'ai partage celte opinion.

L'origine glaciaire, du moins directe, n’est pas admisible pour les
couches de galets qui couvrent les plateaux ¢loignés des Cordilleres,
d’autant plus que les observations de €. Ameghino nous ont appris
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qu’'tl s’agit non de cailloux anguleux, polis ou striés, sinon de
cailloux roulés par I'eau, souvent stratifiés, présentant quelque fois
des couches de sable dans lesquelles on a méme trouvé des os de
grands eédentés (3, p. 36). On ne peul pas non plus parler dune
intervention des eaux de l'océan pour les couches de l'intérieur
dans lesquelles on ne trouve pas de coquilles marines el qui se
trouvent en outre placeées a des hauleurs que n’a jamais atleint la
mer de I’époque tehuelche.

Nous en concluons que la formation tehuelche est le résultat de
["action combinée de I'océan, des eaux douces de pluie, des courants
d’eau qui descendaient des Cordilléres et des glaciers des Andes.

S1 'intervention de ces forces différentes est tres facile a prou-
ver, ce n'est pas aussi facile d'expliquer la grande uniformité de la
couche de cailloux qui s'étend sans solution de continuité depuis le
fond des vallées jusque sur le sommet des plateaux les plus élevés.

L’existence des terrasses patagoniennes échelonnées en hauteur
de la cdle jusqu’aux Andes et couvertes partout de la méme couche
de galets et toujours avec la méme uniformité est difficile a expli-
quer; la présence de dépots de coquilles marines sur les terrasses
inférieures complique encore davantage le probleme.

Dapres la théorie dominante, ces terrasses représenteraientautant
de plages soulevées, de sorte que les plus hautes et placées plus a
I'intérieur seraient les plus anciennes; et les plus basses et plus voi-
sines de la cote seraient les plus récentes. Cependant, dans le cas
des terrasses patagoniennes, il parait que les choses se sont passées
autrement, car les coquilles qui se trouvent sur les terrasses plus
hautes paraissent plus récentes que celles qui se trouvent sur les
plus basses.

[l est vrai que sur les terrasses inférieures il y a aussi des dépots
lres recents de coquilles marines, mais dans ce cas ils se trouvent
sur des couches tehuelches plus anciennes, et sont d'époque plus
recente que les dépots similaires qui se trouvent sur les terrasses
superteures ; ces dépots n’ont done pas de relation avec la question
de T'origine des terrasses, car ils sont d’une date si récente que la
topographie générale de la région était déja a peu pres égale a
celle de notre époque.

La distribution des galets tehuelches, les glaciers et I'action gla-
claire, les terrasses patagoniennes et la présence de dépots de co-
quilles marines sont une suite de phénomenes relationnés les uns
avec les autres; en cherchant leur origine, pour s’approcher de la
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vérité, 1l faut une théorie par laquelle tous ces phénomenes puissent
s'expliquer sans contradictions.

Cette explication me parait relativement facile si, au lieude sup-
poser que les terrasses patlagoniennes sont le résultat de plusieurs
souléevements successifs pendant une époque d’exhaussement, nous
admettons le fait absolument contraire : que les terrasses patago-
niennes fussent le résultat de plusieurs affaissements successifs
pendant une longue époque d’affaissement général de la contrée,
apres la grande époque d’exhaussement continental el de ravine-
menl qui succéda a I'époque de la formation santacruzienne.

Une fois concue, cetle explication parail bien simple et naturelle,
d’autant plus qu’elle est en concordance avec les faits. La dénuda-
tion de la Patagonie pendant I’époque postsantacruzienne (dénu-
dation contemporaine de la foration entrerrienne) fut s1 grande,
que des grands fleuves creuserent leurs lits traversant completement
les couches des formations plus anciennes, santacruzienne et pala-
gonienne jusqu’au niveau de la mer. Les couches marines tehuel-
ches sont une preuve incontestable qu’a cette époque d’exhausse-
ment et de ravinement succéda une époque d’affaissement pendant
laquelle I'océan avanca graduellement vers I'intérieur du continent.
Dans cet avancement de l'océan vers |'ouest, les premiers points
qu’il ocecupa furent précisement les lits des anciens fleuves, ainsi
que le fond des vallées et des ravins; ceci est si1 évident que toute
insistance est superflue. Done, les dépots tehuelches les plus an-
ciens sont précisément ceux qui comblent les anciennes vallées et
ravins creusés a travers le santacruzien et le patagonien. Pendant
cette premiere invasion, les eaux de la mer rongeant les cotes pro-
duisirent une premiére terrasse littorale. Les matériaux que les
vagues de 'océan arrachaient a la terrasse allaient se déposer dans
les eaux cotieres avec les coquilles qui vivaient pres de la cote el
avec les galets roulés que les courants d’eaux transportaient du
continent. Dans un deuxieme affaissement les eaux de I'océan péne-
trerent plus & l'intérieur donnant origine a la formation d’une
deuxieme terrasse avee les dépots de coquilles et galets correspon-
dants; ce deuxieme affaissement fut suivi d'un troisiéme et ainsi
de suile jusqu’au dernier qui donna origine a la derniere terrasse.

A chaque stade d’affaissement, les vagues distribuaient lelong des
cotes et d'une maniere réguliere les galets et autres matériaux que
les courants d'eau transportaient du continent et qui provenaient en
partie de la dénudation directe des eaux et en partie de I'action




L’AGE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES DE PATAGONIE 299

des glaciers. Pendant que la mer avancait, les plateaux de I’Ouest
qui restaient encore émergeés se couvraient d’une couche de galets
et de sable provenant des matériaux que les glaciers des Andes
transportaient au pied des montagnes, sans aucune intervention
des eaux de l'ocean.

Avec le dernier stade d’affaissement, toutes les terrasses, la der-
niere seule exceplée, se trouvaient sumergées, et I'océan continuait
a en régulariser la surface.

A cette époque d’affaissement par stades successifs succéda un
nouvel exhaussement général qui produisit le relief actuel; le
soulevement fut beaucoup plus rapide que l'affaissement et les
eaux de I'océan dans leur rapide rétrogradation terminerent de re-
gulariser la distribution des matériaux de la formation tehuelche
sur les terrasses et leurs flanes, sans avoir le temps de produire
de nouveaux dépdts de coquilles. Ce ne fut qu’apres la derniere
phase de celte rétrogradation, qu’ont pu se deéposer, sur la terrasse
la plus inférieure, des dépots de coquilles marines d’époque beau-
coup plus récente.

Le proces d’affaissement et d’exhaussement que je viens d’ex-
poser explique aussi pourquoi les dépots de coquilles marines de
la formation tehuelche ne peuvent pas appartenir a une méeme
époque comme je l'ai eru au commencement; beaucoup de ces
dépots représentent autant d’époques ou étages diftérents de la
formation tehuelche, et on doit les examiner séparément. Je vais
essayer de les disposer suivant leur dage, en commencant par les
plus anciens, m’aidant de la position qu’ils ceccupent et de la
proportion des especes éleintes quon y trouve en relation avee
celles encore vivantes.

Je dois rappeler que tous les dépots de coquilles, appartenant a
la formation tehuelche dont je vais m'occupper, ont été découverts
par Carlos Ameghino, avec la seule exception de celul du Cap Fair-
wealher dont la découverte est due a M. Hateher.

RosaeN. — Cet élage constitue la base de la formation tehuel-
che. La localité typique est placée mmmédiatement au nord du
Canadon de Santa Rosa, une vingtaine de Kilometres au sud de
Punta Desengano, dans le Puerto San Julian. Ic1 on vout le lit tres
profond d’un ancien fleuve, large de trois kilometres, compléte-
ment comblé par des couches de galets et de sable de la formation
tehuelche, contenant & tous les niveaux des coquilles marines. Ce
lit est creusé dans I'épaisseur de ia formation patagonienne qu’il
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traverse complétement ; les couches tehuelches descendent jusqu’a
a base de la falaise el passent au-dessous du niveau de la mer
jusqu a une profondeur nconnue, la partie visible au-dessus de
‘eau ayant une eépaisseur d’une centaine de metres. Au-dessus de
ces couches de galets et coquilles qui comblent I'ancienne vallée
selend le grand manteau de cailloux tehuelches qui couvre le
plateau.

D'apres les observations de C. Ameghino, les couches sédimen-
tatres qui remplissent 'ancienne vallée ne s’étendent pas en bassin
sur les pentes de la valiée mais au contraire elles se trouvent placées
horizontalement et transversalement d'un bout & lautre. Cetle
disposition est une preuve évidente que le comblement s’est ef-
fectue par un avancement des eaux océaniques pendant une époque
d'affaissement de la contree.

Les coquilles marines de ces dépéts qu'on a déterminés sont.
Ostrea patagonica Orb. var. Tehuelcha Th., Ostrea Ferrarisi Orb.,
Pecten actinodes Sow., Scalaria rugulosa Sow. var. obsoleta Ih.,
I'rophon varians Orb., Terebratella gigantea Ortm.

Sur ces six especes, il n'y a que le Trophon varians qui soit
encore vivant. L'Ostrea patagonica de la formation entrerrienne
est repreésenteée par une variété. Sealaria rugulosa du santacru-
cien esl repreésentee aussi par une variété. Deux especes, Osirea
Ferrarist et Pecten actinodes se présentent dans les couches de Rio
Negro et San José, qui repreésente le sommet de la formation entre-
rienne.

Les données paléontologiques sont done ici en concordance avee
la position stratigraphique, pour indiquer que le Rosaen a succédé
immeédiatement a I'¢tage supérieur de la formation entrerienne.

Un autre gisement de coquilles tehuelches occupe une grande
dépression qui se trouve au nord de Deseado, connue sous le nom
de Bajo de la Pava. On v a trouve Ostrea patagonica (E.) var. tehuel-
cha., Ostrea Ferrarist (E.), Pecten actinodes, Pecten aff. centralis
Sow. (S.) et Venus Muenster: Orh. (E.). Ce sont cinq espeéces, toules
éleintes, el dont trois se trouvent dans l'entrerrien (E.) le plus
recent, et une espece dans le santacruzien (S.).

Un peu plus au Nord, dans la partie méridionale du golto de
San Jorge, on trouve un troisieme gisement placé a un niveau un
peu supérieur et qui parait un peu plus récent. On y a trouve :
(Ostrea patagonica var. tehuelcha, Ostrea Ferrarisy, Pecten para-
nensis Orh. var. deseadensis Th., Pecten aft. nodosus L. Venus Muens-
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tert (variété) et Trophon varians Orb. var. gradata Th. Sur ces six
especes, 1l y en a deux qui ressemblent aux especes vivantes, et les
quatre restantes présentent des ressemblances avec des especes de
I’entrerrien le plus supérieur. Ce gisement parait constituer une
transition du Rosaen a |'étage qui suit.

Le rosaen, étant en Patagonie I'étage tehuelche le plus ancien,
je le corrélationne avec I'étage le plus ancien de la formation arau-
canienne de la région septentrionale de la République, tres déve-
loppé dans la province de Catamarca et constituant I’étage arau-
canien proprement dit.

LaziargeN. — La localité typique est la Sierra Laziar, au Nord
du Rio Deseado. Les couches marines de la formation tehuelche
melangées avee les galets, se trouvent a une hauteur de 130 a 150
metres. On y a trouve Ostrea Ferrarisi, Pecten (Chlamysy actinodes,
Pecten (Chlamys) deseadensis 1h., Pecten (Chlamys) aff. tehuelchana
Orb., Pseudamussium Laziarinum lh., V. Venus (Chione) antiqua
King., Cytherea Laziarina lh., Cardita tehuelchana 1h., Psammobia
tehuelcha Th., V. Mytilus ovalis Janet, V. Omphalius corrugatus
Koch, V. Trophon varians, V. Trophon geversianus Pal., Terebratella
grgantea Ortm.

I’aspect plus récent de cette faune consiste dans 'absence de toute
espece avec affinité avec quelques unes de celles caractéristiques de
la formation santacruzienne. Il n’y a pas non plus aucune espece
de celles qui se trouvent dans I'entrerrien typique de Parana. Les
seules especes d’aspect plus ancien sont I’Ostrea Ferrarisy et Pecten
actinodes des couches les plus récentes de I'entrerrien de Rio Ne-
gro. Sur les 14 especes de cette liste, six, presque la moitié, sont
exclusives de la formation tehuelche, et cing espeéces (précedées
d’un V.) existent encore, une sixieme élant assez voisine mais pas
identique a I'espece vivantle correspondante. Les especes éteintes
sont dans la proportion de 6% pour cent, ce qui correspond au
miocene superieur.

Monte Espejo, au nord de Rio Seco, est encore une autre localité
ou l'on trouve les coquilles marines mélangées aux galets tehuel-
ches, mais a une hauteur un peu inférieure a celle de Sierra Laziar.
On y a recueilli quatre espéces : Ostrea Ferrarisi, Pecten actinodes,
Terebratella grgantea et Scalaria magellanica Ph., desquelles seu-
lement la derniere est encore vivante.

L’étage laziaréen présente avec le tehuelche le plus supérieur les
meémes rapports que le hermosoen avec l'araucanien le plus supe-
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rieur, etje les considére comme des étages a peu pres synchroniques.

FAIRWEATHEREEN. La localité typique est le Cap Fawrweather
sur la rive nord de I'embouchure du Rio Gallegos. Ce gisement a
été découvert par M. Halcher et se trouve placé a une hauteur de 330
pieds, ¢’est-a-direun peu plus bas que le gisement de Sierra Laziar.
Cela n’empéche pas de le considérer comme d’époque plus récente,
car ici manquent les terrasses supérieures de la région de San Ju-
lian et de San Jorge, le soulévement a été plus limite, la terrasse
a coquilles tehuelches de Sierra Laziar s'étant élevée au-dessus
de la mer bien plus que la terrasse a coquilles tehuelches du
Cap Fairweather,

La derniere liste de coquilles de cette localité, que vient de pu-
blier M. Ortmann contient : Ostrea ingens Zitt. (1), Ostrea patago-
nica (2), Pecten actinodes, V. Mytilus aff. chorus Mol., V. Merethra
rostrata Koch, Dosinia meridionalis 1h., Panopaea Pilsbryi Ort.,
V. Galerus mammilaris Brod., V. Creprdula dilatatalLm., Turritella
mnotabilisPils., V. Trophon laciniatusMart. , Trophon laciniatus var.
rnornatus Pils., Terebratella gigantea Ort., V. Balanus aff. psittacus
Mol., V. Balanus aff. trigonus Darw., V. Balanus laevis Brug.

