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PROLOGO

En el afio 2000, los doctores Florencio Acefnolaza y Rafael Herbst editaron EI Nedgeno de Argentina,
importante publicacién en la que se discutieron diferentes aspectos de la geologia y paleontologia de
la Mesopotamia argentina. Diez afios més tarde, decidimos compendiar la informacién generada en
diversas fuentes (Tesis doctorales, articulos, resiimenes, proyectos de investigacién) desde aquella con-
tribucién en adelante, invitando a los autores a participar del Simposio “Paleontologia y Biocronologia
del Terciario Superior de la Mesopotamia”, en el marco del X Congreso Argentino de Paleontologia y
Bioestratigrafia y VII Congreso Latinoamericano de Paleontologia realizado en la ciudad de La Plata du-
rante 2010. A posteriori del citado evento, decidimos plasmar los avances en el abordaje de los temas
y los resultados alcanzados por las nuevas revisiones, en la edicién de esta Publicacién Especial de la

Asociacién Paleontolégica Argentina.

El Neégeno de la Mesopotamia argentina retine 15 contribuciones que versan sobre la geologia, es-
tratigrafia, cronologia y paleobiodiversidad de las formaciones Parana e Ituzaingd, aflorantes en el area
mesopotamica; pero ademads incluye otros dos articulos sobre la diversidad de mamiferos fésiles del
Neogeno de Brasil y Uruguay, regiones vecinas con innegables afinidades faunisticas con la Mesopota-

mia a lo largo de la historia geoldgica.

Entendemos que esta contribucién, tal como lo fue para nosotros el tradicional trabajo de Acefiolaza
y Herbst, debe considerarse como un nuevo punto de partida o hito para incrementar los estudios geo-
paleontoldgicos del area mesopotdmica. Desde esta visién, EI Nedgeno de la Mesopotamia argentina no
agota el estudio de los temas sino, por el contrario, constituye una actualizacién del conocimiento y

una indicacién de lo que atin resta por hacer.

Como editores deseamos expresar nuestro agradecimiento a los autores y arbitros de las distintas
contribuciones; a la Asociacién Paleontolégica Argentina por el auspicio; al Comité Editor de Ameghi-
niana por colaborar en la edicién de los articulos; al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas y a la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica por el financiamiento de la

publicacioén.

Diego Brandoni y Jorge I. Noriega, Editores
Diamante, Entre Rios, Argentina, noviembre de 2013
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NUEVO APORTE AL CONOCIMIENTO

DE LA EDAD DE LA FORMACION PARANA,
MIOCENO DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS,
ARGENTINA

LEANDRO M. PEREZ

Divisién Paleozoologia Invertebrados, Museo de Ciencias Naturales de La Plata, Paseo del Bosque s/n., B1900FWA La Plata, Argentina. Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). pilosaperez@gmail.com

Resumen. La sucesion sedimentaria de la Formacién Parané que aflora en la localidad de Punta Gorda Sur estd compuesta mayormente
por sedimentos silicoclésticos (areniscas finas y pelitas) con niveles bioclasticos que incluyen especimenes de la fauna caracteristica
de la unidad. En la seccién analizada se halla bien preservada la asociacién de invertebrados maés rica de la Formacién Parana. La
fauna asociada y los rasgos paleoecoldgicos reconocidos en los especimenes recuperados, sumados a la informacién proveniente de los
niveles estratigraficos aflorantes corresponden a una fauna benténica de un ambiente marino litoral de aguas calidas. Un espécimen
del bivalvo Leopecten oblongus (Philippi, 1893) se utilizé para efectuar una datacién mediante el método isotépico ¥Sr/**Sr, arrojando
una edad de 9,47 Ma (Tortoniano, Mioceno Tardio).

Palabras clave. Edad #Sr/*Sr. Formacién Parana. Mioceno Tardio. Entre Rios. Argentina.

