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Abstract. UPPER PALEOZOIC FROM ARGENTINA: A COMPLETE FOSSILIFEROUS RECORD IN WESTERN GONDWANA.
Thick Lower Carboniferous up to Permian sequences are recognized in the extensive Argentinian basins.
These strata contain varied and abundant fossiliferous assemblages that include marine and continental
invertebrates, plant remains, palynomorphs and ichnofossils, occasionally accompanied by fish scales and
stromatolites. The diversity of invertebrates and the usefulness of palynomorphs for stratigraphic corre-
lations is relevant at both, local and regional scale. Early Carboniferous assemblages are characterized by
herbaceous lycophytes and pteridosperms, together with marine invertebrates and palynological associa-
tions characterized by taxa of biostratigraphic and regional significance. Late Carboniferous sedimenta-
tion began with glacigenic deposits followed by postglacial intervals showing the incoming of the
Nothorhacopteris-Botrychiopsis-Ginkgophyllum flora and monosaccate pollen in the palynological records.
Transgressive facies characterized the Late Carboniferous-Early Permian boundary where marine inver-
tebrates are usually found. The Early Permian flora contains the first glossopterid leaves associated to
abundant conifers and ferns whereas marine environments were dominated by bivalves and brachiopods.

Palynological assemblages are characterized by taeniate pollen.
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Introduccion

Argentina posee uno de los registros fosiliferos
mas completos del Paleozoico Superior del
Gondwana occidental. Potentes secuencias que abar-
can desde el Carbonifero Inferior hasta el Pérmico
Superior se reconocen a través de su extenso territo-
rio. Esos estratos contienen variadas y abundantes
asociaciones fosiliferas que incluyen invertebrados
marinos y continentales, restos vegetales, palinomor-
fos e icnofésiles, acompariados, ocasionalmente por
escamas de peces y estromatolitos. Es destacable la
diversidad de los invertebrados representados por
poriferos, cnidarios, briozoos, braquiépodos, gastro-
podos, bivalvos, cefalépodos, hyolitidos, escafépo-
dos, poliplacéforos, trilobites, ostracodos, blastoide-
os, crinoideos, conchéstracos e insectos. Por su parte
la palinologia, como es usual, ha resultado una he-
rramienta sumamente 1til en la estratigrafia de las
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diferentes cuencas del Neopaleozoico de Argentina.
Con seguridad, el Carbonifero Superior ha merecido
el mayor nimero de investigaciones palinolégicas,
contando actualmente con més de cincuenta trabajos
con descripciones sisteméticas de detalle. Las palino-
floras pérmicas han sido mejor caracterizadas en el
subsuelo de la Cuenca Chacoparana (figura 1) y las
del Carbonifero Temprano, restringidas a unos po-
cos hallazgos en la Cuenca de Rio Blanco, se encuen-
tran actualmente en una etapa de intensa investiga-
ciéon. Las megafloras, representadas por improntas
de frondes, tallos y fructificaciones, son reconocidas
durante todo el lapso Carbonifero-Pérmico, muchas
veces asociadas a permineralizaciones de lefios y
compresiones de estructuras reproductivas.

Dos obras de compilacién y revision del conoci-
miento paleontolégico del Paleozoico Superior de
nuestro pais (Archangelsky, 1987, 1996), contienen
gran parte de la informacién sobre la cual se desa-
rrollaron los recientes avances presentados en este
trabajo. Referencias estratigraficas adicionales pue-
den hallarse en las sintesis estratigraficas de
Caminos (2000) y Gutiérrez et al. (2006).
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Figura 1. Mapa de localizaciéon de las cuencas del Paleozoico
Superior de Argentina / location map of the Upper Paleozoic basins of
Argentina.

Carbonifero Inferior

De acuerdo a las inferencias paleoambientales y
paleontolégicas disponibles, Lépez Gamundi et al.
(1992) refirieron este intervalo a la fase paleoclimati-
ca I correspondiente a condiciones probablemente
templadas y htimedas. Sin embargo, hacia el final de
esta fase aparecen los primeros registros de glacia-
cion gondwanica (Limarino et al., 1996).

Se encuentra tipicamente representado en la
Cuenca Rio Blanco (figura 1) en el centro-oeste de
Argentina. Esta cuenca estuvo dominada por sedi-
mentacion marina y muestra uno de los registros mas
completos del Carbonifero Temprano en el Gond-
wana occidental austral. Comienza a desarrollarse
durante el Devoénico Tardio y contiene una espesa su-
cesiéon (2400 m) de sedimentitas conocidas como
Grupo Angualasto (Limarino y Césari, 1993) que in-
cluye a las Formaciones Maliman, Cortaderas y otras
equivalentes (Azcuy ef al., 2000). Los primeros regis-
tros palinolégicos del Grupo Angualasto fueron da-
dos a conocer por Sessarego y Césari (1988) y Césari
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y Limarino (1992, 1995). Recientes estudios, atin en
progreso, han permitido ampliar el conocimiento so-
bre estas palinofloras (Pérez Loinaze, 2005, 2007;
Amendbar ef al., 2006). Las mismas se encontrarian
caracterizadas por la presencia de especies diagnoésti-
cas del Carbonifero Temprano (figuras 5.26-5.30) y
por la ausencia de granos de polen.

Las paleofloras de este intervalo han sido tipifi-
cadas esencialmente por los restos plantiferos halla-
dos en las formaciones Maliman y Del Ratén, que
fueron revisados por diversos autores (véase
Archangelsky, 1987). Mas tarde, nuevos hallazgos
efectuados por Fauqué et al. (1990), Morel et al.
(1993) y Carrizo (2007), tanto en la Precordillera co-
mo en el Bolsén de Jagiié, han permitido ampliar el
conocimiento sobre las especies que se desarrollaron
durante el Carbonifero Temprano en esta region.
Licofitas de pequefio porte, referidas a los géneros
Frenguellia (figuras 2.13, 2.15), Archaeosigillaria (figu-
ra 2.17), Malimanium, Malanzania (Arrondo et al.,
1991; Azcuy y Carrizo, 1995) resultan los elementos
mas conspicuos y abundantes en estas tafofloras.
Frondes de pteridospermas con pinnulas de 16bulos
angostos, como en Diplothmema y Rodheopteridium, o
redondeados como en Eusphenopteris, se encuentran
en conexién o asociadas con pequefios 6vulos
(Césari, 1997; Carrizo y Azcuy, 1998). También, en
estos depositos ha sido registrada la primera
Cladoxylal (Pietzschia) para América del Sur
(Carrizo et al., 2006). Estas especies integraban pale-
ocomunidades higro-mesoéfilas que se desarrollaron
principalmente en planicies aluviales. Las propues-
tas bioestratigraficas refieren la paleoflora a la
Biozona Archaeosigillaria-Frenguellia (véase figuras
2.13-2.19), caracterizada por Sessarego y Césari
(1988), Arrondo et al. (1991) y Archangelsky (1996),
si bien Carrizo y Azcuy (1997) y Azcuy et al. (2000)
utilizan la denominacién de biozonas Archaeo-
sigillaria-Malimanium y Frenguellia-Paulophyton para
las asociaciones eocarboniferas.

Sedimentitas marinas tanto en el drea de Malimén
como en el Bolsén de Jagiié, contienen una abundan-
te fauna de invertebrados incluida en la Fauna
Malimaniana (Gonzalez, 1993) o en la Biozona de
Asociacion Protocanites scalabrinii-Azurduya chavelen-
sis (Sabattini ef al., 2001) caracterizada por braquié-
podos (figuras 2.6-2.8) (Cisterna e Isaacson, 2003), go-
niatitidos (figura 2.1), gastrépodos (figura 2.2), nauti-
loideos (figura 2.4) (Archangelsky, 1987; Sabattini et
al., 2001), bivalvos (Gonzélez, 1994), conuléridos y
calyptotomatidos (Sabattini ef al., 2001). Algunos ele-
mentos de esta fauna han sido reconocidos en aflora-
mientos del drea del rio La Troya (Fauqué et al., 1990;
Cisterna e Isaacson, 2003) y oeste de Jagtié (Gonzalez,
1994; Cisterna, 1996; Cisterna e Isaacson, 2003), am-
bos registros en la provincia de La Rioja.
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Figura 2. 1, Pseudoorthoceras sp. Riccardi y Sabattini, LIEB-PI 075; 2, Mourlonia punillana Sabattini et al., holotipo / holotype, CPBA
19574, vista lateral / lateral view; 3 y 10, Rugosochonetes gloucesterensis (Cvancara), 3, IPI 1449-2 moldes internos de valvas ventral y
dorsal / internal moulds of ventral and dorsal valves, 10, IPI 1449-1, molde exterior de valva dorsal / external mould of dorsal valve; 4,
Protocanites scalabrinii Antelo, holotipo / holotype, MLP 10547; 5 y 9, Chilenochonetes sp., 5, LIEB-PI 083, interior de valva ventral /
interior of ventral valve, 9, IPI 334, exterior de valva ventral / exterior of ventral valve; 6-8, Azurduya chavelensis (Amos), MLP 11161, vis-
ta dorsal, lateral y ventral respectivamente / dorsal, lateral and ventral views respectively, 11, Bulahdelia cf. myallensis Roberts, IPI 1443,
valva ventral en vista posterior / ventral valve in posterior view; 12, valva ventral en vista posterior / ventral valve in posterior view; 13 y 15,
Frenguellia eximia (Frenguelli) Arrondo et al., 15, detalle de hojas / detail of leaves; 14, 16 y 18 Gilboaphyton argentinus Carrizo y Azcuy,
14, hoja furcada / furcate leaf, 16, vista general eje con hojas / leafy axis, 18, hojas con apices surcados / leaves showing furcated apex; 17,
Archaeosigillaria conferta (Frenguelli) Menéndez; 19, Eonotosperma arrondoi Césari, las flechas indican posicién de los 6vulos / arrows
indicate location of ovules. Escala / Scale =1 cm, En / In 2.2, 2.15,2.17=0,5 cm.