A peu présune moitié des especes (V)sont encore vivantes, de sorte
que nous sommes dans le mioceéne touta fait le plus supérieur ou
a la base du plioeeéne. Comme a plusieurs endroits sur le tehuelche,
reposentdes dépots de loess référable an pampéen le plus inférieur
(ensénadeen), je corrélationne le Fairweathéréen avec les sables 1n-
frapampéens de la province de Buenos Aires constituant I'¢lage
puelcheen.

FORMATION TEHUELCHE MODERNE, PAMPEENNE ET POST-PAMPEENNE

Le grand exhaussement qui fit émerger les terrasses patagonien-
nes avec leurs couches de coquilles du tehuelche ancien fut plus
considérable que ne 'indique la hauteur actuelle de ces terrasses.
Ce soulevement fut suivi d’'une autre période d affaissement mais
assez court: a cet affaissement sucecéda un dernier soulevement
peu intense et & une époque tres récente et qui fit émerger les banes

1) Je ne crois absolument pas a cette determination de M. Ortmann.

2, C’est certainement 1'Ostrea Ferrariss deja reconnue par M. Pilsbry, ou Os-
trea patagonica var. tehuelcha Ih.
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de coquilles marines qui sont interstratifiés ou reposent sur des
dépots de loess contenant des débris de mammiféeres pampéens.

En eftet, en Palagonie, la formation pampéenne, comme j’ai déja
eu l'occasion de le démontrer (7, p. 106-107), est représentée par
des dépots de loess presque égal a celul des Pampas, maisces dépots
sont toujours isolés et de peu d'étendue. Ces dépots, on les trou-
vent surtout pres de la eoté, d'un bout a 'autre de la Patagonie, La
correspondance de ces dépols avec la formation pampéenne de
Buenos Aires est bien établie, non seulement par la présence des
mémes genres, mais le plus souvent aussi par les méme especes.
Je puis faire mention de Mylodon et Glyptodon reticulatus au Sud
de Rio Negro : Sclerocalyptus ( Hoplophorus antea) ornatus, Glosso-
therium Darwine, ele., au sud du Rio Chubut; Macrauchenia ense-
nadensis, Equus rectidens, ete., dans le golfe de San Jorge ; Macrau -
chenia patachonica, Macrauchenia ensenadensis, Typotherium, Hip-
prdium neogaeum, ete., a San Julian et plus a I'intérieur; Lagosto-
mus, Auchema, Glyplodon, elc., a Santa Cruz; Palaeolama leptogna-
tha, Equus rectidens, elc., pres de (allegos, elc., etc.

Ces dépots reposent presque toujours sur la couche de galets du
tehuelche ancien, mais parfois aussi directement sur le patagonien
ou le santacruzien; ils sont tres souvent interstratifiés, et parfois
couverts, soit par les galets du tehuelche moderne ou par des cou-
ches de coquilles marines de la méme époque.

Le jour ou ces dépots de coquilles marines et de loess pampéen
seront mieux connus, et qu’on aura bien déterminé leur faune, on
les ulilisera avec profit pour établir la distinction des différents
horizons du tehuelche récent. Cette distinetion est une question
tellement compliquée, que pour le moment onne possede pas assez
de matériaux meéme pour en esquisser les principaux traits.

Ainsi, par exemple, je parle d'une époque d’affaissement avee
invasion marine, tandis qu’en réalité ces dépots peuvenl correspon-
dre a plusieurs périodes d’affaissements. Dans la région des
‘ampas, durant Pépoque qui correspond au tehuelche moderne de
’atagonie, c’est-a-dire depuis le commencement de la formation
yampéenne jusqu'a 'époque actuelle on constate quatre périodes
d’affaissement, séparées par des périodes intermédiaires d’exhaus-
sements; trois de ces périodes d’affaissements correspondent a

la formation pampéenne, etle quatrieme est d’époque récente.

En Patagonie, les dépots de coquilles marines de cette phase
tehuelche plus récents, également de peu d’étendue se présentent
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aussi sous des formes diverses et a des niveaux différents, mais qui
ne semblentpas dépasser une quarantaine demetres au-dessus dela
mer. Les coquilles tantot sont disposées en couches interstratifiées
avec les galets tehuelches, tantot elles sont mélangées avec les
galets, ou se présententinterstratifiées avec le loess pampeen, ou
reposent sur celui-ci ou sur les galets.

Ces dépots marins peuvent atteindre une épaisseur relativement
considérable. A Puerto Deseado, par exemple, a 8 ou 10 metres
au-dessus de la mer, il y a un grand dépot d'une dizaine de me-
tres d'épaisseur, constitué par des galets tehuelches récents melan-
aés avec des coquilles, le tout congloméré par un cément calcaire
{formant une masse trés dure qui tombe en grand bloes par
I'érosion. Parmi les coquilles on y a recueillli Calyptraea (In-
fundibulum) merriamr Ort., Venus escolbida, Trophon geversianus,
Eutaria fasciata, et autres non determinées; les deux premieres
especes sont éteintes. Ces dépots correspondent a ceuxdu pampeen
inférieur (ensénadéen), contenant Macrauchenia ensenadense, etc.

A San Jorge, les couches marines interstratifiées avec le loess
pampéen supérieur (bonaerense) contenant Macrauchena patacho-
nica, ele., et des vestiges de la présence de 'homme, présentent
également un melange d’especes existentes et d’especes éleintes ;
parmi les premicres je signalerai Trophon varians, Mytilus edulis
patagonicus, el Venus anliqua ; parmi les éteintes, Cytherea Ort-
manni Ih. et une espece de Diplodonta non encore décrite.

A San Julian, 2 une vingtaine de kilometres de la cote, dans des
dépots de loess qui semblent correspondre au pampéen le plus
supérieur (lujanéen) on a trouvé avec Cardita procera actuelle une
espece éleinte de Venus (Venus pampeana Ih.) (1).

Au pointde vue paléontologique, les couches marines du tehuel-
che moderne se distinguent de eelles du tehuelche ancien par la
disparition complete des grandes especes d’huitres du type de Ostrea
patagonica et Ostrea Ferrarist, et par la prédominance du nombre
des especes vivantes sur les éleintes.

Ce mélange de quelques especes éleintes au milieu des especes
actuelles se retrouve dans tous les dépits pampéens du tehuelche
récent contenant des coquilles marines, ce qui conlirme l'dge

1) Je dois rappeler que M. Nordenskjold (95, p. 52-62) fait aussi mention de
I'existence dans la Terre de Feu et a Magallanes, de couches marines apparte-
nant ¢videmment au tehuelche moderne.
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pliocene de la formation pampéenne, question qu’ayant déja
traitée assez longuement dans plusieurs travaux (103, 3, 7, 11) 1l
est inutile que je m’en occupe plus longuement.

[l ne rentre pas non plus dans le but de ce mémoire de m’occu-
per de la deseription détaillée de ces nombreux dépots pampéens,
el je terminerai par quelques mots sur plusieurs phénomenes
géologiques de cette époque plus récente.

Les naturalistes et géologues qui ont exploré les dépats glaciai-
res qui se trouvent aux pieds des Andes ou a l'extrémité méri-
dionale de la Patagonie, parlent de deux époques glaciaires, ou
plus proprement, de deux périodes d’extension des glaciers, la plus
ancienne, plus étendue que la plus récente. Il est a peu pres cer-
tain que ces deux périodes doivent coincider avec les deux périodes
d’affaissements dont je viens de parler, ce qui serait parfaitement
d’accord avec les vues que jai exposées 1l y a déja une quinzaine
d’années, car on ne doit jamais oublier que le développement des
olaciers n’implique pas une période de refroidissement général.
L’exislence, pendant la premiere grande extension des glaciers deco-
quilles (Ostrea patagonica, Ferrarisi, ete.) indiquant plutéotune tem-
pérature plus élevée que l'actuelle, est une confirmation de ce que
je disais. « Hay un hecho incountestable que esta mas arritbha de
todas las teorias. Si los ventisqueros son el producto directo de las
nieves, las nieves son el resultado indirecto del ealor que propor-
ciono el vapor de agua ndispensable. No puede formarse en un
punto dado de nuestro globo una inmensa acumulacion de nieve,
sin que en algan otro punto hubiera una vastisima evaporacion,
indicio evidente de una temperatura elevada ; y si en nuestra ¢poca
no existieran los calores estivales en las zonas templadas y los tro-
picales de la térrida, ni sobre las mismas regiones polares se de-
positaria una particula de nieve,.

« En las zonas templadas pudieron formarse ventisqueros desde
el momento en que hubo montanas que aleanzaron en altitud el
limite de las nieves perpétuas.

« La Cordillera de los Andes en Patagonia aleanzd al fin del pe-
riodo plioceno un volumen y una altura probablemente triple de la
actual. Tan sélo los rodados patagénicos, destrozos de la antigua
cordillera, bastarian para formar otra cadena de un volumen igual
a la actual y que a ella sobrepuesta le daria doble elevacidn. ..

« El méaximo desarrollo de los Andes, en volumen v en elevacidn,
coexistio precisamente con una temperatura quizas apenas un poco

AN. SOC. CIENT. ARG. — T. L1V 20
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mas elevada que la actual, pero con un clima mas htimedo como
lo demuestran evidentemente los cauces de los grandes rios, hoy
sin una gota de agua, y los grandes lagos desecados que se encuen-
tran de un extremo & otro de la Republica.

« Esagigantesca cadena de montanas se convirtio entonces en un
condensador y congelador inmenso, del que descendieron los gran-
des ventisqueros que bajaron & la llanura, llevindose & grandes
trozos la antigua cordillera para ser desparramada por las aguas
en forma de rodados sobre toda la superficie del territorio austral
de la Republica, sin que por eso las mesetas palagénicas estuvie-
ran cubiertas por una capa de hielo, ni1 en la Pampa existiera un
chma glacial. » (3, p. 37).

Les découvertes postérieures n'ont fait que confirmer d’une ma-
niere positive ces inductions. Ce fut pendant la grande époque
d’exhaussement et d’érosion santacruzienne que les Andes de Pata-
gonie atteignirent leur maximum de développement et ce fut pen-
daut la période suivante d’affaissement du tehuelche ancien avee
une temperature assez haute etun climat humide, que les glaciers
prirent leur plus grand développement, correspondant a la pre-
miere phase de l'extension glaciaire.

En 1896, j’ai1 exposé que la disposition de la formation tehuelche
et des grandes vallées transversales de la Patagonie demontrait
que ces dernieres étaient d’époque récente, et postérieure a la forma-
tion des galets. Je disais: « Despejada la inedgnita del origen de la
formaciéon de losrodados, esto nos conduce naturalmente a deter-
minar la época de la formacién de los valles transversales de la
Patagonia. Es evidente que en el fondo del antiguo mar en que se
depositaban los rodados, éstos fueron extendidos por las aguas de
una manera uniforme, sin formar los barrancos abruptos que pre-
sentan en el dia en los valles de los rios. Darwin, hablando de las
escarpas del Rio Santa Cruz, dijo que las barrancas de basalto de
los dos lados opuestos se econoce mmmediatamente que en otro
tiempo se continuaban formando un solo banco. Lo mismo puede
decirse de las capas de rodados que en muchas partes forman las
barrancas opuestas de los valles patagénicos; esas capas se conti-
nuaban a través de los valles, de los que todavia no existian los
vestiglos.

« Es evidente que si los valles hubieran existido antes de la gran
submersién marina mencionada se habrian rellenado por completo
con depdosilos marinos, que aan suponiendo hubieran sido barridos
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posteriormente por las aguas, siampre habrian quedado de ellos
numerosos vestigios embutidos en los 1nfinitos recodos de las la-
deras; pero como no existen tales depdsitos, la consecuencia inevi-
lable, es que la formacion de los grandes valles transversales de
la Patagonia fué producida por grandes dislocaciones y gigantescas
fallas, en época geoldgica relativamente reciente, posterior &4 la
formacion de los rodados y a la ultima emersion del territorio. »
(7, p. 105-106).

Les découvertes postérieures qui indiquent plus d’une période
d’affaissement et que les galels tehuelches correspondent a deux
époques geologiques différentes, m'ont démontré que ce qui pré-
cede n'est vralr que pour le tehuelche ancien; le creusement de
quelques-unes de ces grandes vallées transversales peul étre anté -
rieur au tehuelche moderne mais non au tehuelche ancien.

* M. Hatcher prétend prouver que ceia est erroné (12, p. 351),
et que le systeme actuel de drainage de la Patagonie en sa totalité
est antérieur a la formation tehuelche. Non seulement les grandes
vallées transversales, mais aussi les petitsravins profonds et étroits
tout a faitsecondaires qui découpent les plateaux et méme ceux de
la cote qui vont a l'océan, seratent de cette époque éloignée. Comme
preuve 1l donne les coupes de deux petits ravins présentant des
dépots de galets dans les anfractuosités de leurs pentes latérales.

Les preaves que j’'at fournies en faveur de I’'époque récente du
creusement des vallées restent encore vraies (1). Les petits dépots de
galets sur les angles et les anfractuosités des pentes latérales dans
les petits ravins, ne sont pas wn situ, mais ils sont tombeés de la
surface du sol; le seul examen des coupes que donne 'auteur,
suffit pour s’en apercevoir. Si ces ravins étaient anciens, 1ls
auratent di étre comblés par les galets tehuelches. En outre,
nous savons que cette contrée, eémergee pendant et apres
le santacruzien, s’affaissa apres et fut recouverte par la mer
du tehuelche ancien, au fond de laquelle se déposerent les
couches marines du fairweathéréen; 1l est done évident que dans

(1} M. Hatcher parait vouloir me faire dire que jattribue 1'origine des vallées
transversales exclusivement a des dislocations et a des failles transversales. Peut-
étre je me suis mal expliqué; ce que j'ai voulu et je veux dire est que ces val-
lées doivent leur premiere origine a des failles qui en ont tracé la direction,
mais ces vallees elles-mémes sont le résultat de 1'érosion deseaux qui se préci-
piterent dans ces failles pour rejoindre 'océan.
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les coupes qu'on nous offre comme preuve de ['ancienneté des
ravins, on devrait trouver lescouches dufairweathéréen au-dessous
des galets, mais comme il n'y en a pas de vestiges, 1l est évident
que ces ravins sont récents. Le systeme de drainage antérieur au
techuelche ancien ne coincide pas avee 'actuel, comme le démon-
trent les vallées anciennes aujourd’huir complétement comblées
parles galetls tehuelches comme celle du Canadon de Santa Rosa au
sud de San Julian, dont j’ai déja eu l'occasion de parler. Ceux
qui sont familiarisés avee 'énorme ¢rosion que les eaux de pluie
et celles provenant de la fonte des neiges produisent dans ceite
région, trouveront tout a fait vraisemblable I'époque ancienne
que l'auteur attribue a ces ravins et vallons; tous sont récents, en
voi de formation, et peut-étre ceux dont il donne les coupes n’onl
que quelques décades. Souvent avee ces galets roulés qui occupent
les angles des pentes on trouve aussi des morceaux de couches su-
peérieures qui servent d’appui aux galets 1n sifu, el qui ont €té entrai-
nées par les eaux avee les galets pour former les depots secondaires
en -question. C'est vraiment incroyable qu'un homme de l'expe-
rience de M. Hatcher ait pu tomber dans des 1llusions semblables.

