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Dimensiones (18 ejemplares). Didmetro ecuatorial, 20(26,9)34 wm; didmetro polar,
37(43,3)55 um; ancho del colpo 3(7,2)15 um.

Principal material estudiado. BAPal 6143 (a) L71/4; BAPal 6143 (b) H73/2; BAPal
6152 (a) D35/2, C41/1, H42/1, J54/0, W38/1, M71/3, N60/0; BAPal 6152 (b) V70/0;
BAPal 6155 (a) W47/0; BAPal 6158 (b) W69/0; BAPal 6165 (a) O43/2, S70/1.
Redeposito: BAPal 6136 (a) X69/0.

Registros previos. Cycadopites follicularis fue descripta por Wilson y Webster (1946,
p. 274, pl. 1, fig. 7) para Fort Union coal, Montana.

ePennsylvaniano-Cisuraliano: Argentina: presente en la Formacion Tupe, Cuenca

Paganzo (Césari, 1984). Brasil: presente en las formaciones Itaituba, Nova Olinda y
Andira, Grupo Trapajos, Cuenca Amazonas (Playford y Dino, 2000b).

e Cisuraliano: Australia: presente en Blair Athol Coal Measures (Foster, 1975). Arabia
Saudita: mencionada para la Formacion Khuff (Stephenson y Filatoff, 2000b, 2003).
Pakistan: presente en las Formacién Amb, Grupo Zaluch (Balme, 1970).
eGuadalupiano: Australia: presente en Baralaba Coal Measures, Cuenca Bowen
(Foster, 1979). Pakistan: presente en la Formacion Wargar Limestone, Grupo Zaluch
(Balme, 1970).

e Lopingiano: Antartida: ilustrada para Buckley, Transantarctic Mountains (Farabee et
al., 1991).

e Lopingiano-Tridsico Inferior: Australia: presente en la Formacion Rewan, Cuenca

Bowen (Foster, 1979). Pakistan: presente en la Formacion Chhidru, Grupo Zaluch
(Pérmico), y en las formaciones Mianwali y Tredian (Tridsico) (Balme, 1970).
Groenlandia: presente en Kap Stosch (Balme 1979). India: mencionada para Raniganj
Coal Measures (Lopingiano) y la Formacion Maitur, Grupo Panchet (Tridsico Inferior)
(Rana y Tiwari, 1980). Australia: ilustrada para la Cuenca Sydney (Helby, 1973).

eTridsico: Argentina: presente en la Formacion Potrerillos (Zavattieri, 1987) e
ilustrada para las formaciones Las Cabras (Zavattieri, 1990, 1991a) y Los Rastros
(Ottone et al., 2005), todas de Cuenca Cuyana. Australia: ilustrada para Esk Beds,
Cuenca Moreton (de Jersey, 1972). Antartida: presente en la Formacion Falla, Central

Transactartic Mountains (Farabee et al., 1989).
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Grupo ACRITARCHA Evitt 1963
Subgrupo ACANTHOMORPHITAE Downie, Evitt y Sarjeant 1963

Género Buedingiisphaeridium Schaarschmidt 1963

Especie tipo. Buedingiisphaeridium permicum Schaarschmidt 1963.

Buedingiisphaeridium permicum Schaarschmidt 1963

Lamina XXVI, figuras A y B

1998a. Micrhystridium sp. cf. M. teichertii Sarjeant, Mautino et al., p. 312; lam. 111, fig.
Q.
Descripcion. Vesicula subcircular a subpoligonal, de contorno irregular dado por la
compresion. Linea ecuatorial lisa, con 8 a 12 elementos ornamentales proyectados.
Pared gruesa e hialina, de hasta 2 um de ancho, ornamentada con aproximadamente 20
elementos verrucosos a conicos, macizos, de 1 a 2 um de didmetro de sus bases de
contorno irregular y de hasta 3 um de alto, dispuestos espaciadamente. Pliegues
irregulares semilunares a rectos, formados por la compresion de la vesicula, ubicados
hacia los margenes.
Dimensiones (34 ejemplares). Didmetro de la vesicula, 15(20,5)25 wm; procesos, ancho
1(1,6)2,5 um y 1(1,8)3 um de largo.
Principal material estudiado. BAPal 6152 (a) F61/0, G63/1, G39/4, H47/2, 152/4,
M62/2, N62/0, R70/2, S69/0, T57/2, U36/4, V53/2, W46/3, X58/1.
Discusion y comparaciones. El género Buedingiisphaeridium fue propuesto
originalmente por Schaarsmidt (1963) para incluir a vesiculas con paredes
ornamentadas con numerosos procesos conicos, dispuestos de manera dispersa. Sarjeant
y Stancliffe (1994, p. 24) al enmendar la diagnosis, incluyen formas ornamentadas con
numerosas verrugas bajas o tuberculos conicos, cerrados en la punta, a menudo con
engrosamientos o solidos, a veces huecos, o en parte, y con cavidades comunicadas con
el interior de la vesicula. De las especies conocidas para Buedingiisphaeridium,
referimos el material de la Cuenca Claromeco-Colorado a B. permicum Schaarsmidt
(1963) por sus dimensiones generales (diametro de la vesicula, entre 15 y 25 um) y por

la cantidad de procesos ornamentales que se proyectan sobre su contorno (20).
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Se diferencia de B. triassicum (Jansonius) Staplin et al. (1965) porque esta presenta una
vesicula de 12 um de didmetro, ornamentacion compuesta por granulos, verrugas y
conos, de pequefio tamafio y forma irregular, que se proyectan sobre el contorno en un
numero mayor (entre 20 y 50). Micrhystridium microspinosum Schaarsmidt (1963) se
diferencia por presentar un didmetro menor (14-16 um), de pared mas delgada y una
ornamentacion conformada por espinas, solidas o huecas, de desarrollo variable.

Por otra parte el material referido a Micrhystridium sp. cf. M. teichertii Sarjeant por
Mautino et al. (1998b, p. 312, lam. III, fig. Q) es incluida en B. permicum, por el tipo y
tamafio de la escultura (apéndices romos, fuertes y de base amplia) y las dimensiones
generales. Este tipo de escultura caracteriza al género Buedingiisphaeridium, mientras
que las espinas a género Micrhystridium.

Registros previos. Buedingiisphaeridium permicum fue descripta por Schaarschmidt

(1963) para Franconian bay, Zechstein, Lopingiano de Alemania.

e Cisuraliano-Guadalupiano: Uruguay: presente en la Formacion Melo, Cuenca Parana
(Mautino et al., 1998b).

Esta es la primera cita de la especie para la Argentina.

Género Circulisporites de Jersey emend. Norris 1965

Especie tipo. Circulisporites parvus de Jersey, 1962.

Circulisporites parvus de Jersey 1962

Lamina XXVI, figuras Cy D

Descripcion. Microfosil subcircular a elipsoidal, de contorno irregular por compresion
del cuerpo. Pared delgada hialina, menos de 1 um de ancho, con numerosas estrias
ecuatoriales continuas (mas de 6). El cuerpo generalmente se halla comprimido,
pudiendo observarse pliegues sobre el ecuador, por lo que las estrias no pueden
observarse en todo el recorrido.

Dimensiones (4 ejemplares). Didmetro de la vesicula, 23(28,3)33 um.

Principal material estudiado. BAPal 6138 (a) C45/0, 069/4; BAPal 6138 (c) P70/0.
Redeposito: BAPal 6176 (a) F44/0.
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Comentarios. Caracteristicas diagndsticas presentes en el material aqui estudiado tales
como la forma general subcircular a elipsoidal, la pared delgada hialina y las numerosas
estrias ecuatoriales continuas permiten asignarlos a la especie Circulisporites parvus sin
duda.