Un enfriamiento global y una profunda diferencia- el sur (Gondwana) aparecen faunas frias frecuente-
cién de las biotas de las regiones circumpolares y pa- mente asociadas a depdsitos glacimarinos. En particu-
leoecuatoriales se registran durante el Viseano tardio. lar, la Formacién Cortaderas contiene diamictitas en
En el hemisferio norte (Angard) y particularmente en  su seccién superior las que han sido interpretadas co-
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mo depositadas en ambiente glacimarino. Esta seccién
ha brindado abundantes asociaciones palinolégicas
referibles al Viseano tardio (Pérez Loinaze, 2007).

En Argentina, el registro faunistico mas antiguo
(Viseano tardio-Serpukhoviano temprano) vinculado
a estos eventos corresponderia a la fauna de
Rugosochonetes gloucesterensis-Bulahdelia cf. myallensis
(R-B) (Taboada, 1989), precursora de la mas amplia-
mente difundida fauna de Levipustula (véase
Archangelsky, 1987). La fauna de R-B ha sido inden-
tificada en afloramientos del sudeste de la sierra de
Barreal en la Cuenca Calingasta-Uspallata. Contiene
braquidopodos (figuras 2.3, 2.11; Taboada, 1989;
Azcuy et al., 1991; Cisterna y Simanauskas, 1999;
Simanauskas y Cisterna, 2001) junto a gastrépodos y
bivalvos, en tanto nautiloideos, corales solitarios y
briozooarios han sido tnicamente mencionados
(Taboada, 1989). Sin embargo, Simanauskas y
Cisterna (2001) reasignaron las especies de braquié-
podos identificadas en esta fauna y dieron a conocer
dos nuevas asociaciones, Aseptella-Tuberculatella
(Aseptella aff. patricine Simanauskas, Tuberculatella pe-
regrina Reed) y Rhipidomella?-Micraphelia (Rhipido-
mella? sp., Micraphelia indianae Simanauskas y
Cisterna), extendiendo su edad al Carbonifero Tar-
dio, con lo cual podria existir una equivalencia tem-
poral con la fauna de Levipustula reconocida en la
misma area. Considerando que ambas faunas son
composicionalmente diferentes, tal equivalencia po-
dria estar ligada con algun tipo de control paleoam-
biental, como lo revela el estudio de la Fauna de
Levipustula en Hoyada Verde (Sterren y Cisterna,
2006). Alli, la dinamica del evento glacial habria ejer-
cido un fuerte control en la distribucién de las aso-
ciaciones benténicas, originando variaciones ambien-
tales, y con ello, condiciones paleoecolégicas diferen-
tes. Sin embargo, la precisa correlacion litoestratigra-
fica y de las faunas son atin motivo de estudio y dis-
cusion.

Braquiépodos y gasterépodos hallados en el se-
gundo miembro de la Formacién Ciénaga Larga del
Tontal, del Carbonifero Temprano mas tardio (Lech
et al., 1998; Lech y Milana, 2006), han sido considera-
dos comunes a algunos de los descriptos para el ex-
tremo austral de la sierra de Barreal por los mismos
autores, como asi también por Simanauskas y
Cisterna (2001). También en la Cuenca Calingasta
Uspallata, la Formacién Leoncito es atribuida por
Lech (1989) a lo mas tardio del Carbonifero Tempra-
no, al ampliar la asociaciéon de invertebrados fosiles
marinos ya descriptas con las especies Palacoanemone
marcusi Lech, Septosyringothyris bisinus Lech,
Reticularia punillana Amos y Tuberculatella? laevicau-
data (Amos). La unidad es portadora de la clasica fau-
na de Levipustula (véase Lech, 1989; Cisterna y
Sterren, 2007).
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El Carbonifero Inferior en el norte de Argentina y
sur de Bolivia posee escasos afloramientos, que han
merecido pocos estudios. Recientemente, di Pasquo
(2005, 2007) aporté nuevos datos palinoldgicos obte-
nidos de diamictitas presentes entre las Formaciones
Los Monos (Devénico Medio) y Tupambi (Grupo
Machareti, Carbonifero Superior) en Balapuca (en el
limite entre Bolivia y Argentina), los cuales permitie-
ron atribuir los depésitos a la Formacién Itacua. Los
registros previos de alrededor de 40 especies (p. €j.,
Anapiculatisporites hystricosus Playford, Apiculire-
tusispora semisenta (Playford) Massa et al., Cola-
tisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Wi-
lliams en Neves et al., Convolutispora insulosa Play-
ford, Convolutispora varicosa Butterworth y Williams,
Schopfites claviger Sullivan emend. Higgs, Clayton y
Keegan), permitieron referir las palinofloras al
Viseano temprano. Este conjunto de palinomorfos
sugiere el desarrollo de una paleoflora predominan-
temente herbécea relacionada con ambientes htime-
dos compuesta por pteriddfitas, licofitas, esfendfitas
y pteridospermafitas.

En Patagonia, la flora carbonifera temprana se en-
cuentra representada en la base del Grupo Tepuel,
por restos de licofitas, originalmente identificados
como Archaeosigillaria conferta Menéndez y reciente-
mente combinados a la nueva especie Gilboaphyton
argentinus (figuras 2.14, 2.16, 2.18), por Carrizo y
Azcuy (2006). Por su parte, la fauna de la Cuenca
Tepuel-Genoa (figura 1) se halla representada por la
Biozona de Lanipustula (Simanauskas y Sabattini,
1997), parte inferior de la Biozona de Levipustula, re-
gistrada en las formaciones Pampa de Tepuel y Las
Salinas. En cuanto a su contenido de moluscos, esta
biozona se caracteriza por la presencia de varias fa-
milias de bivalvos: Aviculopectinidae, Streblo-
chondriidae, Limidae, Polidevciidae, Schizodidae,
Pholadomyidae y una de gastrépodos (Euompha-
loidea). Sin embargo, los bivalvos exclusivos de esta
unidad son escasos pues la mayoria de los mismos
extienden su distribucién a las unidades suprayacen-
tes. Los otros grupos que constituyen esta fauna son:
numerosos briozoos Fenestrata y Cystoporata, algu-
nos braquiépodos Productidina y Spiriferida, ostra-
codos, blastoideos y numerosos crinoideos. Entre los
braquiépodos la especie mas significativa, por darle
el nombre a la biozona, es Lanipustula patagoniensis
Simanauskas, no obstante la misma no se halla res-
tringida a esta unidad, sino que extiende su distribu-
cién hasta niveles més jévenes. La asociacion faunis-
tica, constituida principalmente por organismos de
alimentacién suspensivora, indica aguas someras y
limpidas de salinidad normal. La Biozona de
Lanipustula fue considerada de antigiiedad serpuk-
hoviana-ghzeliana (Simanauskas y Sabattini, 1997)
sobre la base de su fauna de briozoos de evidentes
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afinidades con Australia (Sabattini, 2002) y braqui6-
podos, ya que la presencia de moluscos no es signifi-
cativa. Sin embargo, Taboada et al. (2005) han consi-
derado que su base es ligeramente mas joven
(Bashkiriano).

En un nivel ubicado a 1400 m de la base de la
Formaciéon Pampa de Tepuel junto con braquiépo-
dos, gastrépodos, bivalvos y escasos trilobites, fue
identificada una fauna de ostracodos constituida por:
Aurikirkbya tepuelensis Diaz Saravia y Jones,
Graphiadactilloides patagoniensis Diaz Saravia y Jones,
Graphiadactilloides sp. aff. G. moreyi Green, Graphia-
dactilloides sp., Mauryella sp., Roundyella? sp., Scro-
bicula sp. y Cryptophyllus sp. (Diaz Saravia y Jones,
1999). Estos organismos probablemente vivieron a
cierta profundidad en la zona sublitoral exterior (cir-
calitoral), dentro de un gran engolfamiento de la pla-
taforma continental, sobre un substrato fangoso y
una facies marina extraglacial. La edad sugerida pa-
ra esta fauna estaria en el limite Carbonifero Inferior-
Carbonifero Superior. Cabe destacar que estos ostra-
codos tienen gran importancia en la correlaciéon re-
gional, ya que han sido reconocidos también en la
Formacién Las Salinas.