Abstract. A NEW CONTRIBUTION TO THE AGE OF THE PARANA FORMATION, MIOCENE OF ENTRE RIOS PROVINCE,
ARGENTINA. The sedimentary succession of the Parand Formation exposed at the Punta Gorda Sur locality is mostly comprised
of siliciclastic sediments (fine sandstones and mudstones) with bioclastic levels including specimens of the fauna characteristic
of the unit. The analyzed section carries a well-preserved invertebrate association, the most diverse one in the Parana Formation.
The associated fauna and paleoecological features recognized in the specimens recovered —together with the information from the
outcropping stratigraphic levels— suggest a benthic fauna of a warm-water coastal marine environment. A specimen of the bivalve

Leopecten oblongus (Philippi, 1893) yielded a ®Sr/**Sr isotopic age of 9.47 Ma (Tortonian, Late Miocene).

Key words. ¥Sr/*Sr age. Parana Formation. Late Miocene. Entre Rios. Argentina.

EL conocimiento de los terrenos terciarios de la Reptubli-
ca Argentina ha sido, desde comienzos del siglo XIX, un
tema central en los estudios paleontolégicos desarrolla-
dos en el pais. En la provincia de Entre Rios, a lo lar-
go de la margen izquierda del rio Parané se exponen las
llamadas “Barrancas del Parana” entre las ciudades de
La Paz (al norte) y Victoria (al sur). El Ne6geno marino
entrerriano es conocido en la literatura bajo diversas de-
nominaciones, tales como Grés marin (d’Orbigny, 1842);
tertiary strata with marine shells (Darwin, 1846); Terrenos
marinos del Parana (Bravard, 1858); Tertidrformation von
Parana (Burmeister, 1858); Piso Paranense y Piso Patag6-
nico (Doering, 1882); Parand-Stufe (Borchert, 1901); For-
macién Entrerriana (Ameghino, 1906; Kantor, 1925); En-
trerriense, Paranense cuspidal, Entrerriense, Rionegrense
marino (Frenguelli, 1920); Formacién Entrerriana (Cordi-
ni, 1949); Formacién Parana (Camacho, 1967; Yrigoyen,
1969; Acenolaza, 1976; Herbst y Zabert, 1987).

Esta unidad estd compuesta por acumulaciones de se-
dimentos silicoclasticos (arenas y pelitas) y contiene en

sus capas superiores una importante concentraciéon de
bioclastos formados por restos de organismos marinos y
en menor medida continentales. En conjunto, esta forma-
cién aflora en superficie con secciones de escaso espesor
y de forma saltuaria, con capas que llegan a estar muy
cementadas por compuestos carbonéticos. Estas tltimas
concentran la mayor diversidad fésil de la unidad y fue-
ron desde un comienzo el material de estudio del Nedge-

no de la Mesopotamia

A partir de las primeras investigaciones la edad de la
Formaci6n Parané fue muy cuestionada, por lo que sobre
la base de la fauna de invertebrados Philippi (1893) la
asigné al Eoceno, en tanto que Borchert (1901) la conside-
r6 como del Plioceno, al igual que Bidegain (1993) a par-
tir del estudio paleomagnético. Von Thering (1897, 1907,
1914), a partir del material ya analizado y publicado por
Borchert, dedujo una edad miocena temprana, al igual
que Ameghino (1906). Frenguelli (1920) en cambio consi-
der6 que los sedimentos habian sido acumulados entre el
Mioceno superior y el Plioceno. En trabajos més recien-
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tes, Acenolaza (2000) propuso que la unidad pudo ser
originada en el Oligoceno superior o a partir del Mioceno
inferior-medio (Acefiolaza y Acenolaza, 2000; Acefnolaza
y Sprechmann, 2002). Por otro lado, del Rio (1988, 1990,
1991, 2000) le asigné una edad miocena media en tanto
que Marengo (2000), a partir del estudio de la microfauna
de invertebrados, concluyé que podria ser miocena me-
dia-tardia. En otros trabajos los autores propusieron que
la acumulacién de la Formacién Parana habia sido origi-
nada en el Mioceno superior, basdndose en el estudio del
registro fésil de invertebrados (Carral Tolosa, 1942; Cama-
cho, 1967; Martinez Chiappara, 1994; Martinez y del Rio,
2005), de microfésiles vegetales (Rossi de Garcia, 1967;
Zabert y Herbst, 1977; Zabert, 1978; Zucol y Brea, 2000),
de la asociacion de vertebrados (Cione, 1978; Cione et al.,
2000, 2008, 2012; Pérez et al., 2011) y de microfésiles de
invertebrados (Marengo, 2000).