Registros previos. Circulisporites parvus fue descripta originalmente por de Jersey
(1962) para el Tridsico Medio-Superior de Ipswich Coalfield, Australia.

eCisuraliano: Australia: presente en la Cuenca Collie (Backhouse, 1991) e ilustrada
para Blair Athol Coal Measures (Foster 1979). Antartida: mencionada para Vestfjella,
Dronning Maud Land (Lindstrom, 1996). India: presente en Singrauli Coalfield,
Barakar Stage (Sinha, 1969). Sudafrica: presente en la Cuenca Karoo (Anderson,
1977).

eGuadalupiano: Australia: ilustrada para Baralaba Coal Measures, Cuenca Bowen
(Foster 1979).

eTridsico: Antartida: presente en las formaciones Fremouw y Falla, Grupo Victoria
(Norris, 1965; Kyle y Fasola, 1978).

Esta es la primera cita de la especie para cuencas sudamericanas.

Género Micrhystridium Deflandre emend. Sarjeant y Stancliffe 1994
Especie tipo. Micrhystridium insconspiccum Deflandre emend. Deflandre y Sarjent,

1970.

Micrhystridium fragile Deflandre 1947
Lamina XXVI, figuras Ey F

1987. Micrhystridium sp. Cazzulo-Klepzig y Dias Fabricio, estampa I, fig. 7.
1981. Micrhystridium tipo 3 Marques-Toigo, Dias Fabricio y Mendes Piccoli, estampa
1,

figs 6-8.
2002. Micrhystridium toigae Quadros, p. 45, estampa 3, figs. 21-24.
Descripcion. Vesicula subpoligonal a subcircular. La pared es delgada, menor al micrén
de ancho, con numerosos e irregulares pliegues producto de la compresion del cuerpo.

De 12 a 15 procesos regularmente distribuidos, proyectados desde el contorno, de bases
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angostas, curvados, quebrados y plegados. Los mismos tienen una extension de hasta
ancho del radio de la vesicula.

Dimensiones (10 ejemplares). Didmetro mayor de la vesicula, 15(18,5)22 um; didmetro
menor de la vesicula, 11(15,8)20 wm; procesos, base 1(1,6)2 umy 3(5,9)9 um de largo.
Principal material estudiado. BAPal 6149 (a) H48/2, BAPal 6149 (b) H47/1; BAPal
6152 (a) B39/2, G73/1, H58/1, 069/0, U57/0; BAPal 6162 (a) F46/2; BAPal 6165 (a)
V50/0.

Observaciones. En los ejemplares aqui estudiados se ha observado una variaciéon en la
formas de las vesiculas, desde poligonales a subcirculares; en las primeras dicha forma
seria generada por las anchas bases de los procesos ornamentales que al aproximarse
entre si por compresion generan lados rectos; meintras que las formas subcirculares
dominan entre los ejemplares que exhiben procesos con bases menores.
Comparaciones. Si bien Micrhystridium fragile es una especie caracteristica del
Jurasico Medio (Deflandre, 1947; Valensi, 1953; Fensome et al., 1990), Jansonius
(1962) describio e ilustré ejemplares comparables con dicha especie pertenecientes a las
formaciones Toad y Grayling, de Peace River, del Tridsico de Canada. Los ejemplares
asignados por Jansonius presentan un nimero mayor de procesos (alrededor de 30)
comparado con el nimero que presenta el material tipo (segin la diagnosis entre 8 y 15
procesos, raramente 30). Los ejemplares de Cuenca Claromeco-Colorado coinciden en
todas las caracteristicas con los descriptos por Jansonius (1962, pp. 85-86, pl. 16, fig.
64, text-fig. 3-e), en especial el tamafio y la forma del quiste, el nimero, la forma y los
tamafios de los procesos. Entendemos que el material aqui descripto asi como el de
Jansonius (1962) pueden ser incluidos en M. fragile porque estan comprendidos por su
diagnosis.

Considerando los rangos de tamafio de la vesicula (diametro, 13-20 um), el nimero de
procesos y sus dimensiones (entre 20 a 30 procesos, de 1,5 a4 um de base y 10 a 20 um
de largo) que presenta M. foigae Quadros (2002), propuesta para la Formacion Palermo,
Guadalupiano de la Cuenca Parand, deberia incluirse en M. fragile.

Registros previos. Micrhystridium fragile fue descripto por Deflandre (1947) para el
Jurésico Medio de Francia.

e Cisuraliano-Guadalupiano: Uruguay: presente en la Formacion Melo, Cuenca Parana

(Mautino et al., 1998b). Brasil: ilustrada para las formaciones Rio Bonito (Marques-
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Toigo et al., 1981) y Palermo (Cazzulo-Klepzig y Dias Fabricio, 1987; Quadros 2002),
Cuenca Parana.

Esta es la primera cita de la especie para la Argentina.

Micrhystridium sp. cf. M. ? sp. B Foster 1979
Lamina XXVI, figuras G y H

Descripcion. Vesicula hueca, de contorno subcircular irregular, debido a hallarse
plegada. Pared formada por 2 capas. Capa interna de 1 a 1,5 um de espesor, levigada.
Capa externa delgada, hialina, con procesos pequefios y filiformes, de apices
redondeados. Las bases, levemente mas anchas que los procesos, se contactan entre si.
La vesicula presenta pliegues irregulares y concéntricos dados por la compresion. No se
observa abertura, sino ruptura de desenquistamiento.

Dimensiones (1 ejemplar). Didmetro mayor de la vesicula, 60 um; diametro menor de
la vesicula, 46 um; procesos, base de 1 um y 2-5 um de largo.

Principal material estudiado. BAPal 6138 (b) K51/4.

Comparaciones. Los ejemplares de Cuenca Colorado han sido comparados con las
ilustraciones realizadas por Foster (1979, p. 110, pl. 40, figs. 2, 3). El rango de
didmetros observados en dicho trabajo oscila entre 30(32)38 um, y entre 60 y 46 um en
los primeros. Por haberse hallado un solo ejemplar y ademés diferir en el tamafio, se

asigna con dudas a la especie.

Género Mehlisphaeridium Segroves 1967
Especie tipo. Mehlisphaeridium fibratum Segroves, 1967.

Mehlisphaeridium fibratum Segroves 1967
Lamina XXVII, figura A

Descripcion. Vesicula subcircular a oval, deformada por ruptura. Pared lisa, dividida en
2 capas. Capa interna densa y oscura, de 1 um de ancho. Capa externa delgada y clara,
proyectada conformando procesos conicos, de bases anchas, lados rectos y apices

agudos a levemente redondeados. Los mismos generan crestas longitudinales por
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plegamiento. Sus bases se contactan en la mayoria de los casos. La vesicula puede
hallarse rota irregularmente.

Dimensiones (1 ejemplar). Didmetro mayor de la vesicula, 30 um; diametro menor de
la vesicula, 27 um; procesos, base de 2-4 umy 3-5 um de largo.

Principal material estudiado. BAPal 6143 (b) M40/0.

Comentarios. Si bien se ha hallado un solo ejemplar, la asignacion especifica se puede
realizar por presentar todos los caracteres diagnosticos de la especie Mehlisphaeridium
fibratum: forma y tamafio de vesicula y procesos.

Registros previos. Mehlisphaeridium fibratum fue descripta por Segroves (1967) para
el Cisuraliano de la Formacion Carynginia (Artinskiano: Cisuraliano), Cuenca Perth,
Australia.

eCisuraliano: Australia: presente en la Cuenca Collie (Backhouse, 1991) e ilustrada
para Back Alley Shale y Baralaba Coal Measures (Foster 1979). Mencionada para la
Formacion Carynginia, Cuenca Perth y en el Artinskiano de la Cuenca Bowen (Rigby y
Heckel, 1977). Sudafrica: presente en las zonas Microflorales 3b a 5a, Cuenca Karoo
(Anderson, 1977).

e Guadalupiano: Australia: ilustrada para la Formacion Bandanna, Springsure Anticline
(Rigby y Hekel, 1977) y Baralaba Coal Measures, Cuenca Bowen (Foster 1979).