Carbonifero Superior

Las sedimentitas del Carbonifero Superior poseen
excelentes afloramientos en el centro-oeste de
Argentina, donde las cuencas Calingasta-Uspallata y
Paganzo (figura 1) registran potentes secuencias fosi-
liferas. En la cuenca Paganzo tuvo lugar principal-
mente sedimentacion continental desde el Carboni-
fero Tardio al Pérmico. Su estratigrafia muestra de
acuerdo a Limarino et al. (2006) tres importantes ras-
gos: 1) un importante evento glacial en los inicios de
su relleno, 2) Una distintiva paleoflora perteneciente
a la Biozona NBG (Nothorhacopteris-Botrychiopsis-
Ginkgophyllum) y 3) un amplio desarrollo de secuen-
cias de bancos rojos durante el Pérmico conteniendo
flora de glossopterideas. El espectro floristico del
Carbonifero Superior aparece representado tanto en
las megafloras (Biozona NBG, véase Archangelsky,
1987) como en un continuo registro palinolégico co-
nocido como Biozona DM (Raistrickia densa-
Convolutispora muriornata; Césari y Gutiérrez, 2001)
(figuras 5.11-5.25).

Un importante cambio floristico es reconocido en
los inicios del Carbonifero Tardio relacionado al
evento glacial registrado en Argentina. La flora car-
bonifera temprana es reemplazada por la flora NBG
(figuras 3.13-3.17), caracterizada por la aparicién de
nuevos taxones, entre ellos las cordaitales, represen-
tadas tanto en las megafloras con improntas de hojas
de Cordaites como en las microfloras (figuras 5.21-

5.25) portadoras de abundantes granos de polen mo-
nosacados y referidas a la sub-biozona A de la
Biozona DM (Césari y Gutiérrez, 2001). En especial
los granos de polen monosacados (Plicatipollenites,
Cannanoropollis, Circumplicatipollis, Potonieisporites,
Caheniasaccites, Gondwanapollis, Divarisaccus) apare-
cen en abundancia en los estratos del relleno inicial
de la cuenca Paganzo acompafiados en menor pro-
porciéon por polen bisacado (Limitisporites, Pteru-
chipollenites, Platysaccus, Colpisaccites). Recien-
temente, lefios con anatomia preservada (figura 3.14),
han sido identificados en depésitos estrechamente
relacionados con el evento glacial (Brea y Césari,
1995; Césari et al., 2005; Pujana, 2005; Pujana y Césari,
2007). Estos primeros depésitos del Carbonifero
Superior en la cuenca Paganzo han brindado también
excelentes impresiones de insectos (Gutiérrez et al.,
2000).

La Fauna de Levipustula, que integra la Biozona de
Levipustula levis (Serpukhoviano-Bashkiriano), se ca-
racteriza por estar relacionada a la glaciacién y se en-
cuentra muy bien representada en la Cuenca Calin-
gasta-Uspallata, particularmente en el area de la sie-
rra de Barreal. Un rasgo particular que presenta esta
fauna, es la variabilidad taxondémica, tafonémica y
paleoecolégica manifestada en los diferentes sectores
de la cuenca o incluso dentro de una misma unidad.
Los componentes mas caracteristicos de la Fauna de
Levipustula son los braquidépodos (figuras 3.2-3.4 y
3.7-3.8), bivalvos (recientemente revisados por
Sterren, 2003, 2005; figura 3.5), los briozoos, los gas-
tropodos, acompanados de cnidarios, ostracodos
(Sterren y Cisterna, 2006) y crinoideos (véase
Archangelsky, 1987, 1996). En la Formacion Hoyada
Verde, donde su registro es mas completo y repre-
sentativo, fue posible diferenciar una asociacién de-
nominada “Fauna de Levipustula intraglacial” de la
clasica “Fauna de Levipustula postglacial” (Cisterna y
Sterren, 2007). Esta asociacién identificada en sucesi-
vas capas de pelitas verdes situadas en el tramo su-
perior del perfil, entre los niveles diamictiticos prin-
cipales, es relativamente menos diversa que la antes
mencionada y aparece dispersa en un paquete de pe-
litas grises laminadas, con dropstones y glendonita,
un indicador de baja temperatura (Gonzélez, 1980).
Los rasgos particulares de la Fauna de Levipustula es-
tarfan condicionados por diversos parametros am-
bientales ligados a la compleja dindmica de avances
y retrocesos de los glaciares (Gonzélez, 1990; Lopez
Gamundi y Martinez, 2000; Sterren y Cisterna, 2006).

Numerosos estudios se han realizado, ademas,
sobre trazas fésiles en estos depésitos estrechamente
relacionados a la glaciaciéon. Una sintesis de su inter-
pretaciéon ha sido presentada recientemente por
Buatois et al. (2006).

La flora “tupense” hallada en los tipicos mantos
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Figura 3. 1, Tivertonia jachalensis (Amos), DCG-MLP 354f, valva dorsal / dorsal valve; 2, Beecheria sp., IPI 4504, molde interno de val-
va ventral / internal mould ventral valve; 3, Spiriferellina octoplicata (Sowerby), IPI 3232, valva ventral incompleta / incomplete ventral
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de carbon del centro-oeste argentino (originados en
una etapa postglacial) sefiala un mejoramiento clima-
tico (Limarino et al., 2002) y muestra una continuidad
de los taxones presentes al inicio del Carbonifero
Tardio. Caracterizada en su estratotipo por Césari
(1986) incluye en las diversas localidades donde ha
sido reconocida (véase Archangelsky 1987, 1996),
ademas de cordaitales, briofitas (Ottone y Ar-
changelsky 2001), esfenodpsidas (figura 3.16; Césari y
Pérez Loinaze, 2006), licéfitas (figura 3.13; ver
Archangelsky, 1996), pteridospermas (figuras 3.15,
3.17; Vega, 1995, 2000; Vega y Archangelsky, 1996,
1997, 2000). La primera familia de pteridospermas
gondwdanicas, Austrocalyxaceae (Vega y Archan-
gelsky, 2001), fue definida para varias frondes en co-
nexién orgénica con estructuras reproductivas tanto
femeninas (Austrocalyx jejenensis, Polycalyx laterale, P.
tetramera) como masculinas (Rinconadia; figura 3.17).
Ademas, una sintesis de la distribuciéon de los diver-
sos tipos de semillas dispersas presentes en estas aso-
ciaciones fue presentada por A. Archangelsky (1999,
2000).

Durante este intervalo, las microfloras (figuras
5.16-5.20) estan caracterizadas por la Subzona palino-
légica B (Biozona DM), con la esporddica aparicion
de granos de polen estriados de los géneros Pro-
tohaploxypinus y Striatoabieites (véase Césari y
Gutiérrez, 2001; Gutiérrez y Limarino, 2001; Vergel y
Lech, 2001; Pérez Loinaze y Césari, 2004). Los am-
bientes postglaciales caracterizados por una alta dis-
ponibilidad de agua habrian sido colonizados por las
licofitas, representadas palinolégicamente por
Cristatisporites, Lundbladispora, Vallatisporites, Krau-
eselisporites y la presencia conspicua de megasporas;
esfenopsidas y filicopsidas con los géneros Cala-
mospora 'y Laevigatosporites, Dibolisporites, Dictyotri-
letes, Raistrickia, Convolutispora, Punctatisporites,
Leiotriletes, Verrucosisporites, respectivamente (véase
Césari y Gutiérrez, 2001; Gutiérrez y Limarino, 2001;
Césari y Limarino, 2002; Barredo y Ottone, 2003;
Gutiérrez y Barreda, 2006). Las filicopsidas, es el tini-
co grupo que no ha sido reconocido en el registro me-
gafloristico.

Las trazas fésiles de los ambientes de planicie de
inundacién desarrollados durante esta etapa fueron
estudiadas e interpretadas por Buatois y Mangano
(2002).

Por ultimo, hacia fines del Carbonifero Tardio as-
censos del nivel del mar produjeron cortas transgre-
siones que se prolongarian hasta el Pérmico Tempra-
no (Limarino et al., 2006). En las facies marinas apa-
recen elementos de una fauna reconocida por
Taboada (1997) en distintas secciones estratigraficas
del Carbonifero Tardio en la sierra de Barreal. Esa
asociacién denominada Biozona de Balakhonia pere-
grina-Geniculifera tenuiscostata (Moscoviano) estaria
caracterizada por la presencia de los braquiépodos B.
peregrina Taboada, G. tenuiscostata Taboada, Neocho-
netes granulifer (Owen), Reticularia notica Reed,
Orbiculoidea aff. saltensis Reed y el bivalvo Avicu-
lopecten barrealensis Reed.