Pour terminer il me reste encore a dire quelques mots sur les
étranges théories de 'auteur a propos de lorigine des nombreux
lacs et lagunes que I'on trouve d’un bout a I'autre de la Patagonie.

Les nombreux lacs salés que 'on trouve disséminés un peu par-
tout, seraient des résidus des eaux marines de l'océan fairweathe-
réen, qui seraient restés isolés danslesparties les plus basses apres
I'éloignement de l'océan (2, p. 346). Dans une note plus récente, 1l
distribue les lacs de la Patagonie en trois classes, selon leur ori-
sine : résiduels, tectoniques et glaciaires (1). Les laes salés cons-
titueraient la premiere classe des lacs ou résiduels. Quoique M.
Nordenskjold (95, p. 57) luai ait fait remarquer que le sel de ces
lacs ne tire pas son origine de 'océan sinon du terrain méme, 1l
insiste sur l'origine marine de cesdacs (114, p. 143-144), presen-
tant comme preuve a l'appui les nombreux petits lacs salés qui se
trouvent dans le fond de la grande dépression de San Juhan. Méme
dans ce cas 1l n'est pasdans le vrai, car celte dépression est non
un bassin autrefois occupé parla mer sinon une dépression tec-
tonique de date tres ancienne; les sels des étangs qui occupent le

(1) 114, Hatcuer, J. B., The Lakes Systems of Southern Patagonia. in Bulle-
tin geograph. Soc. Philadelphva, vol. 11, p. 140-145, a. 1900.
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fond de cette dépression proviennent du lessivage des eaux sur le
terrain environnant et aussi de quelques peliles sources salées.

La région cotiere, dans laquelle pénetre 'eau salée pendant les
hautes marcées, constitue peul-étre la seule exception.

Je ne vais pas discuter longuement les opinions de Halcher sur
ce sujet, car a notre époque on peu les considérer comme fossiles,
et je me contente de rappeler que dans ces lacs on n’y trouve pas
de mollusques récents, ni morts ni1 vivants; que beaucoup de ces
agunes ne contiennent pas de chlorures mais des sulfates; et en-
in qu’une partie considérable de ces lacs salés se trouvent a des
lauteurs qui n’oat jamais €te atteintes par la mer de I'époque te-
iuelehe. Souvent ces lacs et lagunes sont groupés en alignements
et ont pris leur origine dans des eflondrements tectoniques. Le
phénomene de la formation de lacs, lagunes et étangs plus ou
moins saleés dans les bassins dépourvus d’écoulement est un fait
universellement connue et en ce qui concerne ceux de I’Argentine,
le sujet a élé déja traité assez longuement dans les ouvrages de
Burmeister (115, p. 170, 180, et passim) (1), (101, p. 182 a 187
et passim), Schickendantz (116, p. 240) (2), (117, p. 143) (3),
Ameghino (103, p. 174 a 179), etc.

Passons aux lacs de la classe qu’il appelle tectoniques. Dans
cette classe il comprend tous les lacs qui se trouvent au pied du
versant oriental des Andes, alignés du Sud au Nord dans la grande
vallée longitudinale qui sépare la Cordillere de 'Avant-Cordillere.
Les lacs de ce systeme ont été considérés par Moreno (118 el
119) (4), comme le résultat d’une combinaison de causes tecto-

(1) 115, BurMrISTER, Description physique de la République Argentine, vol.
[, de 392 pages, a. 1876.

(2), 116, ScHICKENDANTZ, FR., Estudios sobre la formacion de las salinas, in
Bol. Acad. Nac. de Cienc. en Cordoba, I, p. 240 & 248, a. 1874.

(3), 117, ScaicKENDANTZ, FR., Physikalisch-geographische Skizze des Nordwes(—
lichen Theiles der Argentinischen Provinzen von Tucuman und Catamarca,ele.
in Petermann’s Geogr. Mutth. a, 1868, p. 41 a 55, 137 a 145, 200 a 206.

(4) 118, Moreno, F. P., Explorations in Patagonia, in The reographical
Journal, vol. XIV, p. 241 a 269, et 353 4373, a. 1899. Voir anssi, traduction
espagnole, in Bol. Inst. Geograf. Arg.,t. XX, p. 342 a 394, a 1900.

119, Moreno, F. P., Reconocimiento de la region andina de la Repiblica
Argenlina. Apunles preluminares sobre wna excursion d los territorios del
Neuquen, Rio Negro, Chubwut y Santa Cruz, in 8 de 180 p. et nombreuses
planches, a. 18Y7.
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niques et glaciaires, les premieres ayant produit le commenecement
des effondrements et les deuxiemes ayant complété le creusement
des bassins et les barrages morainiques.

M. Hatcher combat vivement cette maniere de penser (120, p. 53,
el passim) (1) et soutient que ces lacs sont d’origine tectonique et
marine, sans intervention glaciaire, donnant comme exemple en
faveur de son opinion ce qui se passe dans l'extrémité méridionale
de la vallée en question, occupée par de nombreux bras de mer qui
seraient autant de laes en formation. Pour soutenir une si étrange
théorie il faudrait admeltre que dans des époques géologiques
récentes et d'un bout a l'autre de la Patagonie, la mer aurait péné-
tré jusqu'au pied des Andes, et 'auteur ne vacille pas de [affir-
mer. «Toward the close of the Pliocene this entire region was
again submerged beneath the sea for a short period, but sufficient
for the deposition of the marine Cape Fairweather beds. During
thes second periode of submergence the Andes would appear as
a long archipielago of high mountainous islands ...

« I have obtained absolute proof that this elevation in the vorth
along the Andes, has no been less than 5000 feets » ete. (1).

Comment se fail-il que dans une question si importante il ne dit
pas quelle est cetie preuve absolue de l'affaissement récent des
Andes jusqu’a prendre une forme insulaire, et du soulevement
énorme qui en auralt été la conséquence ? Celte omissionestimpar-
donnable. Est-cequecette preuve serait les trois cents pteds de depots
marins du Lac Pueyrredon que l'auteur identifie avec le fairwea-
théréen? Il serait alors dans une grave erreur car ces couches font
partie de la formation patagonienne. Dans le temps du tertiaire
néogene les Andes n'ont jamais eu la forme insulaire et la mer
tehuelche n’a jamais pénétre dans la Patagonie jusqu au pied des
Andes avec la seule exception de l'extrémité la plus méridionale.
Tous les lacs el lagunes qui se trouvent au pied du versant orien-
tal des Andes, entre ceux-ci et I’Avant-Cordillere, depuis le lac
Argentino au sud jusqu’au Nahuel-Huapi au nord, sont en rela-
tion avee des anciennes moraines, et sont principalement d’origi-
ne glaciaire comme il en est de ceux des Alpes et autres régions
semblables.

1, 120, HatcHEr, J. B., Some geographic features of Southern Patagonia,
With a discussion of their origin, in National Geogr. Magaz. vol. XI, p.
41-55, a 1900.
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La troisieme classe de lacs de Patagonie sont ceux que 'auteur
appelle glaciaires; il place dans cette classe les lacs Musters et
Colhué Huapi. M. Hatcher n’a pas visité ni ces laes ni la région ou
ils se trouvent. Or, ces deux lacs sont précisément du petit nombre
des grands lacs de Patagonie quine soient pas d'origine glaciaire.
Dans la région du Musters et du Colhué-Huapi 1l n’y a pas de traces
de moraines nid’autres phénomenes glaciaires. Ces lacs occupent
un effondrement au pied d'une montagne isolée qui s'éléve &
I'ouest jusqu’a une hauteur de mille metres, tandis que vers |'Est

e plateau se continue uniformement jusqu’a I'océan. Ces lacs sont
précisément d’origine tectonique.

SUPPLEMENT

Ce mémoire fut commencé en aout 1900, mais occupé par
beaucoup d’autres travaux, je n’ai pu le terminer qu'en décembre
1902. Pendant ce temps les explorations en Patagonie ont con-
tinué, augmentant ou modifiant nos connaissances. Je crois donc
indispensable d’en donner un trés court résumeé sous la forme de
notes supplémentaires, avec le numéro de la page ou ces diffe-
rentes questions sont traitées. Les naméros entre parenthese
correspondent a la pagination du tirage a part.

T. L, p. 119(p. 13). Le tableau des formations crétaciques a été
modifié en ce qui concerne la formation guaranienne, dont la
partie d’origine sous-aérienne a ét¢ divisée en cinq eétages, pehuen-
chéen, notostylopéen inférieur, notostylopéen supérieur, astratono-
léen. Pour plus de détails voir mon dernier tableau synoptique (94,
p. 4) et aussi celul a la fin de ce mémorre.

T. L, p. 120 (p. 14). Au sujet de I’dge des couches crétaciques
constituant ’étage belgranien (Belgrano beds) de Hatcher, le tra-
vail complet de Stanton qui vient de paraitre me donne raison car
1l place ces couches dans le crétacé inférieur (121, p. 10) (1. Le
nom de cet elage ne peut pas étre conserve parce qu’il a éte em-

1) 121, Stanton, T. W., The marine cretaceous invertebrates. Reports of the
Princeton Unwversily Expeditions to Patagonia, 1897-1899. Vol. 1V, p. 1 a 43.
et pl.IaX, a. 1901.
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plové antérieurement pour désignerun étage marin de la formation
pampeenne (3, p. 31). Je propose pour |'élage crétacique en ques-
tion le nom de «tardéen».

T. L, p.151 (p. 31). J’ai donnéla phylogénie du Pyrotherium avec
les illustrations correspoundantes dans un mémoire spécial (122) (1).

T. L, p. 157 (p. 35). Les fossiles mentionnés para Roth comme
étant du genre Tylostoma sont de Strophocherlos. M. Carlos Ame-
chino en a recueilli dans le méme gisement et aussi dans presque
lous les étages sous-aériens de la formation guaranienne.

T. L, p. 158 (p.38). Dans les coaches stériles quiséparent le
pyrothériem du notostylopéen dont parle C. Ameghino, ce voya-
geur a rencontre plus tard les débris d’une nouvelle faune mamuma-
logique qui porte le nom de « faurie des couches a Astraponotus, et
’étage correspondant, celuide Astraponoteen.

T.L, p. 164 (p. 38). Voir ce que je dis plus haut dans la note
de la page 19 (13 du tirage a part) ou il est dit que les éta-
ges sous-aeériens de la formation guaranienne sont au nombre de
CHI(].

T. L, p. 209 a 213 (p. 45 a 49). Les recherches plus récentes ont
permis de distribuer les especes par élages avee plus de précision.
Les mammiféres suivants qui figurent dans la liste comme de I'é-
tage nolostylopéen doiveut passer a I'étage pyrotherien.

? Notopaithecus summus, Eupithecops proxvmus, Archaeophyluspa-
trius, Tromerostephanos scabrus, T. sealaris, Pleurocoelodon Wingexr,
P.cingulatus, Protheosodon coniferus, Caliphrium simplex, Pseudhal-
mariphus guaraniticus, Pharsophorus mitis, Pharsophorus tenuis.

ADDITION A LA LISTE DES MAMMIFERES DU NOTOSTYLOPEEN

5

La taune mammalogique des couches a Notostylops est d’une
richesseetd’unevariété veaimentinouies. Le nombre desespeécesa été
quintuplé et je n’ai pas encore détermine tout le matériel. L'etage
notostylopéen représente une longue ¢poque, et la faune parait pre-
senter des modifications graduelles a ses différentes hauteurs. Pour
le moment on y a reconnu trois horizons principaux: une parte

1 AmecHINO, FL., Linea filogenética de los Proboscideos in Anal. Mus. Nac.
de Buenos Aires, ser. 3°,t. 1. p. 19 a 43 et 38 fig., a. 1902.
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basale ne contenant que des mammiféres tous excessivement pe-
tits (couches a Caroloameghinia), une partie inférieure avec des
mammiféres petits et quelques-uns de taille moyenne, une partie
supérieure dans laquelle apparaissent quelques mammiferes de
taille considérable. Dans les cas dont on a pu déterminer I’horizon,
celui-ci est indiqué parune lettre, B, indiquant la partie basale;l,
la partie inférieureet S, la partie supérieure. Les genres, familles et
sousordres nouveaux, sont suivis d’un n, entre parenthese. Les dé-
lerminations et diagnoses de toutes ces formes nouvelles ont été
données dans les travaux 123 et 124 (1).

PROTUNGULATA (n.)

CAROLOAMEGHINIDAE (n.). B Caroloameghinia (n.) mater, B te-
nue.

PRIMATES

NotoriTHECIDAE. Adpithecus (n.) secans, I subtemus, plenus, re-
duncus, Transpithecus (n.) obtentus, Antepithecus (n.) brachyste-
phanos, S plexostephanos, Infrapithecus (n.) einctus, diversus,
exPAnSus.

HENRICOSBORNIDAE (n.). Henricosbornia (n.) lophodonta, 1 Oth-
nielmarshia (n.) lacumifera, 1 Postpithecus (n.) reflexus.

ARCHAEOPITHECIDAE, S Archaeopithecus alternans, S rigidus, S
Ultrapithecus (n.) rusticulus, rutilans.

HYRACOIDEA

ARCHAEOHYRACIDAE. S Eohyrax (n.) rusticus, praerusticus, S Acoe-
lohyraz (n.) coronatus.

1) 123, AmecHINo, FL., Notices préliminaires sur des ongulés nowveaux des
terrains crétacés de Patagonie,lin Bol. Acad. Nac. de Cienc. en Cordoba, tom.
XVI. p. 349 a 429, juillet, 1901, et a part in-8° de 80 p.