Esta es la primera cita de la especie para cuencas sudamericanas.

Mehlisphaeridium regulare Anderson 1977
Lamina XXVII, figuras C y D

Descripcion. Vesicula circular, pequena, pared oscura, de 1,2 a 3 um de ancho.
Ornamentaciéon compuesta por procesos cortos y romos. Algunos elementos pueden
fusionarse por sus bases, y se proyectan sobre por sobre el contorno de la vesicula. Se
disponen de manera densa e irregular, con lo que quedan areas de la vesicula
descubiertas.

Dimensiones (4 ejemplares). Didmetro de la vesicula con la ornamentacion, 30(34)39
um; didmetro de la vesicula sin la ornamentacion, 21(25,9)29 um; procesos, base de

1(2,5)4 umy 2(3,2)5 um de largo.
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Principal material estudiado. BAPal 6182 (a) J65/1; BAPal 6185 (a) O38/0; BAPal
6187 (a) Q60/0; BAPal 6188 (a) L46/0.

Comentarios. Caracteristicas diagnosticas de la especie Mehlisphaeridium regulae tales
como la forma circular de la vesicula y la ornamentacion compuesta por cortos procesos
despuestos densa e irregularmente, permiten la asignacion especifica de los ejemplares
aqui estudiados sin dudas.

Registros previos. Mehlisphaeridium regulare fue descripta por Anderson (1977) para
el Pérmico de la Cuenca Karroo, Sudafrica.

e(Cisuraliano: Australia: presente en la Cuenca Collie (Backhouse, 1991); en la
Formacion Fossil Cliff Member, Cuenca Perth (Foster et al., 1985) y en el Grupo Grant,
Cuenca Canning (Foster y Waterhouse, 1988). Sudafrica: presente en las zonas
Microflorales 2a a 5b, Cuenca Karoo (Anderson, 1977).

e Cisuraliano-Guadalupiano: Paptia: ilustrada para las formaciones Ainim y Aiduna

(Playford y Rigby, 2008).

Esta es la primera cita de la especie para cuencas sudamericanas.

Grupo FUNGI

Género Reduviasporonites Wilson 1962 emend. Foster et al., 2002

Especie tipo. Reduviasporonites catenulatus Wilson, 1962b.

Reduviasporonites chalastus (Foster) Elsik 1999
Lamina XXVII, figura E, F, Gy H

1979. Chordecystia chalasta Foster, pp. 109-110, pl. 41, figs. 3-9; text-figs. 22.
Sinonimia adicional. Véase Foster et al. (2002).

Descripcion. Microfosil compuesto por células agregadas en forma de cadena, aunque
pueden hallase también de manera aislada. Contorno de las células de forma variada,
desde formas rectangulares de lados rectos y esquinas redondeadas a formas
subcirculares. Las células se hallan completas, rara vez rotas. La pared es simple, menor

al micron de ancho, levigada, finamente foveada, debido a la corrosion. Pliegues
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irregulares formados por compresion de la célula, paralelos a los lados en el caso de
formas rectangulares y concéntricos en las formas circulares.

Dimensiones (4 ejemplares en cadena). Largo de cada elemento, 32(65,5)118 um;
ancho de cada elemento, 24(41,6)51 um.

Principal material estudiado. BAPal 6143 (a) G56/0; BAPal 6143 (b) W40/0; BAPal
6145 (a) G36/3. Redeposito: BAPal 6172 (a) O58/0.

Registros previos. Descripta originalmente para la Formacion Rewan (Foster 1979)
presenta un amplio registro para fines del Paleozoico y el Tridsico Inferior.

ePennsylvaniano: Peri: Wood y Elsik (1999).

e Guadalupiano-Lopingiano: Oman y Arabia Saudita: ilustrada para la Formacion

Ghariff (Stephenson et al., 2003).

e Lopingiano: Argentina: mencionada para la Formacion La Veteada, Cuenca Paganzo
(Zavattieri et al., 2008). Australia: presente en la Formacion Rewan, Cuenca Bowen
(Foster, 1979); mencionada para Billawock, Cuenca Bonaparte (Helby, 1992). Estados
Unidos: presente en la Formacion Flowerpot, Oklahoma (Wilson, 1962a; Morgan,
1967; Clapham, 1970). Arabia Saudita y Oman: Formacion Khuff (Stephenson y
Filatoff, 2000a).

e Lopingiano-Tridsico Inferior: China: mencionada para la Formacion Guodikeng,

Cuenca Junggar (Li et al., 1986). Rusia: presente en las Series Vetlugian (Lozovskiy,
1992), Krassilov et al. (1999). Groenlandia: Kap Stosch. Inglaterra: Conisborough y
Hilton Plant Beds. Arabia Saudita: presente en “Basal Khuff clastics” (Stephenson et
al., 2003).

Para mayor informacion acerca de los registros previos véase Eshet et al. (1995),

Visscher et al. (1996), Wood y Elsik (1999) y Foster et al. (2002).
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Lamina XXVI
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Lamina XXVI

A 'y B. Buedingiisphaeridium permicum Schaarschmidt 1963, BAPal 6152 (a) U56/3 (X
750); N54/2 (X 750).

C y D. Circulisporites parvus de Jersey 1962, BAPal 6138 (a) C45/0 (27 um); BAPal
6176 (a) F44/0 (X 700).

E y F. Micrhystridium fragile Deflandre 1947, BAPal 6152 (a) G73/1 (15 um); BAPal
6149 (a) H48/2 (X 1000).

G y H. Micrhystridium sp. cf. M. ? sp. B Foster 1979, BAPal 6138(b) K51/4 (X 700).
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Lamina XXVII
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Lamina XXVII

A. Mehlisphaeridium fibratum Segroves 1967, BAPal 6143(b) M40/0 (X 950).
B. Mehlisphaeridium regulae Anderson 1977, BAPal 6188 (a) L46/0 (X 900).
C y D. Mehlisphaeridium regulae Anderson 1977, BAPal 6185 (a) O38/0 (X 1000).

E y G. Reduviasporonites chalastus (Foster) Elsik 1999, BAPal 6145 (a) G36/3 (X
500); BAPal 6143 (a) G56/0 (X 550).

F y H. Reduviasporonites chalastus (Foster) Elsik 1999, BAPal 6143 (b) W40/0 (X
750); BAPal 6172 (a) O58/0 (X 900).
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V.2. Retrabajo

En ambas perforaciones se ha identificado material pérmico retrabajado en
sedimentitas mesozoicas, que se superponen al Grupo Pillahuinco, en especial entre
3995 y los 2900 mbnm, en la perforaciéon Cruz del Sur x-1 y entre 2988 y los 2940
mbnm en la perforacion La Estrella x-1. Este aspecto fue previamente resaltado, entre
otros, por Schiimann (2004, p. 1), en especial en la perforacion Cruz del Sur x-1.

El redepdsito incluye fundamentalmente (véase Figuras 12 y 13) formas que
presentan registros en las sedimentitas referidas al Grupo Pillahuincé en ambas
perforaciones. Estas formas han sido incluidas en las descripciones sistematicas del
material autdctono.

Un segundo grupo lo conforman un pequefio nimero de palinomorfos que no
muestran registros en las sedimentitas pérmicas infrayacentes. Este grupo también ha

sido descripto e ilustrado, y se presenta a continuacion.