Las mencionadas transgresiones estan documen-
tadas también con fésiles en varias formaciones de
las cuencas occidentales de Argentina, por ejemplo
en la parte superior de la Formacién Tupe en el drea
de la cuesta de Huaco (Limarino et al., 1986; Sabattini
et al., 1991; Archbold y Simanauskas, 2001; Cisterna ef
al., 2002a, 2005, 2006a), y del rio San Juan (Lech et al.,
1990), en la cuenca Rio Blanco en la Formacién Rio
del Pefion (Gonzélez, 1992, 1997; Cisterna y Sabattini,
1998, Cisterna y Simanauskas, 2000; Simanaukas y
Cisterna, 2000; Sterren, 2000; Archbold y Sima-
nauskas, 2001; Gutiérrez y Limarino, 2006). Las fau-
nas asociadas fueron referidas a la Biozona Tivertonia
jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus (Sabattini et
al., 1991), como se verd mas mas adelante. En refe-
rencia a la Formacion Del Salto, en sus afloramientos
ubicados al sur del rio San Juan, Lech (1993, 1995) y
Lech y Acefiolaza (1990) describieron una asociaciéon
carbonifera tardia de braquidépodos caracterizados
por: Septosyringothyris saltensis Lech, S. globosa Lech,
S. lilloi Lech, S. amosi Lech y Acefolaza y Trigonotreta
sanjuanensis (Lech y Acefiolaza). La reciente identifi-
cacién de la especie Tivertonia jachalensis (figura 3.1)
en esta unidad (Taboada, 2006) permitiria referir los
depésitos a la Biozona Tivertonia jachalensis-Strep-
torhynchus inaequiornatus. Asimismo, Cisterna y
Archbold (2007) dieron a conocer recientemente para
los niveles inferiores del intervalo marino de la
Formacién Del Salto, el género Saltospirifer con la es-
pecie S. guevarii y reasignaron la especie Trigonotreta
sanjuanensis al nuevo género Pericospira, asignando
esta asociacion al Pérmico Temprano.

Algunos elementos de aguas célidas a templadas

valve; 4, Levipustula levis Maxwell, IP1 1267, valva ventral / ventral valve; 5, Streblochondria stappenbecki (Reed), CEGH-UNC 19755,
molde compuesto valva derecha / compound mould rigth valve; 6, Pericospira pericoensis (Leanza), IPI 2858, valva ventral / ventral valve;
7, Costuloplicata leoncitensis (Harrington), IPI 3221, valva ventral / ventral valve; 8, Kitakamithyris sp., IPI 4503, molde interno de val-
va dorsal / internal mould dorsal valve; 9, Tupelosia paganzoensis Simanauskas y Archbold, DCG-MLP 356e, valva ventral / ventral val-
ve; 10, Coronalosia argentinensis Archbold y Simanauskas, DCG-MLP 356b, valva ventral / ventral valve; 11, Acanthopecten jaguelensis
Gonzélez, CEGH-UNC 17712, molde externo valva izquierda / external mould left valve; 12, Streptorhynchus inaequiornatus Leanza, IPI
3400, espécimen articulado, vista dorsal / articulate specimen, dorsal valve; 13, Bumbudendron nitidum Archangelsky et al.; 14, Abietopitys
petriellae (Brea y Césari) Pujana; 15, Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archangelsky; 16, Gondwanites subtilis Césari y Pérez Loinaze, ver-
ticilos de hojas enteras y divididas / whorls of entire and divided leaves; 17, Rinconadia archangelskyi Vega. Escala / Scale1,2,3 = 0,5 cm,

4-15=1cm.
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representados s6lo en la cuenca Rio Blanco, fueron
identificados por Gonzalez (1993, 1997) como fauna
de Buxtonia-Heteralosia e integrando la asociacion
mas joven de la informalmente denominada “fauna
intermedia”. La presencia de estos bivalvos se corre-
laciona con el mejoramiento climatico identificado en
esta region para el Carbonifero Tardio. Al respecto,
Lech (1993, 2006) interpret6 también un incremento
de la temperatura media del agua de mar de las
cuencas de Calingasta-Uspallata y del Rio Blanco ha-
cia el Carbonifero Tardio. De acuerdo a ese autor las
especies gondwanicas de la subfamilia Syringothy-
ridinae descriptas para el Carbonifero de ambas
cuencas (Lech y Raverta, 2005a, 2005b) se las encuen-
tra tanto en las areniscas intercaladas entre las dia-
mictitas del evento glacial o entre sedimentos carbo-
néaticos del Carbonifero Tardio. Por lo tanto, estos es-
piriféridos (que incluyen Histosyrinx Massa et al.) se
habrian adaptado a las fluctuaciones climaticas gene-
rando cambios morfoldgicos, migrando o extinguién-
dose. Lech (1993, 2006) observé un incremento en la
densidad de punctos y variaciones en el ancho de las
lineas de crecimiento en los ejemplares de espiriféri-
dos a través del Carbonifero.

Las paleofloras, referidas por Archangelsky y
Ctneo (1991) a la Biozona de Intervalo, revelan algu-
nos cambios composicionales con la aparicién de las
coniferas Paranocladus y Kraeuselcladus y de helechos
del tipo pecopterideo. En la Cuenca Paganzo
(Formacién Solca) Crisafulli (2002) identificé una xi-
lotafoflora compuesta por gimnospermas pertene-
cientes a coniferales: Araucarioxylon kurmarpurensis
Bajpai y Singh, Araucarioxylon ningahense Mahesh-
wari y Podocarpoxylon indicum Bose y Maheshwari y
Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwari) Pant y
Singh. Algunas maderas de la Formacién Solca pose-
en anillos de crecimiento que confirman un aporte hi-
drico estable y continuo y otras muestran una marca-
da estacionalidad climatica.

Por su parte, las microfloras de esta etapa (figuras
5.11-5.15), referidas a la Subzona C (Biozona DM) no
presentan cambios notables en su composicién salvo
la aparicién de elementos vinculados con ambientes
salobres a marinos (coincidentes con los episodios
transgresivos) tales como: Maculatasporites, Michrys-
tridium, Veryhachium, Navifusa, Brazilea, Quadris-
porites y escolecodontes (Césari y Gutiérrez, 2001;
Pérez Loinaze y Césari, 2004; Gutiérrez y Limarino,
2006). Dataciones radimétricas de 287,8+ 0,7 Ma de
un dique intercalado en la Formacién Rio del Pefién
(Fauqué et al., 1999; Coughlin, 2000) permitieron a
Gutiérrez y Limarino (2006) corroborar una edad car-
bonifera tardia para la subzona C. Por otro lado,
Césari (2007) propuso una edad probablemente no
mas joven que 299 Ma para la biozona.

Algo mas al sur, en la Cuenca San Rafael (figura
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1) las paleofloras del Carbonifero Superior, aunque
escasas (véase Archangelsky 1996), se encuentran re-
lacionadas a palinofloras que muestran similar com-
posicion que las del resto de las cuencas (Garcia,
1995, 1996) y que fueran referidas a la sub-biozona B
y C (Césari y Gutiérrez, 2001).