En cuanto a las relaciones faunisticas, la Formacién
Parana estd vinculada con la Formacién Camacho (Mar-
tinez Chiappara, 1994; Martinez y del Rio, 2002, 2005;
Martinez Chiappara et al., 1998; del Rio y Martinez Chia-
ppara, 1998a,b) y en menor medida con la Formacion
Puerto Madryn (del Rio, 1992, 1994, 2000, 2004; del Rio et
al., 1998a,b), ya que comparten diferentes taxones de ma-
croinvertebrados, como asi también rasgos del ambiente
depositacional. Por otro lado, en relacién al ambiente de-
positacional, Iriondo (1973) consideré que la secuencia
refleja la depositacién de materiales en un ambiente ne-
ritico proximal. Asimismo y en el mismo contexto, Ace-
folaza (2000, fig. 6), Acenolaza y Acenolaza (2000, fig. 3)
y Acenolaza y Sprechmann (2002) reconocieron niveles
de calizas interpretados como parte de una “barrera arre-
cifal”.

El presente aporte tiene como objetivo contribuir con
un nuevo dato sobre la edad de la Formacién Parand. So-
bre la base de los resultados obtenidos de la relacién iso-
tépica ¥Sr/®*Sr, identificada en un espécimen de Leopec-
ten oblongus (Philippi, 1893) proveniente de la localidad
de Punta Gorda Sur, este trabajo aporta nuevos conoci-
mientos sobre la edad de la unidad estratigrafica.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la determinaciéon isotépica, fue seleccionado
el material en la localidad de Punta Gorda Sur (PGS)
32°04'15"S, 60°39'11"0 (Pérez et al., 2013, fig. 1). En di-
cha localidad se realiz6 un perfil estratigrafico tipo Selley
a una escala 1:100 (Fig. 1), describiéndose la sucesién es-

tratigréafica y la caracterizacion de la roca a escala micros-
coOpica de la capa portadora de la asociacion f6sil.

Para el analisis petrografico de la roca (CD-PGS) se
confeccionaron secciones delgadas, las cuales fueron
analizadas con un microscopio petrografico Nikon Eclip-
se E200 con camara fotografica Leica DFC290 HD. Las
imagenes fueron capturadas con el programa Leica Appli-
cation Suite V3 version 3.5.

Abreviaturas. s/a, sin analizador; ¢/a, con analizador.

A I‘_Af,?AgAG C calc

N

Fm. Parana

o

Escala vertical 1:100

Arenisca E E E E Heterolitica
E Calcarenita ‘/z‘ Estratificacion en artesas
Limolita €78 &™ Acumulaciones de bioclastos

Figura 1. Columna estratigrafica de la localidad Punta Gorda
Sur (PGS). Escala 1:100. En el perfil se indica con una flecha
el estrato donde fue recolectado el espécimen de L. oblongus
utilizado para la datacién indirecta de la capa por la relacién
de #Sr/®Sr.

La relacién #Sr/*Sr obtenida del carbonato biogénico
(Tabla 1), fue medida en una valva de Leopecten oblongus
(Philippi, 1893) (Bivalvia, Pectinidae), recolectada en la
capa superior de la seccién de Punta Gorda Sur (Figs. 1,
2.1). La muestra fue procesada por Activation Laboratories
(Actlabs) N° A10-0162, Ontario, Canada. E1 Rb y Sr fueron
separados utilizando técnicas de intercambio catiénico
convencionales. El andlisis se realizé en el multi-collector
mass-spectrometer (TIMS) en modo estatico y la muestra
previamente fue tratada con los compuestos quimicos re-
queridos por la técnica del método. Durante el periodo de
trabajo la medida de Sr-estdndar ponderada fue 15 SRM-
987. La referencia de valores de #Sr/**Sr reproducibilidad
a largo plazo NBS-987 es 0,710238+0,000018. El valor de
#Sr/*®Sr fue convertido a edad numérica SIS (Strontium
Isotope Stratigraphy) Look-Up Table Version 3:10/99 (Mc
Arthur et al., 2001).
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Figura 2. Seccién Punta Gorda Sur. 1, vista general de la seccion en el sitio con el nivel biocléstico completamente expuesto (flecha);
2, detalle de la concentracion fésil hallada en la localidad, en la que se puede observar una valva izquierda de un espécimen de L.
oblongus (Philippi, 1893). En la imagen se puede apreciar una marcada densidad de individuos y el buen estado de preservacion de
los materiales.