V.2.1. Diatomozonotriletes townrowii Segroves 1970 (Lamina XXVIII, figura A)
Descripcion. Espora radial trilete, de contorno triangular, de lados rectos a
levemente convexos y apices redondeados. Margen liso, con la ornamentacion
proyectada en algunas partes. Lesura simple, de rayos rectos, extendidos hasta el
margen ecuatorial. Cara proximal plana y levigada. Cara distal piramidal,
ornamentada por granulos de base circular y disposicion espaciada, menores al
micron de didmetro. Zonas interradiales con hileras de mas de 20 baculas
filiformes, proximas al margen ecuatorial, de 0,5 um de ancho basal y hasta 3
um de alto, con 4pice redondeado o trunco. La altura de las baculas disminuye
levemente hacia los dpices. Exina delgada, menor al micron de espesor.
Dimensiones (1 ejemplar). Didmetro ecuatorial, 39 um; espesor de la exina, 0,5-
I pum.

Principal material estudiado. BAPal 6172 (a) S49/2.

Registros previos. Diatomozonotriletes townrowii fue descripta originalmente
por Segroves (1970) para la Formacion Fossil Cliff, Cuenca Perth, Cisuraliano
de Australia. Cisuraliano: Australia: ilustrada para la Formacion Stockton y
Collie Coal Measures, Cuenca Collie (Backhouse, 1991). Cisuraliano-

Guadalupiano: Uruguay: descripta para la Formaciéon Melo, Cuenca Parana
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(Mautino et al., 1998a). A pesar de ser material redepositado esta constituye la

primera cita para la Arentina.

V.2.2. Lundbladispora sp. A (Lamina XXVIII, figura B)

Descripcion. Espora radial trilete cingulicavada, de contorno subcircular a
subcircular. Margen liso y levemente irregular por proyeccion de la
ornamentacion. Lesura bien definida, de rayos rectos extendidos hasta el borde
interno del cingulo, con labios delgados. Exina dividida en dos capas,
generandose entre ambas capas un cavum claramente distinguible. Intexina bien
definida, de contorno similar al contorno general de la espora, exoexina
ornamentada en cara distal y borde ecuatorial, con verrugas, granulos y en
menor medida conos densamente distribuidos, que coalescen por sus bases
frecuentemente. Los elementos ornamentales miden de 1 a 1,5 um de didmetro
basal. Cara distal fuertemente convexa.

Dimensiones (1 ejemplar). Didmetro ecuatorial, 51 pm; diametro del cuerpo, 42
um; ornamentacion, 1-1,5 um de ancho basal y menores a 1 um de altura;
intexina 1 um de espesor.

Principal material estudiado. BAPal 6180 (a) J53/1.

Comentarios. El ejemplar estudiado presenta una marcada similitud con los
ejemplares asignados a Lundbladispora? sp. A asignados por Foster (1979, p.
54, pl. 13, fig. 8), en especial por el tipo y distribuciéon de la ornamentacion
(verrugas, granos y en menor medida conos, dispuestos densamente en la
exoexina), por ser una espora cingulicavada (pared exinal separada sobre el
ecuador en dos capas: exoexina e intexina, formando un marcado cavum) y su
contorno subcircular. Una mayor precisiéon en la asignacion especifica se ve
dificultada por haber observado un solo ejemplar.

Lundbladispora sp. A se diferencia de Lundbladispora brevicula Balme (1963,
pp. 23-24, pl. 4, figs. 8-9) por presentar una escultura de menor dimensién y mas

densamente dispuesta.

V.2.3. Thymospora cicatricosa (Balme y Hennelly) Hart 1965 (Lamina XXVIII, figura

0
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1956b. Verrucosisporites cicatricosus Balme y Hennelly, p. 57, pl. 1, figs. 14-
18. Sinonimia adicional. Véase Foster (1979).

Descripcion. Espora bilateral monolete, de contorno general subcircular a oval y
de margen ondulado por proyeccion de la ornamentacion. Lesura simple, bien
definida, de hasta 2/3 de extension respecto del radio ecuatorial mayor. Cara
proximal levigada, cara distal ornamentada por verrugas-rugulas, conformando
un reticulo denso y oscuro. Entre los elementos ornamentales se generan areas
poligonales levigadas. Exina de 2 a 5 wm de espesor.

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro mayor, 35 um; didmetro menor, 22 um;
ornamentacion, 4 um de ancho basal y hasta 2 um de alto.

Principal material estudiado. BAPal 6170 (a) R53/0.

Comentarios. La naturaleza de la ornamentacion asi como las dimensiones que
presenta el ejemplar aqui estudiado permiten referirlo a Thymospora cicatricosa
(Balme y Hennelly) Hart (1965, p. 57, pl. 1, figs. 14-18).

Registros previos. Thymospora cicatricosa (Balme y Hennelly) Hart fue
descripta originalmente para Greta Seam, Hebburn No. 2, Newcastle Stage,
Pérmico de Australia (Balme y Hennelly, 1956b). Guadalupiano: Australia:
ilustrada para Baralaba Coal Measures, Cuenca Bowen (Foster, 1979).

Lopingiano-Triasico Inferior: Australia: ilustrada la Formacion Rewan, Cuenca

Bowen (Foster, 1979). Esta es la primera cita de la especie para Argentina.

V.2.4. Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971 (Lamina XXVIII, figura D)
Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral, de contorno
general ovalado. Cuerpo central subcircular a oval longitudinal, marca monolete
a dilete proximal. Cara distal con 2 pliegues ahusados, semilunares, que se
contactan en los extremos del cuerpo y que delimitan un érea libre distal suboval
a subrectangular en sentido transversal. Saco de adherencia proximal ecuatorial
y distal subecuatorial. Raices dispuestas radialmente. Sexina del saco
infrareticulada, conformando muros irregulares en forma y ancho que delimitan

liminas irregulares.
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Dimensiones (1 ejemplar). Ancho total, 79 um; cuerpo central, ancho 56 umy
53 um de largo; ancho del saco sobre cara proximal, 13 wm; ancho del saco
sobre cara distal, 28 um; ancho de pliegues 2-4 um.

Principal material estudiado. BAPal 6178 (a) D56/4.

Registros previos. Potonieisporites magnus fue descripta por Lel¢ y Karim

(1971) para Patharjore Nala, Jayanti Coalfield, Bihar, India. Pennsylvaniano:

Argentina: presente en las formaciones Agua Colorada (Gutiérrez 1993) y
Guandacol (Ottone y Azcuy, 1989), Cuenca Paganzo; y en la Formacion San
Telmo, Cuenca Tarija (Azcuy y di Pasquo, 2000). Brasil: mencionada para el
Subgrupo Itararé, Cuenca Parand (Souza et al., 2003). Peru: ilustrada para la
Formacion Tarma, Pongo de Mainique (Azcuy et al., 2002). Cisuraliano:
Argentina: presente en la Formacion Bajo de Véliz, Cuenca Paganzo (Gutiérrez

y Césari, 2000).

V.2.5. Lueckisporites sp. cf. L. stenotaeniatus Menéndez 1976 (Lamina XXVIII, figura
E)
Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno fuertemente
diploxilonoide, ovalmente elongado en sentido trasversal. Cuerpo central oval
transversal. Capa dividida en 2 tenias transversales, de % de largo respecto del
largo total del cuerpo, curvadas y extendidas sin alcanzar la linea ecuatorial.
Capula subrectangular, de lados longitudianes concavos, de 14-15 um de ancho.
Sacos mayores a 1/2 circulo, de insercidon proxima ecuatorial y distal bilateral.
Zona de adherencia distal asociada a pliegues ahusados subparalelos a los lados
mayores de la capula. Sexina de los sacos infrareticulada, con muros delgados
que limitan liminas de margenes irregulares.
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 72-87 um; cuerpo central, ancho 51-
62 um y 30-33 um de largo; ancho del saco sobre cara proximal, 7-18 um y
sobre cara distal, 30-37 um; largo del saco, 47-49 um.
Principal material estudiado. BAPal 6175 (b) O57/3, T55/0.
Cometarios. La pobre preservacion de los escasos ejemplares estudiados
impider asignar especificamente y sin dudas a los mismos. Sin embargo,

caracteristicas tales como la presencia de las tenias delgadas, extendidas en la
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cara proximal, sin que alcancen la linea del ecuador, como asi también la forma
general del grano, permiten compararlo con la especie Lueckisporites

stenotaeniatus Menéndez (1976, pp. 13-14, lam. II, fig. 8-9).