En el extremo septentrional de Argentina, en la
Cuenca Tarija (figura 1), las sedimentitas del
Carbonifero Superior se rednen en los Grupos
Machareti y Mandiyuti (Sierras Subandinas, este de
la Cordillera Oriental y en el subsuelo de la Llanura
Chaco-Saltefia). Los primeros estudios palinolégicos
realizados en estas sedimentitas fueron preliminares
y la mayoria inéditos. Di Pasquo (2003), sobre la base
de estudios palinolégicos y estratigraficos (di Pasquo
y Azcuy, 1999; Azcuy y di Pasquo, 2000; di Pasquo et
al., 2001; di Pasquo, 2002), defini6 cinco biozonas de
intervalo de primera aparicién y las reunié en la
Superbiozona Kraeuselisporites volkheimeri-Circum-
plicatipollis plicatus (VP), referida al Carbonifero Tar-
dio. De base a techo, las Biozonas fueron denomina-
das Crassispora kosankei-Cystoptychus azcuyi (KA),
Raistrickia radiosa-Apiculatasporites spinulistratus (RS),
Dictyotriletes bireticulatus-Cristatisporites chacopara-
nensis (BC), Granulatisporites micronodosus-Reticula-
tisporites reticulatus (MR) y Marsupipollenites triradia-
tus-Lundbladispora braziliensis (IB). La Superbiozona
VP se registra en la sucesion litoestratigrafica
Machareti-Mandiyuti, presente en diferentes locali-
dades de la Cuenca Tarija del norte de Argentina y
sur de Bolivia, y estd caracterizada por especies de
rango longevo, reconocidas desde la base al tope.
Parte del conjunto estable habria estado representa-
do por granos de polen monosacados que sugieren la
presencia constante de bosques de cordaitales y coni-
ferales, y por esporas, entre las cuales las especies
cingulizonadas como Cristatisporites, Kraeuselisporites
y Lundbladispora, indicarian el desarrollo de una ve-
getacion herbécea e higroéfila de licéfitas alrededor de
cuerpos de agua, mientras que otras relacionadas con
las pteridofitas (p. ej., Raistrickia, Verrucosisporites,
Reticulatisporites, Convolutispora) suponen ambientes
de sotobosque o laderas con relativa humedad. Por
otro lado, el grupo de las cloroficeas (Botryococcus,
Brazilea, Quadrisporites y Tetraporina) confirma un
ambiente de agua dulce. Cabe destacar la presencia
de Schopfipollenites, género vinculado con las medu-
llosaceas en el Hemisferio Norte (di Pasquo, 2002).
Tanto los restos vegetales como los invertebrados son
muy poco frecuentes en la cuenca Tarija. El primer
hallazgo de restos vegetales de licéfitas y semillas
platispérmicas en las diamictitas de la Formacién
Tarija, permitié a di Pasquo (2004) atribuir dichos de-
positos al Carbonifero Superior. Ademads, asociacio-
nes palinolégicas recuperadas de niveles intercala-
dos con la flora permitié correlacionarlos con la pali-
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nozona BC. Por otro lado, se destaca la presencia de
un nivel de gastrépodos monoespecifico asignados a
Mourlonia balapucense Rocha-Campos et al., hallado
en la parte media de la Formacién San Telmo, el cual
es ubicado por arriba de la Biozona TB (di Pasquo,
2003).

En el sector centro-este de Argentina, la Cuenca
Chacoparanense, presenta en subsuelo importantes
secuencias neopaleozoicas cuyas evidencias sedi-
mentoldgicas y estructurales sefialan que las mismas
son continuas con las cuencas Parand de Brasil y
Uruguay. Datos palinoldégicos permitieron estable-
cer unidades bioestratigraficas (véase Archangelsky,
1996, Césari et al., 1995a). El esquema bioestratigrafi-
co quedo integrado por: Biozona de Asociacion
Potonieisporites-Lundbladispora  (PL), referida al
Carbonifero Superior-Pérmico Inferior (Ghzeliano-
Asseliano); de Cristatisporites (Cr), inferida como
Pérmico Inferior (Sakmariano-Kunguriano), c) y
Striatites (S), referida al Pérmico Inferior?-Superior
(Kunguriano?-Capitaniano). Vergel (1986) caracteri-
z6 las unidades de la Sub-cuenca de San Cristébal-
Las Brefas Oriental y reconocié para la Biozona PL
la conspicua presencia de taxones como Cristatis-
porites, Vallatisporites y Lundbladispora de afinidades
con licéfitas, cuyos requerimientos anatémicos no
admiten condiciones climéaticas rigurosas e indicari-
an, junto a otras formas relacionadas con las pteri-
dofitas asociaciones floristicas hidréfilas de ambien-
tes pantanosos (Cyclogranisporites, Granulatisporites,
Punctatisporites), un clima estable, templado y hume-
do. Esta flora se habria desarrollado sobre planicies
deltaicas o fluviales, posiblemente en presencia de
suelos pantanosos.

En Patagonia, la Biozona de Mourlonia sp.-Pyramus
primigenius (Pagani y Sabattini, 2002), parte media de
la Biozona de Levipustula (véase Archangelsky, 1987)
es registrada en las Formaciones Pampa de Tepuel y
Las Salinas. Se halla constituida principalmente por
bivalvos, gastrépodos (una especie), hyolitidos (una
especie), braquiépodos y crinoideos. La misma fue
considerada de antigtiedad carbonifera por Taboada
(2001), mientras que Pagani y Sabattini (2002), se in-
clinan por estimarla como correspondiente al Asse-
liano debido a la presencia de géneros de bivalvos
restringidos al Pérmico de Australasia. Esta unidad
esta caracterizada por numerosas especies exclusivas,
tales como: Myofossa antiqua Gonzalez, Quadra-
tonucula parva Gonzalez, Leptodesma (Leiopteria) varia-
bilis Gonzélez, Orbiculopecten parma Gonzélez, San-
guinolites freytesi Gonzalez, Atomodesma (A.) sp., A.
(Intomodesma) sp. (Pagani, 2004b), entre las formas
mas significativas. En esta unidad son muy abundan-
tes: Pyramus primigenius Gonzélez y P. tehuelchis
Gonzalez, siendo también registrada la mayor diver-
sidad especifica de los Polidevciidae.

Pérmico

Paleofloristicamente, como ocurre en todo Gond-
wana, la aparicién de las glossopterideas marca el
inicio del Pérmico que se encuentra muy bien repre-
sentado en las Cuencas Paganzo, Carapacha y Tepuel
Genoa. Un horizonte basaltico intercalado en la par-
te inferior de la Formacion La Colina, datado entre
308+6 y 293+6 Ma (véase Archangelsky, 1987, 1996)
sugiere una edad maxima de 298-301 Ma para las pri-
meras glossopterideas halladas en la cuenca Paganzo
(Césari, 2007).

Lopez Gamundi et al. (1992) y Limarino et al.
(1996) propusieron una fase paleoclimatica (IV) ca-
racterizada por un intervalo transicional entre el cli-
ma hdmedo-templado del Carbonifero terminal y las
condiciones &dridas del Pérmico mas tardio. El yaci-
miento de Bajo de Véliz, en la Cuenca Paganzo, cons-
tituye un excelente ejemplo de floras que poseen por
las primeras especies de glossopterideas caracteriza-
das por escasas anastomosis y referibles a los géneros
Gangamopteris, Glossopteris y Euryphyllum, acompana-
das por cordaitales, gimnospermas de afinidad in-
cierta, esfendfitas, coniferas y licofitas (véase
Archangelsky, 1996; Césari y Hiinicken, 1991, 1992;
Césari et al., 1995b). Acompanando esta paleoflora se
han reconocido numerosos especimenes de inverte-
brados continentales (véase Archangelsky, 1996). En
la zona de Sierra de Los Llanos, fueron también reco-
nocidas improntas de hojas y estructuras reproducti-
vas de glossopterideas (Barreda y Césari, 1995)
acompanadas de coniferas (Archangelsky y Ctneo,
1990) que fueran referidas a la Biozona de Ganga-
mopteris (véase Archangelsky, 1996).

Palinolégicamente la Biozona Pakhapites fusus-
Vittatina subsaccata (figuras 5.6-5.10) (FS; Césari y
Gutiérrez, 2001) caracteriza el inicio del Pérmico
Temprano en el centro-oeste argentino con la partici-
pacién abundante de granos de polen bisacados es-
triados (Protohaploxypinus, Hamiapollenites, Striatopo-
docarpidites) y plicados (Pakhapites, Weylandites,
Marsupipollenites). Esta biozona aparece representada
en las Formaciones Bajo de Véliz, Tasa Cuna, Loma
de los Morteritos, Santa Méxima, Rio del Pefién y El
Imperial (véase Césari et al., 1999a; Gutiérrez y
Césari, 2000; Folguera et al.,, 2004; Balarino y
Gutiérrez, 2006; Gutiérrez y Limarino, 2006). Las mi-
crofloras muestran una mayor diversidad entre las
pteridospermas (apariciéon de Vittatina, Alisporites) y
entre las gimnospermas s.I. (Distriatites, Barakarites,
Mabuitasaccites, Latusipollenites, Illinites); por su parte,
entre las filicéfitas aparece el género Converru-
cosisporites. Dataciones radimétricas en la provincia
de Mendoza sugieren que la biozona seria mas jéven
que los 285 Ma (Césari, 2007).