124, Notices préliminaires sur des mammiféres nowveaux des terrains créta-
cés de Patagonie. Ibid, t. XVII, p. 5 a 73, et a part, in-8° de 68 p. Mai
1902.
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ACOELODIDAE (n.). Acoelodus debilitatus, connectus, S proclwus, S
terminalis, S mierodon, Oldfielthomasia (n.y furcata, cuneata, cin-
qulata, marginalis, conifera, parvidens, pulchella, transversa, sep-
ta, anfractuosa, S Anchistrum (n.) sulcosum.

LITOPTERNA

ADIANTIDAE. S Pseudadiantus (n.) secans, imperfectus.
PROTEROTHERIDAE. S Eolicaphrium (n.) prumarium.

PERISSODACTYLA

HYRACOTHERIDAE. S Prohyracotherium (n.) patagonicum, S matulr-
num, S medialis.

LoprionoNTinAE. S Lophiodonticulus (n.) patagonicus, retrover-
sus.

CONDYLARTHRA

PHENACODONTIDAE. S Euprotogonia patagonica, S trigonalis, 1 Di-
dolodus erassicuspis, Lambdaconus mamma, porcus. B Enneoconus
(n) parvidens, Cephanodus (n.) colligatus, 1 Nephacodus (n.) lati-
gonus, I Lonchochonus (n.) lanceolatus, B Asmithwoodwardia (n.)
subtrigona, B Ernestokokenia (n) nitada, marginata.

SELENOCONIDAE (n.). Selenoconus (n.) centralis, senew, agilis, spicu-
latus.

MENISCOTHERIDAE. I Ernestohaeckelia (n.) aculeata, acutidens,
Vietorlemoineia (n.) labyrinthica, emarginata, S Anissolambda (n.)
fissidens, S longudens, latidens, 1 Josepholeydia (n.) adunca, decul-
ca, 1 Rutimeyeria (n.) conulifera, Amilnedwardsia (n.) brevicula.

PROBOSCIDEA

CAROLOZITTELIDAE (n.). S Carozittelia (n.) tapirordes, S Paulo-
gervaisia (n.) wmusta.

- ‘-_. E
L .Id



L'’AGE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES DE PATAGONIE 310

AMBLYPODA

TRIGONOSTYLOPIDAE (n.). Trigonostylops secundarius, integer, mini-
mus, trigonus, subtrigonus, insumptus, exivmuus, scabellum, hemiey -
clus, ? duplex. Pleurostylodon (n.) glebosus, Tychostylops (n.) mar-
culus.

PantoLaMBDIDAE. S Rucardolydeklkeria (n.) praerupta, profunda,
I Guilielmofloweria (n.) plicata.

ALBERTOGAUDRYIDAE (n.). S Albertogaudrya (n.) uniea, S reqria, S
tersa, S Scabellia (n.) laticincta, Edvardotrouessartia (n.) sola.

ASTRAPOTHERIDAE. S Proplanodus (n.) adnepos.

ANCYLOPODA

LeoNTINIIDAE. S Hedralophus (n.) bicostatus.

HoMALODONTOTHERIDAE. S Thomashuxleya (n.) rostrata, S artuata,
S robusta, exlerna, princiypralis, Anissotemnus (n.) distentus.

[soTEMNIDAE. Isotemnus lophiodontovdes, enecatus, cuspidatus, con-
sumatus, emundatus. Prostylops apreatus. S Anisorhizus (n.) atria-
rwus, Porotemnus (n.) erassvramas, 1 Maxschlosseria (n.) praeterita,
S anatona, Pleurostylodon sumilis, plexus, notabilis, divisus, bico-
nus, stnuosus,complanatus, Dialophus (n.) sumus, Paginula (n.) par-
ca, Eochalicotherium (n.) cretaceum, crassidens, robustum, minu-
tum. S Dvmerostephanos (n.) colhuehuapensis, chicoénsis, S attri-
tus.

TILLODONTA

NotostyLorIDaE. Notostylops escaridus, complexus, irreqularis,
chicoénsis, ampullaceus, aspectans, Catastylops (n.) pendens, Plios-
tylops (n.) magmficus, Aecrostylops (n.) pungiunculus, Homalosty -
lops (n.) rigeo, wnterlissus, Coelostylops (n.) erassus, Tonostylops (n.)
spassus, Isostylops (n.) fretus.

PANTOSTYLOPIDAE (n.). I Pantostylops (n.) typus, wincompletus, I
minutus, completus, Eostylops (n.) dwersidens, obliquus, Entelos-
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tylops (n.) completus, incolwmas, (ripartvtus, appresus, cestillus,
[ Microstylops (n.) clarus.

RODENTIA

OpONTOMYSOPIDAE (n.). [ Odontomysops (n.) spiniferus, S Promy-
sops (n.) acuminatus.

ALLOTHERIA

PoLyporopinae. Polydolops serra, fur, erassus, clavulus, Pseudo-
lolops (n.) princeps, Pliodolops (n.) primulus, Amphidolops (n.)
S:_*rr'uhh SE?‘I*I‘ﬁ:??‘.

PEDIMANA

MicroBIOTHERIDAE. B Ideodelphis (n.) mucroscopicus.

SPARASSODONTA

ARMINIHERINGIDAE (Dn.). Armuntheringia (n.) auceta, cultrata, Di-
lestes (n.) dilobus.

HatHLYACYNIDAE. Procladosictis (n.) erecta, determinabule.

TRICONODONTA

SPALACOTHERIDAE. Argyrolestes (n.) peralestinus, Nemolestes (n.)
spalacotherinus.

EDENTATA GRAVIGRADA

PROTOBRADYDAE (11.). Protobradys (n.) harmonicus.

DASYPODA

CHLAMYDOTHERIDAE. S Machlydothertum (n.) sparsus.
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DasypPipAE. S Meteutatus (n.) percarinatus, S Anteutalus (n.) le-
ms, Utaétus (n.) buceatus, argos, lazus, S deustus, S Posteutatus
(n.) indentatus, S scabridus, indemms, chicoénsis, S Parutaétus
(n.) clusus, signatus, S Orthutaétus (n.) crenulatus, clavatus, Coe-
lutaétus (n.) cribellatus.

STEGOTHERIDAE. | Astegotherium (n.) dichotomus, S Pseudosteqgo-
thertum (n.) chubutanum, S notostylopranwm, S Prosteqotherium
(n.) astrifer.

M. Roth aussi a publié dernicrementune liste assez longue de
mammiferes du erétacé de Patagonie (125) (1) mais je ne posse-
de pas les renseignements nécessaires pour distribuer ces especes
par étages.

T. L,, p. 2i6 (p. 52). Aux reptiles de la formation guaranien-
ne il faut ajouter un nouveau Mégalosauridé (Genyodectes serus
Sm. Wood.) et unophidien gigantesque (Dimilysia patagonica
Sm. Wood.) décrits par M. A. Smith Woodward (126) (2). Ces
espéces, dont nous possédons des débris, appartiennent aux cou-
ches & Notostylops. Dans le méme mémoire, M. A. Smith-Woodward
donne une description détaillée de Miolania (Nwolamia) argentina
provenant des mémes couches; selon lui cette etrange tortue
comme genre n’est pas séparable de Miolania d’Australie. M. Nop-
csa aussi vient de décrire (127) (3) des débris d’un grand dinosau-
rien sauropodede Rio Negro qui ressemble au genre Bothriospondy-
lus du crétacé d’Angleterre et de Madagascar.

T. L, p. 217-218 (p. 53 et 54). Parmi les débris de poissons pro-
venant des couches a Ostrea pyrotheriorum qui représentent le
facies marin des couches sous-aériennes a Notostylops, a1 déter-
miné quatre autres especes de squales représentées par de
nombreuses dents : Scapanorhynchus raphiodon Ag. et Scapa-
norhynchus gigas Sm. Wood. du cénomanien et sénonien d’Eu-
rope; Lamna semiplicata Ag. du cénomanien d'Europe, et Odon-

(1) 125, RorH, S., Notas sobre algunos nuevos mamiferos fosiles, in Revista
del Museo de La Plata, t. X, p. 251 et suiv., décembre, 1901.

'2) 126, Smiti-WoopwaRrD, A., On some Extinct Reptiles from Patagonwa of
the Genera Miolania, Dinilysia and Genyodectes: in Proceed. Zool. Soc. of Lon-
don, 1901, p. 169 &4 184, avec 6 planches.

3; 127, Norcsa, F., Notizen iiber cretaceische Dinosaurier. 3. Wirbel eines
sudamericanische Sauropode, in Sitzungsberichten der Kaes. Akad. der
Vissensch : Wien, Febrear, 1902.
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taspis Houzeaur Sm. Wood. du erétacé le plus supérieur (danien)
de Belgique.

Cette derniére espece est tres facile & reconnaitre, et en dehors
de la Belgique elle n’avait pas encore été signalée. 1l résulte que
tous les squales de la formation guaranienne sont exclusivement
crétacés. Sur douze especes, dix sont caractéristiques de terrains
crétacés de I’hémisphére nord se distribuant du eénomanien infé-
rieur au danien, tandis qu'on n'y a pas encore signalé aucune
espece tertiaire.

T. L, p. 218 (p. 54). Ostrea pyrotheriorum M. lhering a recon-
nu que cette espece doit étre transtérée au genre Gryphaea etau sous
genre Amphidonta (128) (1) qui jusqu’aujourd’hui parait exclusi-
vement crétacique. Parmi les nombreux fossiles des mémes cou-
ches recueillis par C. Ameghino, M. Thering o délerminé encore les
especes suivantes : Amphudonta concors Ihrg., A. concors var. ros-
irigera Ihrg., Ostrea Ameghinov Ihrg., Turritella chilensis? Sow.,
T. malaspina Thrg., Struthiolaria striatissima Ihrg. (2), Roste-
llaria Cossmanni Thrg., Bouchardia patagonica Ihrg.

Les couches marines de Roca, sur le Rio Negro, décrites par Roth
(32, p. 9-10), intercalées entre les gres rouges a Dinosauriens de la
formation guaranienne sont un peu plus anciennes que les cou-
ches a Gryphaea pyrotheriorum du Chubut, San Jorge, ete., et cor-
respondent a I'étage pehuenche.

M. Burckhardt a publié un mémoire avec de nombreuses figu-
res de fossiles de cette localité (129) (3), et aprés une comparaison
avec des fossiles semblables d’autres régions de la terre, 1l arrive a
la conclusion que ce gisement doit étre placé dans le erétace supe-
rieur. Tout derniérement on y a trouvé des Ammonites. M. le D
lhering, prépare sur les fossiles des couches a Gryphaea pyrothe-
reorum et sur ceux du gisement de Roca une monographie com-
plete.

Des couches sous-aérienne correspondantes au notostylopeen, M.

(1) 128, Imerine, H., Historia de las ostras argentinas, in Anal. Mus. Nac.
de Buenos Aires, t. VII, p. 109 4 123, at a part in 8°. Janv., 1902.

'2) Dans mon tableau synoptique /94, p. 4], cette espece figure par erreur sous
le nom de Struthiolaria densestriata ; 'espece de ce nom est propre du pata—
gonien inférieur (Ibid., p. 3).

'3) 129, BurckHARDT, CARL., Le gisement supracrétacique de Roca [Rio Ne-
gro', in Rev. Mus. La Plata, t. X, p. 207 a 223, et 4 planches, a. 1901.
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Ihering a déterminé Strophocherlus chubutensis Thrg. et Stropho-
cherlus (Porus) Hauthalr Thrg.

FAUNE ASTRAPONOTEENNE

Plus haut j'a1 déja dit que dans les couches jusqu’alors stériles
qui séparaient le Pyrothérien du Notostylopéen, dont parle C. Ame-
ghino, T. L. p. 158 (38 du tirage a part), il a plus tard ren-
contré ies débris d’une faune mammalogique de caractéres inter-
médiaires; ces couches constituent ['étage Astraponotéen. Les
mammiferes de cet étage que I'on a determinés jusqu’a maintenant
(123 et 124) sont :

PRIMATES

NoTorP1THECIDAE. Adptthecus amplidens.
ARCHAEOPITHECIDAE. Gualielmoscottia (a.) (1) plicifera

HYRACOIDEA

ARCHAEOHYRACIDAE. Archaeohyrax nesodontoides, sulcidens, Pseu-
dhyrax (n.) eutrachytheroides, Eohyrax strangulatus, brachyodus.

TYPOTHERIA

HeGETOTHERIDAE. Eohegetotherium (n.) priscum, Eopachyrucos
(n.) plicaferus, Pseudopachyrucos (n.) folviformas.

HIPPOIDEA (n.)

NotoHIPPIDAE. Eomorphiphus (n.) obscurus, rutilatus, Interhippus

(n.) deflexxus.

(1) Les genres, familles et sous-ordres nouveaux sont suivis d'un n entre pa-
renthese.
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CONDYLARTHRA

PHENACODONTIDAE. Lambdaconus (n.) alius, Decaconus (n.) wntri-
catus.

PROBOSCIDEA

PYROTHERIIDAE. Propyrotherium (n.) saxeum.
CAROLOZITTELIDAE. Paulogervaisia coelata.

AMBLYPODA

TriGONOSTYLOPIDAE. Edvardocopeia (n.) stnuosa, Pseudostylops(n.)
subquadratus.

ASTRAPOTHERIDAE. Astraponotus (n.) assymetrum; Parastrapothe-
rium variabile.

ANCYLOPODA

LEONTINIIDAE. Carolodarwinia (n.) pyramidentata, Stenogenium
aentgmaticum.

HOoMALODONTOTHERIDAE. Asmodeus circunflexus, Proasmodeus (n.)
armatus, exauctus.

IsoTeMNIDAE. Trimerostephanos coalitus, coarctatus, sigma, cu-
neolus, ultimus.

RODENTIA

PROMYSOPIDAE. Promysops primarius.

SPARASSODONTA

HATHLYACYNIDAE. Procladosictis (n.) anomala.
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GLYPTODONTIA

PROPALAEHOPLOPHORIDAE. (rlyptatelus [ractus, Lomaphorelus (n.)
depstus.
PALAEOPELTIDAE. Palaeopelirs tesseratus.

DASYPODA

CHLAMYDOTHERIDAE. Machlydotherium asperum, ater, intortum.

DasypinAE. Meteutatus (n.)attonsus, rigidus, Pseudeutatus(n.) cly-
peus, Anteutatus (n.) laevus, Sadypus (n.) confluens, ascendens,
Isutaétus (n.) depictus, anutaétus (n.) circundatus, Pachyzaédyus
(n.) cuneiformas.