V.2.6. Verticipollenites sp. A (Lamina XXVIII, figura F)
Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, fuertemente diploxiolonoide.
Cuerpo central subcircular a subromboidal. Exina del cuerpo fina y clara,
dividida por finas estrias en aproximadamente 8 tenias, de disposicion
transversal, que se conectan entre si por estrias menores, perpendiculares a las
mayores. Sacos mayores a 1/2 circulo, de insercion proximal ecuatorial y distal
bilateral. Capula ahusada, de hasta 9 um de ancho, de contornos levemente
concavos y extremos proximos o en contacto. Sexina delgada que conforma
infrareticulo denso, radialmente dispuesto.
Dimensiones (1 ejemplar). Ancho total, 71 um; cuerpo central, ancho 34 umy
35 wm de largo; ancho del saco sobre cara proximal, 20 um y sobre cara distal,
31 um; largo del saco, 43 um.
Principal material estudiado. BAPal 6178 (a) K44/1.
Comentarios. El ejemplar hallado puede referirse sin dudas al género
Verticipollenites, por presentar las caracteristicas tenias subdivididas, y el
contorno general fuertemente diploxilolonide. Sin embargo, caracteristicas tales
como la forma de la capula ahusada, un tamafio menor al de las especies del
género y la presencia de sacos si bien mayores a %2, menos inflados que para las

especies conocidas, impiden referirlo a alguna de ellas.

V.2.7. Peltacystia sp. cf. P. monile Balme y Segroves 1966 (Lamina XXVIII, figura G)
Descripcion. Microfosil de contorno circular, oblado, de pared levigada y
oscura, de 1 um de ancho. La pared queda separada del centro por una zona
anular de debilidad, de coloracion mas clara. El borde interno del cuerpo
presenta pequefios granulos laxamente dispuestos, no observables en todo el
contorno. En el polo del cuerpo se puede observar un area mas clara, subcircular,
de margenes poco discernibles, de 1/3 de ancho respecto del radio total del

cuerpo.

381



Balarino, M. Lucia

Dimensiones (1 ejemplar). Didmetro total del cuerpo, 27 wm; didmetro interno
del cuerpo, 22 um; ancho de la pared, 1um.

Principal material estudiado. BAPal 6173 (a) J46/3.

Comentarios. No se puede realizar una asignacion precisa por haberse hallado
un solo ejemplar, al que no se le observan claramente los elementos
ornamentales. Sin embargo, se lo compara estrechamente con Peltacystia monile
Balme y Segroves (1966) por el tipo y distribucion de la ornamentacion (discreta
y laxamente dispuesta).

Registros previos. Peltacystia monile fue descripta originalmente por Balme y
Segroves (1966) para el Lopingiano de Wagina Sandstone, Australia.
eCisuraliano: Australia: presente en las cuencas Perth, Canning, Collie-Muja
(Segroves, 1967) y Collie (Backhouse, 1991). Antartida: mencionada para
Vestfjella, Dronning Maud Land (Lindstrom, 1996). A pesar de tratarse de

material retrabajado esta es la primera cita para la Argentina.
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Lamina XXVIII
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Lamina XXVIII

Retrabajo

Palinomorfos pérmicos:

A. Diatomozonotriletes townrowii Segroves 1970, BAPal 6172(a) S49/2 (X 800).
B. Lundbladispora sp. A, BAPal 6180(a) J53/1 (X 650).

C. Thymospora cicatricosa (Balme y Hennelly) Hart 1965, BAPal 6170(a) R53/0 (X
700).

D. Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971, BAPal 6187(a) D56/4 (X 600).
E. Lueckisporites sp. cf. L. stenotaeniatus Menéndez 1976, BAPal (X 550).

F. Verticipollenites sp. A, BAPal 6178(a) K44/1 (X 700).

Palinomorfos jurasico-cretacicos:

G. Peltacystia sp. cf. P. monile Balme y Segroves 1966, BAPal 6173(a) J46/3 (X 650).
H. Cedripites sp. BAPal 6173 T69/4 (X 650).

I. Schematophora sp. BAPal 6173 (a) C44/4 (X 850).

J. Spiniferites sp. BAPal 6177 (a) Q69/4 (X 400).

K. Spiniferites sp. BAPal 6177 (a) Q69/4 (X 1200).

L. Alphorosphaeridium sp. BAPal 6171 (a) L51/2 (X 800).

M. Dinoflagelado indeterminado 1. BAPal 6173 (a) J60/3 (X 600).

N. Dinoflagelado indeterminado 2. BAPal 6174 (a) F42/0 (X 700).

N. Dinoflagelado indeterminado 3. BAPal 6178 (b) W59/1 (X 600).
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VI. RESULTADOS ALCANZADOS
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VI.1. Bioestratigrafia

Los datos aqui obtenidos a partir del estudio de las asociaciones de las
perforaciones La Estrella x-1 y Cruz del Sur x-1, han sido analizados utilizando el
modelo de Correlacion Grafica (GC, Graphic Correlation), donde los mismos son
volcados en un grafico de 2 dimensiones en el que se ubican en el eje vertical las
distintas profundidades de donde provienen las muestras (testigos y cutting) y en el eje
horizontal los diferentes taxones. Este método permite la construccion de rangos de
distribucion (Range Chart, véase Figuras 13 y 14) ya sea temporales o estratigraficos,
pudiendo establecerse “Asociaciones de Unidad” o “Asociaciones de Seccion”
(Edwards y Guex, 1996).

Los rangos de distribucion resultantes de graficos de correlacion representan
hipotesis estratigraficas de relacion entre los taxones, y, como todas las hipotesis, estan
sujetas a posteriores o adicionales observaciones (por ejemplo, en aquellos casos de
distribuciones representadas por datos provenientes de muestras de cutting que seran
consideradas particularmente).

Otro método que se utiliza para el estudio de los datos obtenidos de las
asociaciones es el de Asociaciones Unitarias (UAs, Unitary associations; Edwards y
Guex, 1996), en el cual el énfasis se da sobre las presencias, no asi considerando las
ausencias. Para el tipo de andlisis de datos requeridos para nuestro estudio, es necesario
considerar las ausencias como datos, ya que existen taxones que dejan de observarse a
determinadas profundidades y es considerado el dato como caracteristico también de la
asociacion (ademds de los registros exclusivos, las primeras apariciones y las
presencias). Por lo tanto, se considera que el método UAs no se adecua al tipo de

informacion aqui analizada.