Los invertebrados marinos que caracterizan el ini-
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Figura 4. 1, Leptodesma (Leiopteria) bonaerensis (Harrington), CPBA 5802, molde interno valva izquierda / internal mould left valve; 2,
Myonia sp. Pagani, MLP 28533, molde externo valva derecha / external mould right valve; 3, Streblopteria lagunensis Pagani, holotipo /
holotype, MLP 29783, molde interno artificial de valva izquierda / internal mould left valve; 4, Heteropecten sp. Pagani, CPBA5889, vista
externa valva izquierda / external view left valve; 5, Heteropecten argentinaensis Pagani, holotipo / holotype, MLP 29859, molde externo
de valva izquierda, vista lateral / external mould left valve, lateral view; 6, Leptodesma (Leiopteria) dutoiti (Harrington), holotipo / ho-
lotype, CPBA 5783, molde externo valva izquierda / external mould left valve, Formacién Bonete; 7, Promytilus acinaciformis Harrington,
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cio del Pérmico en las secuencias neopaleozoicas de
la Precordillera, integran la Biozona de Tivertonia ja-
chalensis-Streptorhynchus inaequiornatus, y estd com-
puesta fundamentalmente por braquiépodos S. inae-
quiornatus Leanza (figura 3.12), T. jachalensis (Amos),
Kochiproductus riojanus (Leanza), K. sp., Costatumulus
sp., Coronalosia argentinensis Archbold y Simanauskas
(figura 3.10), Tupelosia paganzoensis Simanauskas y
Archbold (figura 3.9), Pericospira pericoensis (Leanza)
(figura 3.6), P. riojanensis (Lech), Septosyringothyris sp.
aff. S. jaguelensis Lech, Crurithyris? sp. y Orbiculoidea
sp. (Sabattini et al., 1991, Archangelsky, 1996;
Cisterna et al., 2002b). Dentro de los bivalvos son re-
presentativos Modiolus (Modiolus) y Grammatodon
junto con taxones de afinidades tethyanas como
Nuculavus levatiformis (Walcott), Acanthopecten jague-
lensis Gonzéalez (figura 3.11), Wilkingia riojana
Gonzalez y Septimyalina (Sterren, 2000, 2004).
Ademas, son caracteristicos los gastrépodos Barrea-
lispira tupensis Sabattini et al. y Mourlonia sanjuanesis
Sabattini et al.) y abundan los ostracodos. Esta fauna
aparece asociada al evento transgresivo que incluye
desde el limite Carbonifero-Pérmico hasta el Pérmico
Temprano (Archbold et al., 2004; Cisterna et al., 2005).
Desde el punto de vista paleobigeografico, la fauna
de Tivertonia-Streptorhynchus posee una maxima afi-
nidad con el dominio Austral debido a la presencia
de géneros tipicamente gondwanicos (véase Cisterna
et al., 2006b).

En la Precordillera, la fauna de Costatumulus amosi
Taboada ocurre en la Formacién Agua del Jagtiel y ha
sido estimada de antigiiedad asseliana-tastubiana por
su asociacién con otros géneros de braquiépodos tipi-
camente pérmicos, como Coolkilella y Tivertonia
(Taboada, 1998, 2001, 2006). Sin embargo, la
Formacion Agua del Jagiiel fue considerada ligera-
mente mds antigua (carbonifera tardia) por otros auto-
res (p. €. Lech, 2002). La fauna de Costatumulus posee
algunas especies y géneros comunes con la fauna de
Tivertonia-Streptorhynchus, tales como Coolkilella keideli
Taboada, Septosyringothyris jaguelensis Lech, Cruri-
thyris, Tivertonia y Streptorhynchus (Taboada, 2006).

En la Cuenca San Rafael se registra también la
Biozona de Gangamopteris (véase Archangelsky,
1996) y microfloras referibles a la Biozona FS (Garcia,
1995, 1996; Césari y Gutiérrez, 2001). Mientras que en
la regién central de Argentina, actuando como un ne-
xo entre los dep6sitos pérmicos del noroeste y los de
Patagonia, se desarrollé la Cuenca Carapacha. Esos
estratos han brindado una abundante flora fésil que
incluye improntas y petrificaciones de lefios

(Melchor y Césari, 1997; Crisafulli et al., 2000). Dos
asociaciones fueron diferenciadas, la mds antigua
con glossopterideas caracterizadas por escasas y es-
trechas are6las, acompariadas por helechos y esfe-
noépsidas y que fuera referida a la Biozona Ganga-
mopteris caracterizada por Archangelsky (1996).

En la Cuenca Sauce Grande-Colorado (figura 1),
provincia de Buenos Aires el Pérmico Inferior se en-
cuentra caracterizado por una fauna de invertebra-
dos revisada por Pagani (1998) quien publicé el ha-
llazgo de gastropodos (Peruvispira sp.) en la
Formacioén Piedra Azul; y reasigné los braquiépodos
de la Formacion Bonete a la especie Tivertonia pi-
llahuincensis (Harrington) (figura 4.8). Poste-
riormente Pagani (2000), realizé una revisién de la
fauna de bivalvos de la Formacion Bonete donde des-
cribe e ilustra: Leptodesma (Leiopteria) bonaerensis
(Harrington) (figura 4.1), L. (L.) dutoiti (Harrington)
(figura 4.6), Atomodesma (Aphanaia) orbirugata
(Harrington), Heteropecten sp. (figura 4.4), Deltopecten
harringtoni Rocha Campos y de Carvalho, Promytilus
acinaciformis Harrington (figura 4.7), Allorisma inflec-
toventris Harrington, Stutchburia argentinensis
Harrington y Myonia sp. (figura 4.2). En las faunas de
las Sierras Australes, los bivalvos presentan afinida-
des con los de Australia y Brasil (Pagani, 1998). Con
respecto a la edad, la presencia de Eurydesma,
Deltopecten y Atomodesma y de la flora de Glossopteris
(véase Archangelsky, 1996) sugieren una antigtiedad
asseliana tardia-artinskiana para la Formacion
Bonete.

En lo que respecta al contenido palinoldgico, en la
Cuenca Colorado los datos aportados para el
Pérmico Temprano (Archangelsky y Gamerro, 1981;
Gutiérrez et al., 2003) permitieron sefialar una mayor
diversidad entre los granos de polen bisacados, a di-
ferencia de lo que ocurre en el centro y oeste de la
Argentina y un comportamiento similar al de micro-
floras contemporaneas del Uruguay y Sudafrica
(Balarino, 2006).

La Cuenca Chacoparanense posee un excelente re-
gistro del Pérmico Inferior en subsuelo, con palinoflo-
ras referidas a la Biozona de Cristatisporites (véase
Archangelsky, 1996) y que han merecido posteriores
estudios en las perforaciones Las Mochas (Césari et
al., 1995a), Arbol Blanco (Gutiérrez et al., 1997; Vergel,
1998) y Ordéiez (Playford y Dino, 2002). En conjunto
se mantienen las condiciones paleoecolégicas regis-
tradas por Vergel (1986), aunque variaciones en la
distribucion de los taxones entre las palinozonas per-
mitieron reconocer leves diferencias cronolégicas, en-

CPBA5878, vista externa valva izquierda / external view left valve; 8, Tivertonia pillahuincensis (Harrington), MLP 27787, molde externo
de la valva dorsal / external mould dorsal valve, Formacion Bonete; 9, Cruciaetheca feruglioi Ctineo y Escapa; 10, Peltotheca furcata
Escapa y Caneo; 11, Dichotomopteris pantii Archangelsky et al.; 12, Cruciaetheca genoensis Ctineo y Escapa; 13 y 14, Oligocarpia pa-
tagonica Césari et al., 13, pinna estéril / sterile pinna, 14, pinna fértil / fertile pinna. Escala / Scale =1 cm.

A.P.A.Publicaciéon Especial 11, 2007



46 Ameghiniana 50° aniversario

tre las dos subcuencas (Vergel, 1993) o variaciones en
la distribucién de especies entre perforaciones de la
Sub-Cuenca de San Cristobal-Las Brefias Oriental
(Césari et al., 1995a; Playford y Dino, 2002). La predo-
minancia de elementos arbdreos productores de gra-
nos de polen monosacados, bisacados, estriados y col-
pados (cordaitales y coniferas: Plicatipollenites,
Cannanoropollis, Potonieisporites, Alisporites; glossopte-
ridales: Protohaploxypinus, Lunatisporites, Stria-
topodocarpites, Striatoabieites y cycadales: Colpisaccites),
sugieren una paulatina disminucién de humedad am-
biente. Palinomorfos vinculados a ecosistemas de
aguas salobres (Michrystridium, Veryhachium, Brazilea
Deusilites) en esta palinozona y la siguiente, indicari-
an la existencia episddica de ambientes transicionales.

La Formacién Rio Genoa en la Cuenca Tepuel-
Genoa, contiene una abundante flora pérmica tem-
prana que fuera sintetizada por Archangelsky (1996).
En esta paleoflora se encuentran representadas las li-
copsidas, esfendpsidas, helechos, cordaitales, glos-
sopteridales y coniferas (familias Ferugliocladaceae y
Buriadiaceae) acompafiadas por dos especies de le-
fos gimnospérmicos que han sido objeto de numero-
sos estudios de detalle. Sin embargo, algunos grupos
han sido particularmente revisados en la altima dé-
cada, principalmente las esfendfitas y pteridofitas y,
en menor proporcion, las gimnospermas en general.
En el caso de las esfendfitas, Caneo (2000) describié
la especie Annularia mucronata un taxén con definiti-
va alianza paleoecuatorial. De esta manera, se avan-
z6 en la interpretacién del territorio patagénico como
una regién con funcionamiento ecotonal durante el
Pérmico temprano que permitié el intercambio flo-
ristico desde la regién euroamericana hacia el
Gondwana. Mas tarde, Escapa y Ctineo (2005) dieron
a conocer un nuevo género de equisetal cuyas partes
vegetativas habfan sido tradicionalmente vinculadas
al género Barakaria, pero con estructuras reproducti-
vas inéditas, por lo cual ambas fueron incorporadas
en el nuevo taxén genérico Peltotheca (figura 4.10),
con afinidades gondwanicas y angaricas. Por su par-
te, Ctineo y Escapa (2006) realizaron una exhaustiva
revision de materiales estériles y fértiles, original-
mente identificados como “Phyllotheca” s.1., y definie-
ron el nuevo género Cruciaetheca (figuras 4.9 y 4.11)
con tres nuevas especies. Este nuevo género posee ca-
racteristicas vegetativas y reproductivas importan-
tes, desde el punto de vista evolutivo, dentro de las
equisetales.