T. L, p. 209 & 213(p. %5 a 49). A la faune mammalogique descou-
ches & Pyrotherium, en plus des especes déja signalées plus haut
1l faut ajouter celles découvertes pendant les dernieres années
(123 et 124).

ARCHAEOHYRACIDAE. Archaeohyrax concentricus, Arqyrohyrax acu-
ticostatus, Notohyraz (n.) conteus.

HEGETOTHERIDAE. Propachyrucos aequilobus, Prosotherium quartum.

ADIANTIDAE, Proadiantus pungidens, gibbus.

Noronieprinae. Coresodon cancellatus, Morphippus fraternus, qua-
drilobus, Rhynchippus medianus.

PYROTHERIDAE. Pyrotherium pluteum, crassidens, Parapyrothe-
raum (n.) planum, Ricardowenia (n.) mysterwosa.

CAROLOZITTELIDAE. Carolozittelia eluta.

ASTRAPOTHERIDAE. Parastrapotherium martiale, superabile, insu-
perabile, Loxocoelus obtortus, Henricofitholia lustrata, circundata,
maequalatera.

LEONTINIIDAE. Ancylocoelus lentus, minor.

Dasypipak. Meteutatus (n.) concavus, anthinus, lucidus, Archaéu-
tatus (n.) malaspinensis, Amblytatus (n.) pandus, areolatus, Sa-
dypus (n.) nepotulus, Isutaé¢tus petrinus. Hemautaétus(n.) constel-
latus, Anutaétus tortuosus, Prozaedyus tenuissumus.

T. L, p. 218 (p. 5%). M. Carlos Ameghino a trouvé dans le guara-
nien tout a fait le plus supérieur, un nouvel étage marin, avec fos-
siles nouveaux presquetous différents de ceux du patagonien et de
ceux qui accompagnent la Gryphaea pyrotheriorum.

Dans mon tableau synoptique (9%, p. &) j'ai indiqué l'existence
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de cet ¢tage sous le nom de Sehuenéen supérieur. Cependant, au
point de vue paléontologique 1l s’agit d’un étage si bien délimité
qu'tl mérite d'étre désigné avee un nom special. La localité o il se
présente sous la forme la plus typique, est Camarones, de sorte
que I'étage peul porter le nom de Camaronéen. Sa place stratigra-
phique est entre le patagonien inférieur (étage jalien) et les cou-
ches & Pyrotherium (étage Pyrothérien). Parmi les coquilles fossi-
les recueillies dans cet étage M. Ihering me communique la déter-
mination des especes suivantes: Ostrea Ameghinor Ihrg., Cardium
camaronense Ihrg., Pectunculus camaronensis Ihrg., Pectunculus
subtrigonus IThrg., Leda camaronensis lhrg., Natica microstoma
Ihrg., Turritella Hauthal: Thrg.

Les dents de squales trouvées dans le méme étage appartien-
nent aussi a des especes crétaciques déja connues.

T. L, p. 2184 221 (p. 54 a 57). Sur le degré d’évolutiondes mam-
miféres des fannes Notostylops-Pyrotherium. ies découvertes pos-
térieures ont fait plus que confirmer ce que je dis plus haut a ce
sujet. Ces découvertes prouvent que presque tous les groupes de
mammiferes ont pris leur origine dans 'Amérique du Sud, se de-
veloppant graduellement a partir du groupe des Microbiothéridés.

T. L, p.222(p. 58).Sur lesanciennesconnexions géographiquesde
I’Argentine. Apres ce que j'a1 écrit plus haut ont paru deux autres
articles, un de Ihering (130) {1) et I'autre de Ortmann (131) (2),
traitant aussi la meme question; mcidemment on s’en occupe
aussi dans plusieurs travaux récents.

T. LIL, p. 245-256 (p. 119-120). La question des huilres fossiles
de I'Argentine a éLé étudiée de nouveau par M. Ihering, d'une ma-
niere tres soignee (128) donnant les caracteres pour la distinetion
des especes, et les especes caractéristiques de chaque formation.

Dans la formation guaranienne il y a Gryphaea pyrotheriorum Ih.
Gryphaea concors Th., Ostrea guaraniticalh., Ostrea Ameghinou Ih.

Dans la formation patagonienne, Ostrea Hatchery Ort.

Dans la formation santacruzienne, Ostrea philippir Ort.

Dans la formation entrerrienne, Ostrea patagonica Orb., Ostrea
Alvarezi, Orb.

(1, 130, InerinG, H. von., The History of the Neotropical region, in Science,
p. 857 a 864, Decembre, 1900.

2] 131, OrtManN, AryoLD E., The theories of the origin of the antartic fau-
nas and floras, in The American Naturalist, vol. 35, p. 139 a 142, a. 1901.
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Dans la formation tehuelche, Ostrea ferrarisy, Orb.

Dans la formation pampéenne, Ostrea arborea Ch.

Dans le postpampéen et I'actuel, Ostrea puelchana, Orb.

T. LIV, p. 169 (132). Trochita merriami Ort. de I'étage magel-
lanien a été rencontrée aussi dans le tehuelche moderne du De-
seado, qui correspond a la formation pampéenne, ce qui confirme
I’age postpatagonien du magellanien.

T. LIV, p. 240-244 (p. 163-167). Dans un article récent (132) (1).
M.Ihering confirme ce que nous avons dit des déterminations de M.
Borchertsur les coquilles de Parana. Il trouve que des espéces con-
sidérées vivantes par Borehert, au moins, Dwne purpurata, Crypto-
grammabrasiliana, Lithodomus patagonicus, Modiola tulipa, Nucula
puelchana, Twela argentina, Solecurtus platensis, Marqinella pru-
nun et Columbella acuta, sont mal déterminées, ce qui change com-
pletement les déductions de Borchert,

Dans cette méme note, M. lhering dit que 'examen du maté-
riel nouveau recueilli par C. Ameghino ne concorde pas du tout
avec les 1dées de M. Hatcher, surtout en ce qui regarde la préten-
due 1dentité du patagonien avee le superpatagonien.

Il vient également de paraitre une note de M. Tournouer a I'Aca-
démie de Sciences de Paris (133) (2), donnant un resumé de ses
recherches en Patagonie. Les résultats généraux concordent par-
faitement avec ceux que l'on trouve dans mes publications d’apres
les observations de M. Carlos’Ameghino.

L'OUVRAGE DE M. ORTMANN SUR LES INVERTEBRES FOSSILES DU TERTIAIRE
DE PATAGONIE ET LEUR DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE (3)

Au moment ou j'arrive a terminer ce mémoire, je prends con-
naissance du volume de M. Ortmann, récemment paru, conte-
nant la description complete des invertébrés fossiles de Patagonie

(1 132. [ueriNGg, H. voN. On the Molluscan fauna of the Patagonian Ter-
tiary, in Proceed. Amer. Philosoph. Soc., vol. XLI, n° 169, p. 132-137, a. 1902.

2) 133, TourNoUER ANDRE, Recherches paléontologiques en Patagonie, 1n
Comptes Rendus des séances de I'Académie des Sciences, 6 octobre 1902.

3] 134, OrtMANN, A. E., Tertiary invertebrates, in Reports of The Princeton
University. Part. II, in 4°, page 45 a 332, Plates XI-XXXIX. Princeton, 1902.
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recueillis par M. Hatcher, suivie d'une discussion sur leur distri-
bution stratigraphique.

La plupart des questions traitées dans ce volume ayant déja été
eludiées dans ce meémoire, je me contenterai d'un examen rapide
de quelques-uns des points sur lesquels I'auteur insiste d'une ma-
niere spéciale.

Je ne m'occuperai pas de la partie systématique, quoique je ne
puisse pas m’empeécher de faire quelques remarques au sujet des
huitres fossiles. Quoique M. Ihering ait démontré (128) que 0. Hat-
cherr et O. Philippir sont des especes diférentes, M. Ortmann conti-
nue a les identifier avec 0. ingens a laquelle 1l rapporte également
plusieurs especes du tertiaire du Chili et de I’'Argentine; il déerit
et figure 1'Ostrea Torresy qu’il donne comme caractéristique de son
magellanien et il admet la possibilité que celle-ci aussi puisse étre
identique avec 0. ingens, espece a laquelle il rapporte également
une partie considérable des hultres de la formation tehuelche.
Apres ce melange 1l n'est plus possible de se servir des huitres pour
la distinetion des étages géologiques. Lomme preuve incontestable
du peu de discernement avee lequel il a traité ce groupe je présente
I"'exemple de I'Ostrea pyrothervorum qui d’apres lui serait pliocene
et fondée sur deux speécimens anormaux d'0. patagonica, qu’'on
aurait choisis expressemént!! Or, O, pyrotheriorum est s1 différente
de toutes les especes tertiaires qu’elle ne rentre pas dans le genre
Ostrea, sinon dans le genre Gryphaea et dans le sous-genre Amphi-
donta dont toutes les especes sont exclusivement crétacees ; en Pa-
lagonie ausst on nela trouve que dans les terrains erétacés en tres
grande abondance et toujours melangée avec des mollusques, pois-
sons et reptiles également crétaciques. La partie de 'ouvrage qu'’il
a destinée a I’examen des huitres prouve que 'auteur ne possede
pas l'expérience suflisante pour s’occuper avec profit d'un groupe
dont la grande difficulté réside précisement dans les variations de
forme que présente une meme espece.

Dans le chapitre destiné aumagellanien (page 303) saufdes phra-
ses peu polies desquelles je ne tiendrai pas compte, il n’apporte
pas denouveaux arguments en faveur de I'age qu’il lui attribue; j’ai
suffisamment étudié le point plus haut. Le chapitre sur le fair-
weatheréen (p. 307) ne change absolument rien a ce que jJ'ai dit de
la formation tehuelche.

Dans le chapitre ou i1l s'occupe de I'dge de la formation patago-
nienne (page 286) ou voit que des travaux dont il se plait a faire
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mention il n’a examiné que les couvertures, car s’'il en était
autrement if ne tomberait pas dans une suite d’inexactitudes qu’on
trouve dans les pages 286-288, dont presque tous les faitssontdéfi-
curés a mon préjudice comme sic’était de paru pris. Et je dis ceel
parce qu'on ne pourrait pas s’expliquer autrement des assertions
comme la suivante ;

« Ameghino finally (1898-1899) places the patagonian and supra-
patagonian beds in the Upper Cretaceous and lower Eocene ». O
al-je dit cela ? Toute la discussion porte 'empreinte de la méme
légerete.

Des le commencement 'auteur se pose la question de la méthode
a employer, si celle de la proportion des especes vivantes par rap-
port aux éteintes, ou si celle de comparer les différentes formes
avec celles provenant d’horizons bien déterminés dans des régions
bien connues. Plus haut, t. LI, p. 29 432 (p. 74-76), )’at expliqué
pourquoi celte méthode était applicable en Europeoul’on avaitdéja
une 1dée asez exacte des fossiles caractéristiques de chaque ¢étage,
tandis qu’on ne pouvait pas en faire usage avec profit dans les
régions eloignées et peu connues comme la notre, possedant des
faunes tres différentes pour permetire des comparaisons de ce
genre;dans ces derniers cas, la seule méthode applicable était celle
de la proportion des especes vivantes par rapport aux éteintes.

(’est une véritable surprised’apprendre que M. Ortmann arrive a
un resultat completement opposé; il croit que la méthode de la
proportion des especes vivantes par rapport aux éteintes est appli-
cable & 'Europe mais pas du tout aux contrées de I’hémisphere
austral. Je m’en tiens a ce que j'ai dit plus haut.

Dans le cas de nos formations, I’dage miocene attribué par
I’auteur au patagonien par la méthode de la comparaison des fos-
siles, ne peul pas étre pris au sérieux, carce n’'est que l’expression
des 1dées personnelles de I'auteur. Un autre malacologiste, avec
d’autres 1dées, pourra trouver autant de relations avec des especes
éocenes, L'application de cette méthode faite par Ortmann pour
déterminer 'age du magellanien, et par laquelle 11 a inverti la
succession des formations, prouve définitivement qu’elle n’a aucune
valeur scientifique, et je passe outre pour m’arréter au chapitre ou
I'auteur prétend démontrer (pages 260 4 286) que la formation pa-
tagonienne n est pas divisible en étages et que le patagonien et le
superpatagonien sont une méme chose et possedent la méme faune.
Ce sont les mémes arguments deéja fournis par M. Hatcher et que
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j'ai réduits & néant, mais comme 1l entre dans plus de détails, j’en
feral une analyse rapide.

De méme que M. Hatcher, M. Ortmann aussi me reproche de ne
pas donner les localités ot 'on peut étudier les trois etages, julien
léonéen et superpatagonien. Ces localités, 1l les trouvera indiquees
dans le méme ouvrage (11) qu’il eritique sans lavoir lu; a la
page 127 il trouvera indiquées les localités typiques pour le julien
et le léonéen, et & la page 133 pour le superpatagonien, tout cela
sans tenir compte des nombreuses localités que j’ai citées ailleurs.

Toute "argumentation de M. Ortmann consiste a demontrer que
les quelques especes que dans un tableau géologique synoptique
(11, p. 123)jai placées comme caractéristiques du superpatagonien,
du léonéen et du julien, se trouvent dans tous les étages el dans
tous les gisements, interprétant mes publications d’'une maniere
capricieuse puisque je n'avais pas dit que tous ces fossiles soient
exclusifs de ces étages; un exemple: Terebratella patagonica
qu'il aurait pu voir que je cite aussi bien du patagonien que du
superpatagonien. Si je I'ai placée parmi les fossiles du julien, je 'a
tait avec les autres especes du méme groupe pour faire voir que le
patagonien inférieur se caractérise principalement parle nombre
considérable de brachiopodes; cette abondance de brachiopodes
est aussi le caractére paléontologique que jai donné dans le texte
du méme ouvrage (11, p. 127) comme servant a distinguer |’étage
julien.

En retranchant cette espece et Siphonalia noachina que )’ai don-
nées comme se trouvant dans toute la série, en retranchant Osirea
ingens, nom sous lequel M. Ortmann réunit plusieurs especes de
provenances géologiques et géographiques les plus variees, en re-
tranchant Scutella patagonica, Pecten gemainatus et Turritella am-
bulacrum puisque sous ces noms 1l a réuni des formes hetérogenes
caractéristiques d'étages différents, il ne reste que deux ou trois
especes avec lesquelles il est tout a fait ridicule de prétendre
prouver I'identité de plusieurs élages géologiques. Pourquoin’a-t-il
pas tenu compte des listes plus completes que j’ai publiées pour
chaque étage ?