VI.1.1. Perforacion La Estrella x-1

A partir de la distribucion de los taxones descriptos para la perforacion La Estrella
se pueden establecer dos asociaciones de unidad (Figura 13), considerando las
distribuciones exclusivas de las especies, como asi también las primeras apariciones,
ultimos registros y las distribuciones que se continiian desde niveles inferiores hacia los

superiores.
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VI.1.1.1. Listado de especies

En el Cuadro 4 se presenta el listado de los palinomorfos identificados en la
perforacion La Extrella x-1. Entre ellas se destacan las primeras descripciones para la
Argentina de: Calamospora breviradiata, Leiotriletes ulutus, Baculatisporites
bharadwaji, Converrucosisporites pustulatus, Verrucosisporites microtuberosus,
Verrucosisporites — surangei, Horriditriletes  filiformis, Phidiasporites  fosteri,
Didecitriletes uncinatus, Lundbladispora willmotti, Laevigatosporites flexus, L.
plicatus, Thymospora cruciumensis, Leiosphaeridia crescentica, L. talchirensis,
Cymatiosphaera gondwanensis, Crutaesporites globosus, Alisporites opii, A.
rioclarensis, Platysaccus crassimarginatus, Limitisporites amazonensis, Triadispora
epigona, Hamiapollenites andiraensi, H. ruditaeniatus, Lunatisporites paliensis,
Lueckisporites  singraulensis, Protohaploxypinus goriaensis, Striatopodocarpites
gondwanensis, Tornopollenites toreutos, Vittatina vittifera, Tiwarisporis simplex,
Praecolpatites sinuosus, Buedingiisphaeridium permicum, Circulisporites parvus,

Micrhystridium fragile, Mehlisphaeridium fibratum y M. regulare.
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001-Calamospora breviradiata

068-Brazilea scissa

002-Calamospora hartungiana

069-Brazilea sp. A

003-Leiotriletes corius

070-Leiosphaeridia crescentica

004-Leiotriletes directus

071-Leiosphaeridia talchirensis

005-Leiotriletes tiwarii

073-Portalites gondwanensis

006-Leiotriletes ulutus

074-Quadrisporites granulatus

007-Punctatisporites gretensis

076-Cymatiosphaera gondwanensis

008-Punctatisporites sp. cf. P. priscus

077-Cannanorpollis sp. cf. C. densus

009-Punctatisporites sp. A

078-Cannanoropollis janakii

010-Retusotriletes diversiformis

081-Potonieisporites brasiliensis

011-Retusotriletes sp. A

082-Potonieisporites densus

012-Cyclogranisporites microgranus

083-Potonieisporites lelei

013-Granulatisporites austroamericanus

085-Potonieisporites sp. cf. P. pyriferus

014-Baculatisporites bharadwaji

086-Potonieispoirtes triangulatus

015-Anapiculatisporites tereteangulatus

088-Cahenisaccites densus

016-Brevitriletes cornutus

089-Caheniasaccites elongatus

017-Brevitriletes levis

090-Crucisaccites latisulcatus

018-Osmundacidites wellmanii

091-Crucisaccites sp.

019-Converrucosisporites confluens

092-Bascanisporites sp A

020-Converrucosisporites micronodosus

093-Gondwanapollis frenguellii

021-Converrucosisporites pustulatus

094-Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis

022-Verrucosisporites sp. cf. V. chiquiritensis

095-Accinctisporites excentricus

023-Verrucosisporites microtuberosus

096-Accinctisporites sp. A

024-Verrucosisporites surangei

097-Meristocorpus sp. A

025-Pseudoreticulatispora pseudoreticulata

098-Meristocorpus sp. B

026-Horriditriletes filiformis

099-Striomonosaccites cicatricosus

027-Horriditriletes ramosus

100-Crustaesporites globosus

028-Horriditriletes superbus

101-Polarisaccites bilateralis

029-Horriditriletes uruguaiensis

102-Alisporites australis

030-Interradiaspora sp. cf. I robustus

103-Alisporites opii

031-Lophotriletes sp. A

104-Alisporites rioclarensis

033-Phidiaesporites fosteri

105-Chordasporites australiensis

034-Didecitriletes ericianus

106-Falcisporites parvus

035-Didecitriletes uncinatus

107-Falcisporites similis

036-Convolutispora archangelskyi

108-cf. Ibisporites sp.

037-Convolutispora candiotensis

109-Pityosporites sp. A

038-Convolutispora ordonezii

110-Platysaccus crassimarginatus

039-Convolutispora sp. A

111-Platysaccus leschikii

040-Camptotriletes sp. cf. C. warchianus

112-Platysaccus papilionis

042-Diatomozonotriletes subbaculiferus

113-Platysaccus queenslandi

044-Kraeuselisporites apiculatus

114-Platysaccus sp. A

045-Kraeuselisporites punctatus

115-Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis

049-Cristatisporites rollerii

116-Scheuringipollenites circularis

050-Gondisporites serrulatus

117-Scheuringipollenites maximus

051-Lundbladispora braziliensis

118-Scheuringipollenites medius

053-Lundbladispora riobonitensis

119-Scheuringipollenites ovatus

054-Lundbladispora willmotti

120-Colpisaccites granulosus

056-Vallatisporites arcuatus

121-Limitisporites amazoniensis

059-cf. Playfordiaspora sp

122-Limitisporites sp. cf. L. rectus

060-Laevigatosporites flexus

123-Triadispora epigona

061-Laevigatosporites plicatus

124-Vitreisporites sp. A

062-Laevigatosporites vulgaris

125-Corisaccites alutas

063-Leschikisporis chacoparanaense

126-Distriatites sp. A

064-Phaselasporites sp. cf. P. cicatricosus

128-Hamiapollenites andiraensis

066-Thymospora criciumensis

129-Hamiapollenites fusiformis

067-Botryococcus braunii

132-Lunatisporites paliensis
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133-Lunatisporites variesectus 157-Vittatina costabilis
134-Lunatisporites sp. A 158-Vittatina fasciolata
135-Lunatisporites sp. B 159-Vittatina subsaccata
136-Lueckisporites sp. cf. L. nyakapendensis 160-Vittatina vittifera
137-Lueckisporites singhii 161-Tiwarisporis anaverrucosus
138-Lueckisporites singrauliensis 162-Tiwarisporis simplex
140-Lueckisporites virkkiae 163-Weylandites magmus
141-Protohaploxypinus amplus 164-Weylandites lucifer
142-Protohaploxypinus bharadwajii 165-Marsupipollenites striatus
143-Protohaploxypinus diagonalis 166-Marsupipollenites triradiatus
144- Protohaploxypinus limpidus 167-Praecolpatites sinuosus
145-Protohaploxypinus microcorpus 168-Pakhapites fusus
146-Protohaploxypinus goriaensiss 169-Pakhapites ovatus
147-Protohaploxypinus varius 170-Cycadopites crassimarginis
148-Staurosaccites cordubensis 171-Cycadopites follicularis
149-Striatopodocarpites cancellatus 172-Buedingiisphaeridium permicum
150-Striatopodocarpites fusus 173-Circulisporites parvus
151-Striatopodocarpites gondwanensis 174-Micrhystridium fragile
153-Striatopodocarpites sp. ct. S. solitus 175-Micrhystridium sp. cf. M.? sp. B
154-Tornopollenites toreutos 176-Mehlisphaeridium fibratum
156-Vittatina corrugata 179-Reduviasporonites chalastus

Cuadro 4. Listado de las especies identificadas en la perforacion La Estrella x-1.

VI.1.1.2. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas

Las asociaciones microfloristicas identificadas en el Pérmico de la perforacion La
Estrella x-1 (Cuadro 4) provienen de 35 muestras (10 testigos y 25 cutting), cuya
distribucion fue graficada en la Figura 13.

Las mismas incluyen abundantes elementos de variado grado de preservacion
permitiendo asi su asignacion especifica o aproximaciones sistematicas, en aquellos
casos con material regularmente conservado (afectado por corrosion fisica y quimica, en
especial por la presencia de evidencia de piritizacion).

Las asociaciones palinoldgicas observadas provienen desde los 3549 mbnm hasta
los 2940 mbnm; asignables al Grupo Pillahuincé desde 3549 hasta 2986 mbnm,
mientras que el intervalo 2896-2940 mbnm se corresponde al Cretacico Inferior
indiferenciado.