En relacién con las pteriddfitas, el género Oligo-
carpia (figuras 4.13-4.14) fue descripto por primera
vez para el &mbito gondwanico (Césari et al., 1998).
Por otra parte, Archangelsky ef al. (2000) dan a cono-
cer el primer registro de Asterotheca golondrinensis pa-
ra la Formacién Rio Genoa, especie anteriormente re-
conocida para la Formacién La Golondrina, mientras
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que Cuneo et al. (2000) revisaron la especie Aste-
rotheca frengquellii a partir de nuevos materiales férti-
les. Mas recientemente, Archangelsky et al. (2004)
confirmaron también la presencia del género hindu
Dichotomopteris en la flora de Rio Genoa, con las es-
pecies D. ovata 'y D. pantii (figura 4.11). De esta forma,
el espectro vegetacional en relacién con los helechos
muestra entonces una participacién mayoritaria de
formas euroamericanas, pero también la presencia de
formas inicialmente gondwaénicas.

Dentro de las gimnospermas A. Archangelsky
(1995) describi6 el nuevo género y especie Pata-
gosperma lubeckense, semilla probablemente vincula-
da a las pteridospermas. Posteriormente, A.
Archangelsky (2000) revis6 y redescribié otras espe-
cies de semillas de la Formacion Rio Genoa como
Eucerospermum patagonicum, E. nitens (vinculadas a
dos especies distintas de Ferugliocladus), Cornucarpus
patagonicus (vinculada a Polyspermophyllum) y la nue-
va especie Samaropsis incisa (probablemente vincula-
da a las Cordaitales). Por otro lado, Escapa y Ctineo
(2003) describieron la nueva especie Ginkgophyllum
incisa que ampli6 el espectro de diversidad dentro de
las “ginkgoales” paleozoicas.

En relacién con la microflora de la Formacién Rio
Genoa, debe sefialarse el avance sobre el conocimien-
to de la misma a partir de recientes analisis palinol6-
gicos realizados sobre muestras procedentes de la lo-
calidad Ferraroti. Gutiérrez et al. (2005) y Vergel y
Cuaneo (2006) dieron a conocer ricas microfloras pro-
cedentes de diferentes niveles, las cuales sugieren
una edad sakmariana-artinskiana, esto es los térmi-
nos mas modernos de la formacién, también sugeri-
do a partir del contenido macrofloristico e inverte-
brados fésiles. En ambos casos, fueron descriptas
mas de 60 morfoespecies que demuestran una alta di-
versidad palinolégica para la Formacién Rio Genoa.

En Patagonia, la asociacion faunistica pertene-
ciente a la Biozona de Tuberculatella (Simanauskas y
Sabattini, 1997), parte inferior y media de la Biozona
de Callitomaria tepuelensis-Streblochondria sp. (Pagani
y Sabattini, 2002) es registrada en la Cuenca Tepuel-
Genoa. Pagani y Sabattini (2002) consideraron a esta
fauna en el Pérmico Temprano, debido a la presencia
de géneros de gastropodos y bivalvos restringidos al
mencionado periodo. Sin embargo, Gonzalez (2002,
2006) la asigna al Carbonifero. Taboada (2001) pro-
pone reconocer a la Biozona de Tuberculatella como
una subzona, que comprenderia a la parte superior
de la Biozona de Levipustula mientras que Taboada et
al. (2005) sugieren que la base de la misma podria co-
rresponder al Carbonifero Tardio y el techo al
Pérmico Temprano.

El contenido de bivalvos representados en esta
asociacion es significativo, sin embargo, la mayoria
de las especies presentan su primer registro en esta
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Biozona LW

Subzona C |Biozona FS

Subzona B

Subzona A

Biozona CV

Figura 5. 1, Lueckisporites latisaccus Archangelsky y Gamerro, BAPm 5424, X250; 2, Staurosaccites cordubensis Archangelsky y
Gamerro, BAPal 5416, X 250; 3, Weylandites magmus Bose y Kar, 5415, X500; 4, Vittatina fasciolata (Balme y Hennelly) Bharadwaj, 5419,
X500; 5, Lueckisporites stenotaeniatus Menéndez, 5419, X500; 6, Vittatina subsaccata Samoilovich emend. Jansonius, BAPal 6131, X 500;
7, Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Césari, BAPal 6131, X500; 8, Kraeuselisporites sanluisensis Menéndez, BAPal
6131, X500; 9, Hamiapollenites fusiformis Marques Toigo emend. Archangelsky y Gamerro, BAPal 6131, X300; 10, Colpisaccites granu-
losus Archangelsky y Gamerro, BAPal 6131, X250, 11, Protohaploxypinus sp., BAPal 5612, X250; 12, Navifusa sp., BAPal 6133, X500, 13,
Protohaploxypinus sp. BAPal 6133, X 300; 14, Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons, BAPal 6133, X 500;
15, Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza, BA Pal 5846, X500; 16, Protohaploxypinus sp., BAFCPI 229, X500; 17,
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis, BAPal 6134, X300; 18, Cristatisporites rollerii Ottone, BAPal 6134, X 500; 19,
Convolutispora muriornata Menéndez, BAPal 6134, X 500; 20, Ahrensisporites cristatus Playford y Powis, BAPal 6134, X 300; 21,
Plicatipollenites densus Srivastava, BAPal 6134, X300; 22, Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford, BAPal 6134, X 500;
23, Raistrickia rotunda Azcuy, BAPal 6134, X 500; 24, Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy, BAPal 6134, X500; 25,
Reticulatisporites asperidictyus Playford y Helby, BAPal 6134, X 500; 26, Bascaudaspora collicula (Playford) Higgs et al. BAPal 5788, X
400; 27, Dibolisporites malimanensis Pérez Loinaze BAPal 5754, X750, 28, Verrucosisporites cf. V. papulosus Hacquebard, BAPal 5407,
X500; 29, Verrucosisporites cortaderensis Pérez Loinaze, BAPal 5756; X500; 30, Verrucosisporites congestus Playford, BAPal 5756, X250.

A.P.A Publicaciéon Especial 11, 2007



48 Ameghiniana 50° aniversario

unidad pero contintian su distribucién en la unidad
suprayacente. En esta biozona se presenta el primer
registro de las familias Cardiniidae (Pagani, 2006b).
Con relacién a los Deltopectinidae se registran dos
especies: Streblopteria minuta Pagani y S. lagunensis
Pagani (figura 4.3) (Pagani, 2006b). Entre los
Malletiidae aparece Quadratonucula argentinensis
Gonzalez. En el caso de los Nuculidae aumentan su
abundancia dos especies que tienen su primer regis-
tro en la zona infrayacente. Finalmente, adquieren
una mayor distribucion en la cuenca tres especies
que marcaron su primer registro en la Biozona de
Lanipustula: Streblochondria sueroi Gonzalez, Phestia
tepuelensis Gonzalez y Palaeolima antinaoensis Gon-
zélez. Otra forma que adquiere relevancia por su
abundancia en esta unidad es Phestia regularis Pagani.
Es de destacar la diversa fauna de moluscos registra-
da en en esta unidad, entre los gastréopodos se pue-
den mencionar Callitomaria tepuelensis Sabattini y
Noirat, Mourlonia (Pseudobaylea) poperimensis Max-
well, Nordospira yochelsoni Sabattini, Platyteichum te-
nuicostatum Sabattini, Glabrocingulum (Stenozone) ar-
gentinus (Reed), Glyptotomaria (Dictyotomaria) sp. cf.
G. (D.) quasicapillaria Rollins, Cinclidonema sueroi
Sabattini y Neoplatyteichum barrealense (Reed) (véase
Archangelsky, 1996; Sabattini, 1995a, 1997); los esca-
fépodos y cefalépodos son registrados por primera
vez en la cuenca en los niveles correspondiente a es-
ta zona, representados por Dentalium (Levidentalium)
chubutensis Sabattini (Scaphopoda) y por los cefal6-
podos: Sueroceras irregulare Riccardi y Sabattini, S.
chubutense Riccardi y Sabattini, Reficycloceras spp.,
Dinocycloceras argentinum Sabattini y Riccardi,
Glaphyrites sp. y Wiedeyoceras argentinense Miller y
Garner (véase Archangelsky, 1987, 1996; Sabattini et
al., 2006), y la clase Hyolitha esta representada por
Hyolithes amosi 'y H. sp. 1.