Comme base ou point de départ pour prouver que les trois éta-
ges en question n’ont pas de raison d’étre, il donne la liste complete
des especes recueillies par M. Hatcher a Santa Cruz, qui est de
117, nombre considérable par rapport au nombre total des especes
qu’il a recueillies, qui est de 150. Mais, celte base ou point de
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depart, qu’il emploie comme terme de comparaison avec les autres
localités, tombe de soi-méme. En effet, il nous dit que M. Hatcher
n’a pas fait de distinction entre les échantillons des niveaux dis-
tincts parce qu’il s’est apercu que ce n’étaitpas possible de distin-
guer des étages différents | « he tried at first, in collecting, to distin-
guish difterent horizons, but soon found that this was impossible.»
Est-ce que ¢’est sur le terrain, au moment de collectionner, que I'on
peut reconnaitre les petites différences qui servent a distinguer
quelques espéces, surtout quand on n’est pas spécialiste?

[l y a longtemps que j'ai dit qu’a Santa Cruz, se trouvent repré-
sentés les trois étages marins (11, p. 127 et 133), le julien, qui
avait déja été reconnu par Darwin (96, p. 112), tout a fait a la base
s’élevant peu au-dessus du niveau de la mer: le léonéen qui cons-
titue presque tout le restant de la falaise; et le superpatagonien
tout a fait en haut, presque au sommet immédiatement au-des-
sous des galets tehuelches. Or, comme M. Hatcher d’aprés son
propre aveu, n’a pas tenu compte des différents niveaux, il en
résulte que ces 117 especes recueillies & Santa Cruz représentent un
meélange d’especes des trois étages, julien, léonéen et superpatago-
nien. D’apres 'épaisseur relative des couches de chacun de ces éta-
ges, nous pouvons en déduire que le nombre le plus considérable
appartient au léonéen, et le plus petit au julien. En plus, toutes les
localités, avec fossiles patagoniens ou superpatagoniens, doivent
contenir des especes en commun avec Santa Cruz. Donc en prenant
comme terme de comparaison une localité avec des fossiles des
trois étages confondus tous ensemble, 1l est absolument impossible
qu’il puisse trouver une seule localité présentant une faune distincte.

Ce seul faitdémontre le peu d’expérience de 'auteur sur ces ques-
tions, car 1l suffit de comparer ses listes des fossiles des différentes
localités pour arriver a un résultat complétement opposé au sien.

L'étage superpatagonien, de Monte Observation a Coyle, ou il se
présente sous son aspect le plus typique, a fourni a peu pres
75 espeéces de coquilles. Parmi les 117 especes de Santa Cruz, d’a-
pres la liste de Ortmann, en ne tenant pas compte de trois ou qua-
tre inutilisées pour ce genre de comparaison parce qu’elles repré-
sentent des assemblages hétérogenes (1), 1l en reste 30 qui sont

(1) Dans le travail de Ortmann, les espéces qui pour cette méme raison restent
inutilisées sont: Ostrea ingens, + Hatchert, + Philippii, + patagonica (in parte),
-+ Ferrarist (in parte), -+ Nelsontana, -+ Benecker, 4+ rostrata, + transitoria,
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du superpatagonien ; il y a donc 35 especes de cet étage qui n’ont
pas ¢lé rencontrées, a Santa Cruz, différence plus que considérable
pour établir la distinetion de deux étages. En outre, comme nous
avons dit qu'a Santa Cruz il y a aussi le superpatagonien, nous
en concluons que la plus grande partie de ces especes appartient
aux couches de cet étage. Ce qui le prouve encore c'est que de ces
30 especes, on n'en trouve qu’une seule sur les 20 de Oven Point
pres de San Julian, et a peine 4 sur les 26 de San Julian, localités
ot la moitié inférieure des falaises représente le julien sans qu’il
y ait des vestiges du superpatagonien au sommet. En plus, de ces
& especes, deux comptent parmi celles inutilisées, et les deux res-
tantes rentrent dans le nombre de celles que j’avais données com-
me étant caractéristiques aux deux formations.

LLa proportion des especes du julien, léonéen et superpatagonien
dans la localité de Santa Cruz, telle qu’elle est établie par I"auteur,
est parfaitement d’accord avec le développement proportionnel qui
présentent les couches de ces trois étages.

Si les numeros disent quelque chose, MM. Ortmann et Hatcher
sont dans le tort.

Je ne perdrai p:s beaucoup de temps a discuter longuement la
signification des fossiles des autres localités, ime contentant seule-
ment de quelques rectifications et des explications les plus 1ndis-
pensables.

Paso del Rio Santa Cruz. — De la liste des fossiles de cette locali-
té, en supprimant une espéce inutilisée, 1l ne reste comme espece
superpatagonienne que Luctna promaucana qui se trouverait aussi
dans le patagonien; c’est d’ailleurs a ce que I'on devait s’attendre
puisque j'avais indiqué 'espece comme se trouvaut aussi dans le
lebuvéen.

Las Salinas. A un niveau un peu supérieur a la partie basale de

+ latiareata ? 4+ oculata? 4 lunaris? 4 etc., elc., ete.; Pecten geminatus,
+ quemadensis, 4+ fissicostalis; Cardita patagonica, - pseuwdopatagonica ;
Cucullaea alta, 4+ multicostata, 4+ Dalli; Cucullaria tridentata, 4 Darwine;
Glycimeris Ibare, + magellanicus. 4 arauwcanus ?, pulvinatus cuevensis;
Cardium Philippii, + Pauciradiatum; Turritella ambulacrum, 4~ argenlina,
+ Stetnmanni, 4+ Sowerbyana, 4+ affinis etc.: Turritella breantiana, 4 Ihe-
ringt, 4 tndecussata, + Couteaudi ? ; Struthiolaria ornata, - densestriata ;
Trophon patagonicus, + santacruzensis; Voluta gracilior, 4 quemadensis,
+ philippiana ; Scutella patagonensis, 4 Echinarachnius juliensts. Dans la
presque totalité des cas les formes ainsi réunies sont caractéristiques d’étages
differents.
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Santa-Cruz. — Sur 12 espéces, en supprimant trois inutilisées,
il n’en reste que trois que l'on trouve aussi daps le superpatago-
nien, Limopsis winsolita, Cardita inaequalis et Venus meridionalis,
précisément loutes les trois indiquées dans mes travaux comme
existant aussi dans le patagonien. La liste des fossiles de cette loca-
lité indique que nous sommes dans le patagonien : absolument
d’accord avec mes déterminations.

Monte Observacion, horizon inférieur.— La liste ne comprend
que quatre especes, dont trois sont patagoniennes et de celles don-
nées comme étant caracteéristiques de I'étage léonéen. M. Ortmann
dit que la prédominance des especes |éonéennes est en opposition
avec le niveau inférieur de cette couche. J’ai le regret de lui dire
qu’il est dans la plus grande erreur. Les couches patagoniennes,
dans leur inclinaison au Sud, disparaissent au-dessous du niveaun
de 'océan précisément non loin de Monte Observacion. Dans cetle
localité, le niveau ou partie inférieure des falaises correspond a la
partie tout a fait supérieure du léonéen. Les fossiles indiqués sont
done ceux que l'on doit y trouver d’accord avec ma classification.

Monte Observacion, horizon supérieur. — L'auteur suppose que
I'horizon supérieur de cette localitté correspond a la partie mo-
yenne de la série marine de Santa Cruz. Cest aussi, comme dans
le cas précédent, une grave erreur. Ieci, cet horizon supérieur
represente précisement mon eétage superpatagonien; a Santa Cruz
1l n’est représenté que par une couche peu épaisse qui se trouve
tout a fait au sommet immeédiatement au-dessous des galets tehuel-
ches.

Sur les 24 especes qu'il donne de cette localité, une est inutilisée,
quoique je sois certain qu’il s’agit de Ostrea Philippr qui est ici trés
abondante, trois especes sonl nouvelles, deux especes mentionnées
par Ortmann comme du julien sont preécisement les deux especes
que j’al données comme communes aux deux formations; les 18
especes restantes se trouvent toutes sans exception dans mes listes
de fossiles du superpatagonien. Cette localité, dans cet horizon, est
absolument typique pour le superpatagonien et prouve que M.
Ortmann est dans le tort.

San Julian. Oven Point. — Cette localité correspond au patago-
nien inférieur, soit a I'étage julien. Sur les 20 especes, deux sont
inutilisées et parmi les 18 restantes il n'y en a que trois que |'on
trouve aussi dans le superpatagonien, et précisément ce sont de
celles qu’on a données comme étant communes aux deux forma-
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tions. Ce gisement aussi est done d’accord avee ma classification.

San Julian. Darwin Station. — Dans cette localité la moitié 1n-
férieure des falaises correspond aussi au patagonien inférieur ou
julien. Sur les 26 especes, une est inutilisée et 7 se trouvent aussi
dans le superpatogonien, mais parmi ces dernieres, 5 sont de celles
que J'avais données comme étant communes au patagonien et au
superpatagonien ; 1l ne reste que deux especes (Panopaea quema-
densts et Cancellaria gracilis) qu’en supposant exacte la détermi-
nation, seraient é¢galement communes aux deux formations; aussi
bien ['une que 'autre ne sont représentées que par un seul spéci-
men a l’état de moule! Bref, cette localité¢ aussi est parfaitement
d’accord avec ma classification.

Shore of Salt Lake.— Des trois especes de cette localité, deux
comptent parmi celles inutilisées et la troisieme rentre dans le
nombre de celles indiquées comme étant communes aux deux
formations.

Upper Rio Chalia. — Cette localité est donnée comme se trouvant
immeédiatement au-dessous du santacruzien sous-aéréen et a la
partie tout a fait supérieure de la série marine; d’apres ces rensei-
gnements stratigraphiques elle représenterait le superpatagonien.
Sur les 19 especes de cette localité, quatre sont inutilisées, une est
nouvelle et des 14 restantes, 13 sont toutes superpatagoniennes ; 3
de ces derniéres comptent parmi celles que j’ai indiquées comme
communes aux deux formations. Il n’y a qu'une seule espece pata-
gonienne (non encore connue du superpatagonien, Voluta d’Or-
bignyana), mais elle ne se trouve représentée que parunseul échan-
tillon & I’état de moule. L’ensemble de cette liste est du superpa-
tagonien le plus typique. Veut-on une preuve plus convaincante de
I'erreur de Ortmann en prétendant nier ce qui ressort tres claire-
ment de ses propres renseignements ? Je trouve qu’en suivant ma
classitication, I'évidence paléontologique est dun parfait accord
avec la stratigraphie.

30 males north of upper Rio Chalia. — Le gisement est donne
comme ¢tant au sommet de la série marine et immédiatement au-
dessous du santacruzien sous-aéréen; ceserait donc du superpata-
cgonien. Sur les 15 especes de cette liste, 4 sont inutilisées (toujours
les mémes) quoique il est plus que probable que ce soientdesformes
superpatagoniennes, et parmi les restantes, 8 ont été trouvees
dans le superpatagonien, sans qu'il y ait une seule espece exclu-
sive du patagonien inférieur ou supérieur. On est donc en plein
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superpatagonien, et ici comme dans les aulres gisements il )
accord parfait entre ma classification et 'évidence paléontologique
et stratigraphique.

Canon near Sierra Oveja, Rio Chico.—Le gisement se trouverait
tout a fait au sommet de la série marine. Sur les 6 especes de cette
liste, deux sont inutilisées (probablementil s’agit de formes super-
palagoniennes), une autre est suivie d’'un point d’interrogation, et
les trois restantes se sont trouvées dans le superpatagonien, deux
de ces dernieres élant de celles que j’ai données commes communes
aux deux formations (toujours les mémes, Terebratella patagmnm
et Siphonalia noachina).

Shell Gap, Rio Chaco, upper horizon. — Le gisement est donné
comme pres du sommet de la série marine ; stratigraphiquement
il ne serait donc pas du superpatagonien. Sur les 16 especes de
cetle liste, une est iutilisée, trois sont douteuses, et seulement
cinq ont éteé trouveées dans le superpatagonien, mais de celles-ci
quatre comptent parmi celles que j'avais signaleces comme ¢tant
communes aux deux formations. ’absence d’especes propres au
superpatagonien, avec |'exception d’une seule, et I'absence d’espe-
ces propres a la base du patagonien, nous conduisent a considérer
ce gisement comme représentant le patagonien supérieur ou la
transition de celui-ci au superpatagonien.

4Arroyo (ro. — Sur les 19 especes de cette localité, & sont inuti-
lisées, une est douteuse, 7ont ététrouvées dans le superpatagonien
et 3 dans le Patagonien. Il n’y a pas d’especes propres au patago-
nien inférieur. Comme dans le cas précédent on a donc a faire au
patagonien le plus supérieurou a la trausition du patagonien au
superpatagonien.

East of Lake Pueyrredon. — Sur les cinq especes, troissont pa-
tagoniennes, et les autres deux sont inutilisées, mais probablement
représentent aussi des formes patagoniennes ; on est done en plein
patagonien, et jugeant par Rhynchonella plicigera dans 'étage
julien.

High Blufss S. W. Lake Pueyrredon. A peu pres a 1000 pieds
au-dessous du santacruzien sous-aéréen (?). — Les fossiles sont %
especes de brachiopodes et 1 Gryphaea. Par 'abondance de bra-
chiopodes qui est caractéristique de I'étage julien (11, p. 127) ce
gisement ne peut étre plus récent que la base du patagonien.

Lake Pueyrredon. Rio 1arde section. Base of marine tertiary.
— Sur 29 especes, 6 sont inutilisées, quoiqu’il soit a peu pres
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certain qu’il sagit de formes propres au patagonien inférieur.
[l 0’y a que 4 espéces qu’on ait trouvées aussi dans le superpata-
gonien, mais 3 sont de celles que j’a1 données comme communes au
deuxformations, tandis que la quatrieme (Crassatella longior) n’est
représenteée que par une seule valvel Toules les autres especes sont
patagoniennes, et la grande abondance de brachiopodes prouve
qu'on est dans le patagonien intérieur (11, p. 127) ou julien, ce
qui est aussi d’accord avec la stratigraphie, le gisement se trou-
vant a la base d'une section marine de 700 pieds.

600, above base (or 100" below the top of marines sertes). (Au-des-
sus du gisement précédent ce qui est trés important). — Sur les 32
especes de cet horizon, 4 sont inutilisées, et des 28 restantes, 10 ont
elé trouvees dans le superpatagonien, mais de celles-ci, 7 comptent
parmi celles que j’avais données comme étant communes aux deux
formations. Les especes propres de la base du patagonien man-
quent ; le gisement n’est donc pas julien, et il n’est pas non plus
superpatagonien ; 1l correspond au patagonien supérieur ou léo-
neen.