A partir de la distribucion de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1, se ha podido diferenciar dos Asociaciones de Unidad bien caracteristicas: 1 (3549-
3231 mbnm) y II (3231-2986 mbnm); mientras que el segmento que incluye los 2986 y
2940 mbnm, aparecen microfloras marinas del Cretdcico con retrabajo de las

asociaciones pérmicas (Figura 13).
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La Asociacion I (Cuadros 4 y 5) se caracteriza por la una gran diversidad genérica y
especifica (82 géneros y 155 especies), y por la presencia exclusiva, entre otras, de
Converrucosisporites confluens y Vittatina vittifera, que permiten nominarla.

A partir de los 3231 mbnm, se observa una marcada disminucion en la diversidad de
las microfloras, aunque aparecen nuevos taxones (27 especies, véase Figura 13 y
Cuadros 4 y 5) que van a caracterizar a las asociaciones del intervalo superior 3231-
2986 mbnm (Asociacion II), destacandose la presencia, entre otras, de Tornopollenites
toreutos y Reduviasporonites chalastus, que le dan el nombre.

Por otra parte hay conjunto de especies, entre ellas Platysaccus queenslandi, P.
papilionis, Alisporites australis, Scheuringipollenites maximus, Lueckisporites virkkiae,
Protohaploxypinus limpidus, Staurosaccites cordubensis, Convolutispora ordonezii,
Vittatina subsaccata, Leiotriletes directus, que aparecen bien representadas a lo largo de

toda la perforacion analizada (Figura 13 y Cuadro 5).
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393

Figura 13, Distribucion estratizréfica de las especies presentes en La Estrella x-1 (niveles testigo y cutting).

Referencias: (o) muestra de testigo; (o) muestra de cutting, (=) redepdsito.

(R oumAuido-p-oundneprne U U - L [ VLN
£ Y T
—Nesperaraers Naragueripen clerseacty SNBEBIE 10T SR IS NI Mt 003D
L | D At (=} e -
et -
= -
ce PR -
e e e v -
e . o - -
. ' -
et . P - 5
SR e e o T e s TeE H .
' o -
' i s -
' B s m e mt e S e me = = -
- -— -
4 L -
H -
. - . -
H = - -
* )
H oo isiass b
H s
' R T 1
3 W TS
H T -
H o o
: -— o
' o - =
. 2N =
H -
H R
H
H
' e T -
H s Safagertaideiaplicig Sy -
H A e o -
. ;" SIS, E———c ek o
H
: - -
H T e
= y .- e e e
E x P e St
= H
= '
=] H
- H
= H
'
H
H
H
H
H
H
'
H
H
-
h
H
H
R .- vememepmrm———
=
-
(= aiaeibe
[
H
H
H
H
o o It
. s TERITSIDLIE
B ) el Ul i E -3
- P et
H
Mme---c----=-=
[
w. 2B
-
ETEET T Smaeen e
P T e, | .
1 » 3 ] =] ] - ] m = i C
e Sl el
v = = = = 5




Balarino, M. Lucia

394



Balarino, M. Lucia

ESPECIES / BIOZONAS
012-Cyclogranisporites microgranus
018-Osmundacidites wellmanii
019-Converrucosisporites confluens
021-C. pustulatus
022-Verrucosisporites sp. cf. V. chiquiritensis
024-V. surangei
026-Horriditriletes filiformis
029-H. uruguaiensis
030-Interradiaspora sp. cf. I. robustus
031-Lophotriletes sp. A
035-Didecitriletes uncinatus
042-Diatomozonotriletes subbaculiferus
044-Kraeuselisporites apiculatus
045-K. punctatus
050-Gondisporites serrulatus
053-Lundbladispora riobonitensis
062-Laevigatosporites vulgaris
068-Brazilea scissa
074-Quadrisporites granulatus
082-Potonieisporites densus
085-P. sp. cf. P. pyriferus

CV|TC

086-P. triangulatus

089-Caheniasaccites elongatus

090-Crucisaccites latisulcatus

091-C. sp.

096-Accinctisporites sp. A

098-Meristocorpus sp. B

099-Striomonosaccites cicatricosus

101-Polarisaccites bilateralis

103-Alisporites opii

121-Limitisporites amazoniensis

123-Triadispora epigona

126-Distriatites sp. A

138-Lueckisporites singrauliensis

142-Protohaploxypinus bharadwajii

153-Striatopodocarpites sp. cf. S. solitus

156-Vittatina corrugata

160-V. vittifera

167-Praecolpatites sinuosus

169-Pakhapites ovatus

001-Calamospora breviradiata

002-C. hartungiana

004-Leiotriletes directus

005-L. tiwarii

007-Punctatisporites gretensis

008-P. sp. cf. P. priscus

009-P. sp. A

010-Retusotriletes diversiformis

011-R.sp. A

013-Granulatisporites austroamericanus

014-Baculatisporites bharadwaji

015-Anapiculatisporites tereteangulatus

016-Brevitriletes cornutus
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017-B. levis

020-Converrucosisporites micronodosus

023-Verrucosisporites microtuberosus

027-Horriditriletes ramosus

028-H. superbus

034-Didecitriletes ericianus

036-Convolutispora archangelskyi

038-C. ordonezii

039-C. sp. A

049-Cristatisporites rollerii

051-Lundbladispora braziliensis

054-L. willmotti

061-Laevigatosporites plicatus

066-Thymospora criciumensis

067-Botryococcus braunii

069-Brazilea sp. A

071-Leiosphaeridia talchirensis

076-Cymatiosphaera gondwanensis

077-Cannanorpollis sp. cf. C. densus

078-C. janakii

083-Potonieisporites lelei

088-Cahenisaccites densus

095-Accinctisporites excentricus

100-Crustaesporites globosus

102-Alisporites australis

104-A. rioclarensis

105-Chordasporites australiensis

106-Falcisporites parvus

107-F. similis

109-Pityosporites sp. A

110-Platysaccus crassimarginatus

111-P. leschikii

112-P. papilionis

113-P. queenslandi

115-Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis

116-Scheuringipollenites circularis

117-S. maximus

118-S. medius

119-S. ovatus

120-Colpisaccites granulosus

122-Limitisporites sp. cf. L. rectus

124-Vitreisporites sp. A

125-Corisaccites alutas

128-Hamiapollenites andiraensis

129-H. fusiformis

132-Lunatisporites paliensis

133-L. variesectus

134-L.sp. A

135-L. sp. B

136-Lueckisporites sp. cf. L. nyakapendensis

137-L. singhii

140-L. virkkiae

141-Protohaploxypinus amplus

143-P. diagonalis
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144-P. limpidus

145-P. microcorpus

146-P. perexiguus

147-P. varius

148-Staurosaccites cordubensis

149-Striatopodocarpites cancellatus

150-S. fusus

151-S. gondwanensis

154-Tornopollenites toreutos

157-Vittatina costabilis

158-V. fasciolata

159-V. subsaccata

161-Tiwarisporis anaverrucosus

162-T. simplex

164-Weylandites lucifer

165-Marsupipollenites striatus

166-M. triradiatus

168-Pakhapites fusus

170-Cycadopites crassimarginis

171-C. follicularis

172-Buedingiisphaeridium permicum

174-Micrhystridium fragile

003-Leiotriletes corius

006-L. ulutus

025-Pseudoreticulatispora pseudoreticulata

033-Phidiaesporites fosteri

037-Convolutispora candiotensis

040-Camptotriletes sp. cf. C. warchianus

056-Vallatisporites arcuatus

059-cf. Playfordiaspora sp

060-Laevigatosporites flexus

063-Leschikisporis chacoparanaense

064-Phaselasporites sp. cf. P. cicatricosus

070-Leiosphaeridia crescentica

073-Portalites gondwanensis

081-Potonieisporites brasiliensis

092-Bascanisporites sp. A

093-Gondwanapollis frenguellii

094-Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis

097-Meristocorpus sp. A

108-cf. Ibisporites sp.