Finalmente, la asociacién faunistica correspon-
diente a la Biozona de Neochonetes (Simanauskas y
Sabattini, 1997), parte media y superior de la Biozona
de Euphemites chubutensis-Palaeoneilo aff. concentrica
(Pagani y Sabattini, 2002), parte media y superior
(Subzona de Neochonetes) de la Biozona de Costa-
tumulus (Taboada, 2001), es considerada, mas all4 de
las diferencias nomenclaturales, por todos los auto-
res correspondiente a una edad pérmica temprana.
La fauna de moluscos de esta unidad es sumamente
diversa y abundante. Entre los bivalvos se registra un
alto nimero de formas exclusivas entre las que se
pueden mencionar: Nuculopsis (N.) teckaensis Pagani,
Phestia sabattinii Pagani, Heteropecten argentinaensis
Pagani (figura 4.5), Palaeoneilo gonzalezi Pagani, entre
otras (Pagani, 2004a, 2004b, 2005).

Los gastrépodos, dentro de esta unidad se hallan
representados por la superfamilia Bellerophon-
toidea, también por Mourlonia sp. 1, Austroneilsonia
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sp., Glabrocingulum (Stenozone) argentinus, Eirlysia sp.,
Platyceras (P.) sp. y el primer registro de Caeno-
gastropoda en el Paleozoico Superior de Argentina:
Strobeus sp. (Archangelsky, 1987, 1996; Sabattini,
1992, 1997; Pagani y Sabattini, 2007). Completan la
asociaciéon hyolitidos, escafépodos (Dentalium
(Laevidentalium) sp. y Calstevenus sueroi Sabattini), los
tnicos Polyplacophora conocidos del Paleozoico
Superior de Argentina (Asketochiton chubutensis
Hoare y Sabattini) y cefalépodos (Mooreoceras zalaza-
rensis Sabattini y Riccardi, Amosiceras reticulatum)
(véase Archangelsky, 1987, 1996; Pagani y Sabattini,
1999, Hoare y Sabattini, 2000; Sabattini et al., 2006).

Hacia fines del Pérmico Temprano el inicio de la
aridizacién en este sector del continente se refleja en
un marcado empobrecimiento de las microfloras
(Biozona Lueckisporites-Weylandites; LW, véase Césari
y Gutiérrez, 2001), en especial se observa una brusca
disminucién en la participaciéon de elementos vincu-
lados a las esporas y algas y una marcada participa-
cién de granos teniados (figuras 5.1-5.5). Aparecen
taxones caracteristicos, tales como Lunatisporites,
Lueckisporites (coniferas) y Staurosaccites (gimnosper-
mas). La base de la Biozona LW fue definida por la
primera apariciéon de Lueckisporites spp.; siendo una
de sus secciones de referencia la Formaciéon
Yacimiento Los Reyunos (parte basal del Grupo
Cochic6, Cuenca San Rafael) en la perforacion E-49.
Melchor (2000) obtuvo una datacién radimétrica in-
mediatamente por debajo de las palinofloras de
266,3+0,8 Ma, la que permtiria extender el limite su-
perior de la biozona hasta el Capitaniano (Césari,
2007). La Biozona LW ha sido reconocida en las cuen-
cas Rio Blanco, Calingasta-Uspallata y San Rafael
(Césari y Gutiérrez, 2001).

En depésitos de la Formacion La Antigua, en las
inmediaciones del cerro Colorado, fueron identifica-
dos lefios con anatomia preservada pertenecientes a
pteridospermales (Eoguptioxylon antiqua Crisafulli y
Lutz) y coniferales (Kaokoxylon zalesskyi (Sahni)
Maheshwari), caracterizados por presentar médulas
heterogéneas con la presencia de elementos secreto-
res y esclerénquimaticos, xilemas primarios cuneifor-
mes tipicamente pérmicos (véase Herbst y Crisafulli,
1997; Crisafulli y Lutz, 2007).

En la Cuenca Chacoparana la Biozona Striatites
(equivalente a LW) exhibe un marcado predominio
de las glossopteridales y coniferales, reflejado en la
presencia casi exclusiva de granos de polen estriados
(Lueckisporites, Striatopodocarpites, Lunatisporites), vin-
culados a condiciones xéricas, indicando una marca-
da disminucion de humedad donde los grupos pteri-
dofiticos habrian quedado confinados a ambientes
restringidos.

En la Cuenca Carapacha, una asociacién megaflo-
ristica caracterizada por la presencia, entre otras es-
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pecies, de Glossopteris tortuosa Zeiller, G. damudica
Feistmantel, G. browniana Brongniart, G. argentina
Archangelsky y Dictyopteridium sp., permitié referir-
la a la Superzona Dizeugotheca de edad Pérmico Tem-
prano tardia a Pérmico Tardio (Melchor y Césari,
1997). Crisafulli et al. (2000) registraron la presencia
de cordaitales (Schopfiicaulia peripaludica Mussa) y las
siguientes especies de coniferales: Araucarioxylon alla-
nii (Krdusel) Maheshwari, A. kharkariense (Maithy)
Maheshwari, A. jamudhiense (Maheshwari) Mahe-
shwari y Podocarpoxylon indicum Bose y Maheshwari.
En algunos ejemplares se observaron anillos de creci-
miento que reflejan condiciones de stress hidrico con
traqueidas de pequeno didmetro y lefios con médula
diafragmada para almacenamiento de agua, coinci-
diendo con una tendencia a la aridez confirmada por
los datos sedimentolégicos. Esto permite establecer
una relacién cercana entre estas paleoxilofloras
gondwaénicas y también con aquellas de la Formacion
Melo (Pérmico Inferior de Uruguay), por la presencia
de taxones con médulas diafragmadas.

La flora de la Formacion La Golondrina (Santa
Cruz), que caracteriza el Pérmico Tardio y que se en-
cuentra descripta en detalle en Archangelsky (1996),
ha incrementado en los altimos afios el conocimiento
en los grupos de esfendfitas y pteridofitas. En el pri-
mer caso, Escapa y Ctneo (2006) dieron a conocer
por primera vez el registro de formas fértiles del gé-
nero Neocalamites en Patagonia. En relacion con los
helechos, la revisiéon de Archangelsky et al. (2004)
confirma la presencia del género Dichotomopteris (D.
hirundinis y D. ovata) e indica por primera vez el re-
gistro del género Damudopteris (D. bengalensis) en las
floras pérmicas de Patagonia. Por su parte, Archan-
gelsky (2000) describié la nueva especie de semilla
Samaropsis golondrinensis, posiblemente relacionada
con las glossopteridales.

Finalmente, la flora pérmica de glossopterideas
de Islas Malvinas fue analizada en Archangelsky
(1987) y no ha merecido nuevos estudios.

Conclusiones

El completo registro estratigrafico, el abundante y
variado contenido fosilifero y la considerable extension
de las cuencas neopaleozoicas transforman a nuestro
pais en una pieza clave para el conocimiento geol6gico
del Gondwana. En este sentido, los estudios paleonto-
légicos realizados, han contibuido en forma significati-
va al mejor conocimiento de los esquemas de correla-
cién estratigrafica de las unidades del Paleozoico
Superior. Sin embargo, diferentes aspectos deberan ser
analizados con mayor detalle en el futuro mediato. A
modo de ejemplo, una interrelaciéon de los esquemas de
biozonacién sobre la base de invertebrados, megafloras

y asociaciones palinolégicas debe buscarse en los proxi-
mos afios. Progresos en este sentido permitiran correla-
ciones mas certeras entre secuencias continentales y
marinas, punto critico para la reconstruccion estratigra-
fica de las cuencas del Neopaleozoico en su conjunto.

Otro aspecto, no menos importante, es el conside-
rable desbalance que existe en el conocimiento bioes-
tratigrafico de las secuencias Mississippianas cuando
se las compara con las del Pennsylvaniano o Pérmico.
Este déficit en la informacién paleontolégica del
Carbonifero Temprano no se condice con el impor-
tante espesor de sedimentos eocarboniferos que en
particular muestra la regién andina. Es previsible
que en los préximos afios se produzca un marcado
incremento en este sentido, lo que contribuirfa signi-
ficativamente al conocimiento del Carbonifero del
Gondwana occidental.

Como demuestra este trabajo, otras ramas de la
paleontologia han tenido s6lo un desarrollo incipien-
te. Este es el caso de especializaciones tales como la
paleoecologia, vertebrados, invertebrados continen-
tales, entre otras. Es predecible un crecimiento en la
informacién sobre estos topicos en la medida que
progrese el conocimiento paleoambiental y estrati-
grafico de las unidades neopaleozoicas de Argentina.
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