Je passe par dessus les incongruités de M. Ortmann (page 280),
qui nie la paternité de ses ceuvres (voir Ortmann, 73, p. 479) et
j'arrive a la page 281 ou il donne la liste de 28 especes qui selon
lui se trouveraient a la base et au sommet de la sériemarine. Est-ce
que surplus de 200 especes, 28 qui se trouveraient d’'un bout &
I"autlre de la série, prouveraient que celle-ci ne correspond qu’a
un seul étage ?

Je plains la naivité feinte ou réelle de M. Ortmann a ce sujet.

Mais (bien grave pour la thése baroque de M. Ortmann), 1l est in-
exact, que ces 28 especes se trouvent a la base et au sommel de la
scrie. Son tableau est une salade encore plus indigeste que celle
des huitres.

Il ne s’agit pas d’espéces trouvées a la base et au sommet de la
série dans une méme localilé, sinon d’especes trouvées dans des
localités différentes, souvent tres éloignées, qui sont référées a la
hase ou au sommet selon les convenances de la cause!

Sur ces 28 especes, 7 sont du nombre de celles inutilisées, 8
sont de celles que j'avais données comme étant communes aux
deux formations, 6 sont nouvelles pour ces formations etunesuper-
patagonienne (Panopaea quemadensis) est cité de la base sur un
seul moule! Les 6 especes restantes sont des espéces patagonien-
nes qu'on n'a pas encore rencontrées dans le superpatagonien.
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Comment peut-il se faire que I'auteur mentionne pour certaines
especes comme partie basale, la localité de Santa Cruz, apres nous
avoir dit que les fossiles de cette localité ont été mélangés sans tenir
comple desdifférents niveaux? Et s’ils n’ont pas pu tenir complte
des différents horizons d’une méeéme localité, ce qui est relativement
tacile, comment est-1l possible qu’ils puissent reconnaitre les ho-
rizons correspondants de localités distinetes et éloignées?

Dans le cas de Santa Cruz, méme en supposant qu’ils auraient
tenu compte du niveau correspondant a quelques especes, il ne
peut y en avoir aucune qui soit de la base de la série, parla simple
raison que la partie basale n’est pas visible dans cette localité; la
partie basale de la falaise de Santa Cruz correspond a la partie
tout a fait supérieure de I'étage juléen qui a plus de 150 metres
d’épaisseur. Dans ce méme tableau, Las Salinas est mentionnée
comme représentant le sommet de la série, tandis que quelques
pages en arriere 1l tait mention de la méme localité comme représen-
tant un horizon trés mférieur (a very lower horizon). Ou dit-il
vral, a la page 272 ou a la page 281 ? Las Salinas ne représente
pas lesommet de la série, sinon I'étage léonéen. Shel Gap, donné
egalement cornme constituant le sommet de la série, ne représen-
te pas le sommet ou superpatagonien, sinon le patagonien supé-
rieur. L’horizon supérieur (upper horizon 60’ above base) du lac
Pueyrredon qu’il donne aussi comme constituant le sommet, n’est
pas non plus le sommet puisquedans la mémelocalité 1l y a au-des-
sus encore 100 pieds de couches marines et la taune ne correspond
pas au superpatagonien sinon au patagonien supérieurou léonéen.
Bref: tout le tableau est erroné.

Procédant de la méme maniere, je pourrais dire que son fair-
weathéréen est aussi du patagonien, puisqu’il possede selon lu
presque un tiers des especes de ce dernier. II me repondra sans
doute que dans le fairweathéréen apparaissent une quantité de
formes qu'on ne connait pas des formations antérieures. (’est pré-
cisement aussi le cas du superpatagonien: a c¢olé d’un nombre as-
sez restreint d’especes qu’'on trouve déja dans le patagonien appa-
raissent pour la premiere fois un nombre considérable de formes
plus modernes qui n’existent pas dans les formations plus an-
ciennes.

Admettons pourtant que quelques-unes des especes que j’ai
données comme propres d’un élage, se rencontrentaussi dans un au -
tre ctage, supérieur ou inférieur ; est-ce que cela prouverait que ces
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élages n’existent pas? Ce n'est pas possible que M. Ortmann soit si
arriéré en géologie pour le croire ainsi.

C’est & ce point de vue que maintenant je vais presenter |'ceuvre
critique de cet auteur. _

Un géologue fait pour la premiere fois une collection de coquil-
les dans une grande formation; 1l partage la formation en deux
horizons et donne une liste préliminaire des fossiles qu’il a trouves
dans chaque étage. Est-ce qu’il peutyavoir un seul géologue ou pa-
léontologue de bonne for qui puisse croire que ces listes ne su-
biront pas de modifications par les recherches ultérieures. et que
quelques especes trouvees en haut ne se trouveront pas en bas et
vice-versa?

Est-ce qu'tl peut y avoir un seul géologue ou paléontologue de
bonne foi qui puisse croire que deux formations qui se sont suc-
cedées immeédiatement 'une a 'autre doivent posséder des faunes
constituées par des especes toutes ou presque toutes différentes?

C'est ce que parait prétendre M. Ortmann. Sur mes listes de fos-
siles du patagonien et du santacruzien (superpatagonien) conte-
nanta peu pres 260 especes je n’'al signalé qu'une quinzaine d'es-
peces communes aux deux formations. Une telle difference indi-
querait, non deux formationsqui se seraient succédees 'uneal’au-
tre, sinon deux formations séparées parun tres grand intervalle
oéologique. La ressemblance entre les deux faunes doit nécessai-
rement étre plus grande que ne I'indiquent mes listes qui ne don-
nent que les résultats acqais jusqu’au jour o j’en ai fait la publi-
cation.

Une grande formation dont les différentes couches se sont sue-
cédées sans interruption, les organismes se modifiant graduelle-
ment, doit présenter au sommet une faune assez différente de cel-
le de la base. Tel est le cas de la formation patagonienne.

En partageant une formation semblable en deux sections, une su-
perieure et 'autre inférieure, la différence entre la faune de I’étage
supérieur et celle de I'étage inférieur ne peut bien ressortir a
moins de prendre des précautions spéciales. En effet, la transition
étant graduelle, dans la base de I'étage superieur on trouvera des
especes de 'étage inférieur et au sommet de I'élage 1nférieur on
trouvera des especes de I'étage supérieur. Dans des formations
semblables, cen’est qu’a l'aide de recherchessuiviesetminutieuses
quel’on peut arriver a reconnaitre lesdifférents niveauxd’apparition
et de disparition des différentes especes.
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Un travail de détail de cette nature n’est pas la taiche des géolo-
cues voyageurs sinon de ceux qui plus tard s’établiront dans la con-
trée. Pourtant, les premiers peuvent donner une idée assez exac-
te des deux faunes, cuspidale et basale, en partageant la formation
en trois sections. Alors dans la section supérieure on trouvera des
especes qui n'existent pas dans I'inférieure, et vice-versa, tandis
que dans la section médiane on trouvera une faune de transition,
tout cela & coté d’espeéces qui traversent toujours la série d’un
bout a 'autre.

(’est cette méthode qu’a employée M. Carlos Ameghino durant
trois ans (1897-1899), pour faire la plus grande collection exis-
tante de coquilles patagoniennes. Cette grande collection qui il y a
déja deux ans, se trouve dansles mains de M. Ihering, sera bientot
publiée. M. Ortmann verra alors la grande différence qu’il y a entre
la faune du patagonien supérieur et celle du patagonien inférieur,
différence encore bien plus considérable que je ne le croyais.

Apres avoir écrit les lignes qui précedent, j’ai examiné un petit
lot de ces coquilles que m’aretournées M. Lhering aveclesdétermi-
nations correspondantes. Ces coquilles proviennent du patagonien
inférieur, moyen et supérieur; j’'en donne tout simplement la liste
car tout commentaire est superflu.

Patagonien Pataconien Pataczonien
inférieur moyen supérieur

Ostrea Halehert Ort. ..o bocei voiions — - —
Placunanomia juliensis Ih... ....... —
- patagonica Ih......... -
Lima (Limatula) patagonica Ih....... —
Chlamys patagonensis Orl........... -
— .centralis SOW. ... :: S —

— geminata SOW........cc.0.. —

— nodosoplicatus Ih........... —

— , J0raensiSI s it e 0 o - s

—  quliana The .ot v e i o —-

= | LEShelDAnARILEREEIER Y . . .. s —
Neoinoceramus Ameghinoi [h........ ~
Pernacquadrisnleata-Thooa¥oc . L. ..o -
Mytilus magellanicus Ch............. —
Lithophagus platensis Ph............ -~
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”

“

Pinna semicostata var, magellanica Ih.

Cucullaea alta Sow.....

Pectunculus cuevensis Ih............
Limopsis insolita Sow.....ee0.c0....
Nucala patagonica Ph.........cve .
Neilo (Nucula) ornata Sow...........
Cardita patagonica Sow........... :
Cardita inaequalis Th.....caeavuncas
— -sulcolanularis Ih..........

Crassatella Rothoi Th.......... o 4
Lucina promaucana Ph..............
Cardinn Philippii The'eccn v sjemesitivies
Venus Darwini Ph..... TS S
Corbula Hateherl Orticic ..« ca 0. e
Dentalium majus Sow......... e ooy

Gibbula cuevensis aequistriata lh. ..

—_ IBvIS BOW . visis

—  fracta cuevensis Ih. ......
Scalaria rugulosa Sow.............
Turritella patagonica SOW............

—— steinmanni lh....... - o

— ambulacrum Sow......

— tricaneta Th e esines G
Crepidula gregaria SOW....c.ee v v ves
Natica secunda Roch. et Mab.........
Natica subtenuis Ih........ e A% St

— (Carolodarwini Ih...... SaSale
Fossarus pilula Cos..... LR, S :
Struthiolaria densestriata...........

— AmerhinolLh:. ..oooia.s
Bulla patagonicalh........... A
Siphonalia dilatata Q. et Gm........
Trophon patagonicus Sow...... e iy

— laciniatus Mart............

—:  jorgensislhic i aaisiesis
Marginella quemadensis [h.........
Scaphella Ameghinoi Th.............

- allaiSoW. .o BRI
Cancellaria gracilis Th.......... i

Magellania patagonica Sow.........
— Ortmannpl......

Terebratella venter Ih....
— dorsata Gm ..

¥ & B B 8 5

Patagonien
inférieur

Patagonien
moven

Patagonien
supérieur
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Rhynchonella plicigera 1h..... ......
= squamosa. Hut.........
Botichardia ZittelbPthis s . < oo conim s
Nautilus Caroloameghinoi Th.. .. ... ..
Echinorachnius juliensis Desh. . . .
[heringiana patagonica Desh...... ...
Echinus patagonensis Orb..... ...

Schizaster Ameghinoi Ih............. |

AN SOC. CIENT. ARG. — T. LIV

Patagonien
inferieur

Patazgonien Patagonien
moyen superieur
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Tableau synoptique des formations sedimentaires crétacées

FORMATIONS SOUS—AERIENNES
ET D'EAU DOUCE

FORMATION POST-PAMPEENNE

#

FORMATION PAMPEENNE

|

Avmaréen. Alluvions recentes.
Tous les mammiferes d’especes
existantes.

Platéen. Depots lacustres de
Lujan, Salto, ete. Mammiferes
existants melanges aux especes
eteintes : Palaeolama mesolithica,
Equus rectidens, Mastodon super-
hus, Toxodon, Megatherium, My-
lodon, ete.

Lujanéen. Depots lacustres de
Rio Lujan, Salto, Arrecifes, ete.,
contenant des mollusques d’eau
douce d’especes éteintes comme
Hydrobia Amechini, Unio luja-
mensis, Mammiferes eteints : Mas-

- todon Humboldti. Megatherium
americanum, Deedicurus elavicau-
datus, Palaeolama leptognatha,
etc.

Bonaéréen. Pampeéen superieur
de la plaine de Buenos Aires con-
tenant Toxodon platensis, Macrau-
chenia patachonica, Hippidium
principale, Panochtus tubercula-
tus, Scelerocalyptus ornatus, Equus
curvidens, Propraopus, Scelido-
therium leptocephalum, Lestodon
trigonidens, etc.

Ensénadéen. Pampéen inférieur
de la plaine bonaerense avec Ma-
crauchenia ensenadense, Typothe-
rinm ecristatum, Panochtus bulli-
fer, Arctotherinum bonaerense, ete,

Tehuelche supérieur de la Pa-
tagonie australe [Shang-Aiken)
avec Typotherium, Macrau-
chenia, Auchenia, ete.

goniens

Formalion Tehueleche moderne ou des galets pata

INFERIEUR ET CONTINUE JUSQU’A L'EPOQUE ACTUELLE)

A
|

(COMMENCE DANS LE PLIOCENT

FORMATIONS MARINES CORRESPONDANTES

Avmaréen. Tous les mollusques d’es- )%

peces existantes.

Querandinéen. Dépits marins de la eote
contenant des mollusques d’especes éga-
les a celles existantes dans la méme reé-
gion.

Depots marins de la edte de San Ju-
lian a l'ouest de Cabo Curioso, ete., con-|
tenant des mollusques eteints. Cardita |

procera, Venus pampeana, ete., melanges
avec des mammiferes
Palacolama leptognata, Equus rectidens,
ete.

Belgranden. Dépdts marins du pampeen
superieur de La Plata, Belgrano, etec.,
contenant des especes emigreées au nord
comme Ostrea arborea, Littorina flava,
Nassa polygona, ete. Depots marins de la

cote de Patagonie a San Julian, Golfo San

San Jorge, ete., avee mollusques actnel-
les [Trophon varians, Venus antiqua, ete. )
et eteints 'Cytherea Ortmanni| melangés
avec des restes de Macrauchenia patacho-
nica, Hippidium principale, ete.

Ensenadéen. Depots marins du pam-
péen inférieur de Buenos Aires et de La
Plata : mollusques non déterminés. Dé -
pots marins de la cote du Deseado avee
Calyptraea Merriami, Trophon geversia-
nus, Venus escolbida, etc., mélangés a
des os de Macrauchenia ensenadense,
Auchenia, ete.