DESCRIPCION DE LA SECCION
DE PUNTA GORDA SUR

Una de las secciones més representativa de la Forma-
ci6n Parand se encuentra en la localidad de Punta Gorda
Sur, la cual puede considerarse un buen ejemplo para ca-
racterizar la unidad estratigrafica. En este sitio se expone
una seccién de 2 metros de espesor extendida por un area
de entre 80 a 100 metros sobre el margen izquierdo del rio
Parana (Muravchik et al., 2004). El sitio contiene la ma-
yor riqueza de invertebrados benténicos conocida para la
unidad (ver Pérez et al., 2013), conteniendo un total de 29
taxones de los 67 identificados para la unidad.

La seccidn estratigréfica (Fig. 1) estd conformada de
base a techo por un metro de sedimentos heteroliticos (li-
mos y arenas finas) mayormente masivos o con una tenue
laminacién horizontal y coloracién parda a verdosa. So-
bre este, y de forma discordante, se disponen dos cuerpos
arenosos lentiformes con bioclastos. La capa inferior, de
naturaleza silicea, consiste en una calcarenita amarillenta
compuesta por individuos bien seleccionados, redondea-
dos a subredondeados y que presenta una marcada estra-
tificacién en artesa y escasos restos organicos aislados.
Sobre este nivel se dispone un nivel bioclastico con base
erosiva, que porta una concentracién densa de restos de
invertebrados que conforman una roca (coquina) muy
cementada (Fig. 2.1-2). Este tltimo esta conformado por
una arena de granulometria mediana a gruesa compac-
ta y porosa, con abundante material bioclastico en buen
estado de preservacién. En la capa, los individuos se dis-

ponen de forma caédtica, mostrando un empaquetamiento

denso con especimenes conservados con los esqueletos
mayormente completos y carentes de signos de desgaste
y fragmentacién.

Las caracteristicas pretrogréficas de la roca bioclastica
permiten corroborar el buen estado del material carbona-
tico de las conchillas, el material detritico y la marcada
cementacion carbonéatica de la roca (Fig. 3.1-2). La sec-
ci6n culmina con una capa delgada de material heteroliti-
co similar al descripto para la base de la seccion.

Los taxones de invertebrados registrados en esta loca-
lidad e icnotaxones identificados en relacién con el ma-
terial clastico y los bioclastos estan resumidos en Pérez et
al. (2013, tab. 1).

Las caracteristicas observadas en esta concentracién
permiten reconocer un transporte breve del material des-
de el area fuente, siendo una acumulacién de tipo parau-
téctona que retine especimenes que habitaron el litoral
marino y zonas algo mas profundas (Pérez, 2013). Los ras-
gos tafonémicos identificados en los ejemplares indica-
rian que el material fue depositado en un episodio stbito
que reuni6 organismos de diferentes ambientes, mezclan-

do los taxones en una misma capa.

DISCUSION

La ingresién del mar paranaense tiene su origen en
la transgresion marina del Mioceno que cubri6 parte del
territorio entrerriano, llegando a registrarse en el NO de la
provincia, con restos de macroinvertebrados (d’Orbigny,
1842; Pérez et al., 2010) en las proximidades de la ciu-
dad de La Paz. Con el fin de sumar nuevos conocimien-
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Figura 3. CD-PGS, corte delgado del nivel fosilifero del sitio PGS. 1, imagen del corte pretrogréafico (s/a), se pueden observar el
material detritico que compone la roca; 2, imagen (c/a) que permite distinguir los clastos siliceos de Cuarzo (Qz) subangulosos, los
fragmentos de bioclastos (Bc) sin alteracién aparente, y el cemento carbonatico (Cc), depositado como esparita en los espacios libres
de material clastico. Escala, 500 pm.

tos sobre la edad de la unidad, se analizé un ejemplar de
L. oblongus tomado del nivel fosilifero de sitio PGS, con
el sentido indirecto de datar la capa mediante el método
isotépico del ¥Sr/*°Sr. El material utilizado se encontraba
preservado en buenas condiciones al igual que el resto de
los especimenes del estrato hospedante, esta condicion
se observé macrosépicamente en el campo y microscépi-
camente en la secciéon delgada de roca del estrato porta-
dor (Fig. 3.1-2). La composicién de la roca indica que los
clastos detriticos son mayormente silicoclésticos, tenien-
do un importante aporte de bioclastos provenientes de
los esqueletos de invertebrados (principalmente molus-
cos). Estos clastos se observaron reunidos con una matriz
arenosa muy cementada por compuesto carbonético. Por
otro lado, el buen estado de preservacion de los bioclastos
(Bc) se evidencia en las fibras de calcita que conformaban
la valva, donde se puede corroborar en la imagen petro-
grafica la ausencia de signos de alteracién y recristaliza-
cién del material, apoyando la correcta seleccién de la
pieza para el andlisis geoquimico en este sitio.

En la Tabla 1 se resumen los datos geoquimicos de la
relacion de #’Sr/**Sr de la muestra N° A10-0162. La edad

inferida con un 95 % de certeza indicaria que la deposi-

tacion del estrato ocurri6 alrededor de los 9,47 Ma. Este
valor indirecto, obtenido a través del anélisis del espéci-
men de L. oblongus recuperado en el nivel, apoya la idea
de una depositacién de la unidad (al menos el segmento
expuesto en superficie) durante el Mioceno Tardio, siem-
pre teniendo en cuenta las limitaciones y alcances del
dato conseguido. En este sentido, el resultado obtenido en
el analisis isotdpico de *Sr/*Sr, representaria la primera
referencia utilizando este método geoquimico. Si bien se
cuenta con un tUnico dato hasta el momento, lo que requi-
riere confirmacion a través de nuevas dataciones, el valor
obtenido permite orientar futuros estudios isotépicos que
apunten a confirmar la edad de la unidad. Este mismo mé-
todo fue utilizado para datar la Formacion Puerto Madryn
(Scasso et al. 2001) arrojando en esa ocasiéon una edad cer-
cana los 10 Ma, muy similar a la calculada en el presente
trabajo. Por otro lado la Formacién Camacho, también se
encuentra estrechamente relacionada con la Formacién
Parand, y en ésta el tnico fechado #Sr/**Sr conocido in-
dica una edad Burdigaliense (Mioceno Temprano), corres-
pondiente a edades absolutas de 17-18 Ma (Sprechman et
al., 2010), resultando considerablemente més antigua que
el valor calculado para la Formacién Parana.

Punta Gorda Sur 87Sr/%Sr +/-2s

Edades limites (95% confianza) Edad (Ma)

N° A10-0162 0,708902 0,000009

9,14-9,80 9,47

Tabla 1. En la tabla se expresan los valores obtenidos de #Sr/®Sr con sus limites y la edad calculada para la seccién de PGS.
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En cuanto a las caracteristicas tafonémicas de la con-
centracion fésil de Punta Gorda Sur, la tanatocenosis re-
ine una acumulacién parautéctona, la cual refleja una
promediacion de las caracteristicas paleoambientales de
los organismos que la componen, al coexistir en una mis-
ma capa organismos con requerimientos ecol6gicos muy
dispares. De todos modos, las caracteristicas ecolégicas
observadas en el registro de los taxones hallados en Pun-
ta Gorda Sur (baldnidos, briozoos y equinodermos, entre
otros) apoyan el modelo propuesto por Iriondo (1973)
para la Formacién Parana, es decir originada en un mar

somero con salinidad normal.

Finalmente, sobre la base del resultado arrojados por
el andlisis isotépico se apoya la idea de una edad mio-
cena tardia (Tortoniano; cf. Gradstein et al., 2012), este
dato geocronolégico es congruente con estudios previos
(Cione et al., 2000; Martinez y del Rio, 2005; Pérez et al.,
2011; Cione et al., 2012; entre otros) basados en el registro
fésil de vertebrados e invertebrados hallado en la unidad
estratigréafica.
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