éteints comme

hiu |

=
= |
|

DUATERNAIRE

PILOCENE

F

TERTIAIRE NEOGENE
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FORMATIONS SOUS—AERIENNES
ET D EAU DOUCE

Puelchéen. Sable infrapampéen de la
région bonaerense, depots inferieurs de
Tarija, Cordoba, ete., avec I#_lasmdﬂn tari-
jensis, Arctotherium Wingel, Palaeocyon
tarijensis, Nopachtus coagmentatus,
Sclerocalyptus cordubensis.

Hermoséen. Monte Hermoso, Mar del
Plata au niveau des basses marees, ete.
Eutrigonodon Gaudryi, Pachyrucos typi-
cus, Xotodon prominens, Epitherium
laternarium, Macrauchenia antiqua, Pi-

ANCIENNE

M

FORMATIONS MARINES CORRESPONDANTES

Fairweathéréen. Tehuelche marin su-
périeur du cap Fair Weather dans la Pa-
tagonie australe avec mollusques éteints
dans la proportion de 50 pour cent. Os—
trea Ferrarisi, Chlamys actinodes, Turri-
tella innotabilis, Trophon inornatus, ete

Laziaréen ouw Téhuelche inférieur de
Monte Espejo, Sierra Laziar, ete., dans
la Patagonie, avec des especes eteintes
dans la proportion de 60 pour cent.
Chlamys deseadensis, Pseudamussium la-

___f-"'\-\."-'.h—'—'_'-.

PLIOCENE

——

b

———
5

FORMATION ARAUCANIENNE
TERTIAIRE NEOGENE

thanotomys, Dicoelophorus, Amphicyon, = ziarinum, Cardita l.e!melrlm, Cytherea
Proeuphractus, Plohophorus, Macroeu— = laziarensis, Psammobia tehuelcha, Tere-
phractus, ete. = bratella giganlea, ete. :
] 3 fl
Araucanéen du nord de la République, =] Rosaen ou Téhuelche, partie basale. )z
avec Typotherium internum, Xotodon = Depots marins du Canadon de Santa Ro—| =
b

e

FORMATION ENTRERIENNE

cristatus, Sphenotherns Zavaletianus,
Plohophorus Ameghinii, Cyonasua ar-
gentina, Tetrastylus montanus, Eutatus
prominens, Proeuphractus Secalabrini,
Scelidodon, ete.

Mésopotamien. Sables fossiliferes du
' Parana, ete., avec Haplodontotherium,
Xotodon foricurvatus, Proterotherium,
. Brachytherium, Euphilus, Tetrastylus,
Cardiotherium, Megamys, Eoarctotherium
vetustum, Protoglyptodon, Pliomorphus,
Ortotherium, Proeuphractus, ete.

Paranéen. Arhinolemur Scalabrinii, Me-
gamys, Scalabrinitherium, Notamphicyon
argentinus, Chlamydotherium, paranen-
se, Ribodon, Promegatherium smalta-
tum, Ischirorhynchus van Benedeni,
Pontistes rectifrons, Pontoplanodes ar-
| gentinus, Pontivaga Fischeri, Gavialis
neogaeus, Proalligator australis, ete.

sa, au sud de San Julian, avec une
epaisseur de 100 metres et des mollus-

~ques eteints dans la proportion de 70

pour cent. Dépots du Bajo de la Pava, au
nord du Deseado, ete. Ostrea Ferrarisi,
Ostrea patagonica var. tehuelcha, Chla-
mys aff. centralis, Venus Muensteri,
Sealaria rugulosa var. obsoleta, ete.

Rionégréen, de la Patagonie septen-
trionnale, avec Ostrea patagonica, Ostrea
Alvarezi, Chlamys patagonensis, Amus-
sium Darwinianum, Arca Bonplandiana,
Venus Muensteri, Unio diluvii, Terebra—

tella patagonica, Monophora Darwini,
etc.

Paranéen. Formation marine du Para- |
na avec des mollusques eteints dans la |
proportion de 85 pour cent. Ostrea pata-
gonica typique, Ostrea Alvarezi, Placuna-
nomia papyracea, Mactra bonaerensis,
Cardium platense, et des poissons eoge-
nes typiques comme Odontaspis elegans
‘'tres  abondante), Carcharias gibbesi,
Odontaspis cuspidata, Carcharias fre-
quens, Lamna trigonata, Oxyrhina De-
sori. Cestracion paranense, etc.

Arénaen. Depdts marins au-dessus du
charbon (lignite; de Magallanes aver

OLIGOCENE

TERTIAIRE EOGENE

Ostrea Philippit (non typique), Cardium / -
magellanicum, Modiola Schithey, Venus )-
Rodriguezi, Psammobia Darwini, Trochita \;
colchaguensis, Crepidula imperforata. | |
etc. h

OCENE

3 |
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FORMATIONS SOUS—AERIENNES
ET D EAU DOUCE

FORMATION SANTACRUZIENNE

FORMATION PATAGONIENNE

—

Santacruzéen, Charbon ' lignite) de
Magallanes, avee Fagus, ete., d'especes

eteintes, Depdts sous-aeriens de Sanla
Cruz, en partie interstratifies avec les dé-
pots patagoniensel contenant denombreux
mammiferes fossiles comme Homunculi-
dae, Astrapotheridae, Nesodon imbrica-
tus, I“Injlllﬁlﬂl_lmltf}[hf‘l]I_lltli Proterotheri-
dae, Sparassodonta, Abderites, Acdestis,
Epanorthus, Peltephilus, Propalaehoplo-
phorus, ete.

Notohippidéen. Dépots sous-aériens de
Santa Cruz. au-dessous du superpatago-
nien, avee Notohippus toxodontoides. Ne-
sodon andium, Xotoprodon solidus, Man-
nodontrisulcatus, Diptlus Spegazzinii, Ste-
cotherium tessellatum, Hyperleptus Gar-
zonianus, Diorotherium aegregium, ete.

Astrapothericuléen. Astrapothericulus
Iheringi. Choichephilum, Heptaconus,
Morphippus. Nesodon impiguatus, Luan-
thus propheticus, Steiromys principalis,

Schismotherium binum, Prepotherium
deseadense, elc.
Colpodonéen. Homunculites, Pithecu-

lites, Cochilius, Colpodon, Prochalicothe-
rinm, Prolicaphrium, Prothoatherium,
Cramanchenia. Argyrohippus, Pseudhip-
pus, Parabderites, Pachybiotherium, Eo-

mannodon, Oligobiotherium. Pseudobo-
rhyvaena, l‘~eudnth\|ﬂunu Proclado-
sictis, Proschismotherium, [teudmateg::--
' therium, ete.

juliensis.

FORMATIONS MARINES CORRE=PONDANTES

Superpatagonien. Deépots marins au-
dessus du patagonien du territoire de
Santa Cruz, avec des especes eteintes
dans la proportion de 95 pour cent. Ostrea
Philippii typique. Cucuallaria tridentata,
Lahillia angulata, Nucula tricesima, Tel-
lina patagonica, Cytherea splendida, Gly-

cimeris quemadensis, Gibbula Dalli. Tur-

ritella tricincta, Seaphella Ameghinoi,
Marginella quemadensis, Cancellaria gra-
eilior. wte.

Magellanéen. Depots marins au-dessous
du charbon 'lignite) de Magallanes. avec
Ostrea Torresi, Venus difficilis, Venus
arenosa, Cytherea pseadocrassa. Glyei-
meris subsymetricus, Trochus Philippit,
Turritella exigua, Palella Pygmaea, Lu-
traria undatoides, ete.

Léoncen mprfr;'m”' Formation patago-
nique de la cote atlantique, partie la plus
superieure. Scaphella alta,
costata var. magellanica, Gibbula cola-
ris, Siphonalia dllﬂ’lla Neilo ornata, ete.

Léonden typigue. Partie moyenne de
la formation patagonienne. Ostrea Hat-
cheri, thum‘n espejoana, Chlamys jor-
gensis. Cucullaea alta, Cardita suleolanu-
laris. Venus Darwini. Corbula Hatcheri,
Dentalium majus, Magellania Ortmanni,
Nautilus Caroloameghinoi, ete.

Julien. — Partie inférieure de la for-
mation patagonienne, avec Neolnocera-
mus Ameghinol,

mys geminala, Perna quadrisulcata,
Limatula pisum, Trophon jorgensis,

Struthiolaria densestriata, placunanomia
Rhvneho- |

Bouchardia Zitteli,
nella plicigera, Schizaster Ameghinoi,
Jheringiana patagonica, Cyrtoma p:}ni]lu—
mum, P rosqualodon, Portheus patagoni-
cus. ete.

Camaronéen. Partie la plus supérieure
de la formation guaranienne, contenant
Pectunculus camaronensis, Pectunculus
subtrigconus, Cardinm camaronense, Leda
camaronense, Natica microstoma, Tur-
ritella Hauthali, Ostrea Ameghinoi.
Odontaspis [Scapanorhynchus) subulata,
etc.

Pinna semi- /-

EOCENE

Chlamys juliana, Chla- |

DANIEN

CRETACE

e

L

EOGENE

TERTIAIRE

SUPERTEUR
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FORMATIONS SOUS—AERIENNES

’ FORMATIONS MARINES CORRESPONDANTES
ET D EAU DOUCE ORRESPONDANTE

ROUGES

FORMATION GUARANIENNE OU DES GRES

BlIGA RRICS

FORMAT. CHUBUTEENNE

Ol DES GRES

f’i’j.'n”u"l Lern. P'ﬁ’[‘{]LhElilltll Archaeo- Sf’huénﬁen Conches n-"ﬂh””p”“[-j-. S1-

hvrax, Muvmh}hlt 'rosotherium, Pro—  périeures du Rio ‘whuwn ete., contenant
pachyrucos, Eutrachytherus, ( ﬂ|lp]l[llllll Ostrea guaranitica, Ostrea u“prrhinni
Deuterotherinm. l"ﬂrastrapnl;hermn| [Le- Pota nmhfh- pataﬂnnmmb, Astarte, Melmm s
outinia. Asmodeus, ’I‘rirm*rnstephmms, etc. Lamna appendiculata, _xj,r}nunxﬁ
Rhynchippus. Palaeopeltis, Meteutatus,  Mantelli, Corax faleatus, SinechodusZ
Proborhyaena, Orophodon, Octodonto-  patagonicus, Lepidotus patogonicus, Ce-\~
therinm, ete. Megalosauridae 'Loncosau—  ratodus Iheringi, Protosphyraena, ete.

| TS, efe.): ”l[]r’lllhﬂl]l’[f‘l‘h sauropodes

(Clasmodosaurus spatula, ete. ).

Astraponotéen. Pyrotheridae (Propy-
rotherium. Astraponotus, Interhippus,

Eohyrax, Proasmodeus, Guilielmoscot- /:
f1a, p*«ﬂldllﬂﬂ"{ I*L*:I]Etrptmhermm Fopa- =
[‘hﬂlll‘ﬂ Pueudc}pauln rucos, Eomor- =
nhippus, Lambdaconus, Decaconus, Ma- e
chlydotherium, LDIH‘IP]IHI‘E‘”HE etc. Me—
galosauridae (Genyodectes, etc.
Notostylopden supérieur et inferieur.
Couches avee Notostylops!. Notopitheci-
/ dae, Archaeopithecidae, Henricosborni-
| dae, Carolozittelia, Albertogaudrya, Tho-
mashuxleya, Illuulndu:,-., Euprotogonia,
Prﬂhw'ﬂ{:ntherlum Lophiodonticulus, Eo-
chalicotherium, Isotemnus, Selenoconus,
Nephacodus. ljﬂlllﬂf"l:'l"sﬂlﬂﬂ Trigonos-
tylops, Notostylops, Arelndu: Oldfiield-
thomasia, ete. Dinosauriens, (Titanosau- -
rus, ete.), ete. Miolania argentina. 5
Notostylopéen, partie basale ou cou- Couches marines correspondantes avec =
ches aveec Caroloameghinia. Maxschlos-  Gryphaea pyrotheriorum, Gryphaea con- =z
seria, Ernestokokenia, Amilnedwarsia, cors, Bouchardia patagonica, Struthiola- =
Asmithwoondwardia, Rutimeyeria. Pnh- ria striatissima, Turritella malaspinensis,
dolops, IdPDd[ﬂphL&, Argyrolestes pere-  ete., Lamna semiplicata, Scapanorhyn-
lastinus, Nemolesles ﬁ[]ﬂlﬂﬁﬂlhﬂ‘l‘”]llb.l chus raphiodon, Scapanorhynchus gigas.
- Dinosauriens, ete. Scapanorhvnchus subulatus, Odontaspis
Houzeaui, Polyptychodon, Lmdnn ete.
Piéhuencheen. Dinosauriens sauropo- Couches marines de Roca, sar le Rio
des gigantesques (Argyrosaurus, Titano-  Negro, contenant Gryphaea rocana, Ostrea
saurns. ete., Microcielus, Bothriospon-  Ameghinoi var. rocana, Ostrea rionegren-
dylus, Cynodontosuchus, ete. sis, Ostrea hemipherica, Ammonites (Hat-
chericeras 2/, nombreux Nautilides, etc.
Protéodidelféen. Partie la plus supe- Couches marines de Portezuelo de’
rieure des gres bigarres du Chubut, De-  Calqueque, avee Ammonites, Ostrea, Pec-
seado, ete., avee Proteodidelphys pre- ten, Serpula Phillipsi, ete. o
cursor, Archaeoplus, édentés primitifs, -
etc. La séparation entre les ongulés pri- >

milifs et les Didelfidés du groupe des
Microbioterides commence a faccentuer
d’'une maniere incipiente.

__\-""-\.-""-'_

CRETACE SUPERIEUR

INFERIEUR

CRETACE
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FORMATIONS SOUS—-AERIENNES

ET D'EAU DOUCE FORMATIONS MARINES CORRESPONDANTES

FORMATION CHUBUTEENNE

Gres bigarrés du Chubut ; partie mo- Tardéen. Couches du Rio Tarde, dans

yenne et inférieure avee impressions de la Patagonie occidentale, région du lac iy
évégﬁmux non déterminés, Dinosauriens.  Pueyrredon, avec Ammonites (Hatcheri- =
2 ceras, etc.) et dents de mammiféres pri- =
S mitifs indétermines, probablement sarco- | £ "=
= bores aquatiques. = =

= Caleaire noir et marnes de la riviere | =
7 Trinqueco, dans le Neuquen, avec Hopli-{Z =
S tes, Exogyra, Panopaea neocomiensis. | =
3 etc. Marnes brunes et jeaunditres de Quili- =
Malal avec Trigonia transitoria et Corbula e

neocomiensis, ete.