114-Platysaccus sp. A

163-Weylandites magmus

173-Circulisporites parvus

175-Micrhystridium sp. cf. M. ? sp. B

176-Mehlisphaeridium fibratum

179-Reduviasporonites chalastus

Cuadro 5. Listado de especies de las Asociaciones CV y TC de la perforacion La Estrella x-1.
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VI.1.2. Perforacion Cruz del Sur x-1
VI.1.2.1. Listado de especies

En el Cuadro 6 se presenta el listado de los palinomorfos identificados en la
perforacion Cruz del Sur x-1. A diferencia de la perforacion La Estrella x-1, en Cruz del
Sur se han identificado 102 especies de 54 géneros, y para La Estrella x-1 155 especies,
completando un total de 179 especies para ambas perforaciones. Se identificaron en
forma exclusiva en Cruz del Sur: Diatomozonotriletes ponticulus, Lundbladispora
iphilegma, Indotriradites reidii, Spelaeotriletes triangulus, Pilasporites sp. B,
Costatacyclus crenatus, Hamiapollenites ruditaeniatus, Lunatisporites noviaulensis,
Striatopodocarpidites sp. ct. S. phaleratus, Mehlisphaeridium regulare, Lundbladispora
sp. A, Thymospora cicatricosa y Peltacystia monile, estos 3 ultimos solo aparecen como
redeposito en Jurasico-Cretécico.

Del total de las especies identificadas en la perforacion Cruz del Sur x-1 se destacan
las descripciones por primera vez para la Argentina de Calamospora breviradiata,
Baculatisporites bharadwaji, Pseudoreticulatispora pseudoreticulata,
Diatomozonotriletes ponticulus, Lundbladispora iphilegna, Indotriradites reidii,
Laevigatosporites flexus, Leiosphaeridia talchirensis, Maculatasporites minimus,
Costatacyclus crenatus, Limitisporites amazonensis, Hamiapollenites andiraensis, H.
ruditaeniatus, Lunatisporites paliensis, Lueckisporites singraulensis,
Protohaploxypinus gorianensis, Striatopodocarpites gondwanensis, Vittatina vittifera,
Tiwarisporis simplex, Buedingiisphaeridium permicum, Circulisporites parvus 'y
Mehlisphaeridium regulare.

Entre el intervalo 3686-2900 mbnm se han identificado 31 especies pérmicas

redepositadas en el Jurasico-Cretacico indiferenciado (Figura 14, Cuadro 6).
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001-Calamospora breviradiata

107- Falcisporites similis

004-C. hartungiana

111- Platysaccus leschikii

004-Leiotriletes directus

112- P. papilionis

005-L. tiwarii

113- P. queenslandi

007-Punctatisporites gretensis

115-Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis

012-Cyclogranisporites microgranus

116-Scheuringipollenites circularis

013-Granulatisporites austroamericanus

118-S. medius

014- Baculatisporites bharadwaji

117-S. maximus

016-Brevitriletes cornutus

119-S. ovatus

017-B. levis

122-Limitisporites sp. cf. L. rectus

019-Converrucosisporites confluens

125-Corisaccites alutas

020-C. micronodosus

127-1llinites unicus

021-C. pustulatus

128-Hamiapollenites andiraensis

026-Horriditriletes filiformis

129-H. fusiformis

027-H. ramosus

130-H. ruditaeniatus

032- Dibolisporites sp. cf. D. disfacies

131-Lunatisporites noviaulensis

036-Convolutispora archangelskyi

132- L. paliensis

037-C. candiotensis

133-L. variesectus

038-C. ordonezii

134- L. sp. A

039- C. sp. A

135- L. sp. B

041-Diatomozonotriletes ponticulus

136- Lueckisporites sp. cf. L. nyakapendensis

042-D. subbaculiferus

138- L. singrauliensis

046-Cristatisporites chacoparanaensis

140-L. virkkiae

047-C. sp. cf. C. inconstans

141- Protohaploxypinus amplus

048-C. menendezi

144-P. limpidus

049-C. rollerii

145-P. microcorpus

050-Gondisporites serrulatus

146-P. goraiensis

051-Lundbladispora braziliensis

148-Staurosaccites cordubensis

052-L. iphilegma

149-Striatopodocarpites cancellatus

053-L. riobonitensis

150-S. fusus

054- L. willmotti

151- S. gondwanensis

056-Vallatisporites arcuatus

152-S. sp. cf. S. phaleratus

057-Indotriradites reidii

153-S. sp. cf. S. solitus

058-Spelaeotriletes triangulus

156-Vittatina corrugata

062-Laevigatosporites vulgaris

157-V. costabilis

063-Leschikisporis chacoparanaense

158-V. fasciolata

067-Botryococcus braunii

159-V. subsaccata

069- Brazilea sp. A

160-V. vittifera

072-Pilasporites sp. B

161-Tiwarisporis anaverrucosus

071- Leiosphaeridia talchirensis

162- Tiwarisporis simplex

073-Portalites gondwanensis

163-Weylandites magmus

075-Maculatasporites minimus

165-Marsupipollenites striatus

078-Cannanoropollis janakii

166-M. triradiatus

079-C. methae

168-Pakhapites fusus

080-Costatacyclus crenatus

169-P. ovatus

081-Potonieisporites brasiliensis

177-Mehlisphaeridium regulare

083-P. lelei

015-Anapiculatisporites tereteangulatus™

085- P. sp. cf. P. pyriferus

018- Osmundacidites wellmanii*

087-Plicatipollenites malabarensis

025- Pseudoreticulatispora pseudoreticulata*

088-Cahenisaccites densus

029-Horriditriletes uruguaiensis*

101-Polarisaccites bilateralis

034- Didecitriletes ericianus*

102-Alisporites australis

043-Diatomozonotriletes townrwoi*

105- Chordasporites sp. cf. C. australiensis

055-Lundbladispora sp. A*
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059- cf. Playfordiaspora sp.*

139-Lueckisporites sp. cf. L. stenotaeniatus*

060- Laevigatosporites flexus*

143- Protohaploxypinus diagonalis*

061- L. plicatus*

145- P. microcorpus*

065-Thymospora cicatricosa*

150- Striatopodocarpites fusus*

084-Potonieisporites magnus*

153- S. sp. cf. S. solitus*

091- Crucisaccites sp. A*

155- Verticipollenites sp. A*

097- Meristocorpus sp. A*

163- Weylandites magmus*

098- M. sp. B*

172- Buedingiisphaeridium permicum*

100- Crustaesporites globosus*

173- Circulisporites parvus*

103- Alisporites opii*

174- Micrhystridium fragile*

104- A. rioclarensis*

178-Peltacystia monile*

106- Falcisporites parvus*

179-Reduviasporonites chalastus*

Cuadro 6. Lista de especies identificadas en la perforacion Cruz del Sur x-1. Para su distribucion véase
Figura 13. *, Retrabajo.

VI1.1.2.2. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas

Las muestras de cutting estudiadas provenientes de la perforacion Cruz del Sur
(Figura 14) corresponden a 13 niveles que van desde los 4227 a los 2900 mbnm; el
intervalo 4227-3994 mbnm corresponde a pelitas y areniscas referibles al Grupo
Pillahuinc6 de donde se obtuvieron 8 muestras, todas ellas cutting. Las mismas
presentan microfloras en su mayoria abundantes y en general bien preservadas,
permitiéndose en todos los casos las asignaciones especificas 6 genéricas, o
aproximaciones sistematicas en aquellos ejemplares con mala preservacion. Por su parte
el intervalo 3994-2550 mbnm, corresponde al syn-rift (Jurasico-Cretacico) donde se han
observado microfloras marinas que incluye abundantes palinomorfos pérmicos
redepositados.

En el intervalo 4227-3994 mbnm, las microfloras incluyen formas distribuidas en
todo el intervalo (véase Figura 14) como Cyclogranisporites microgranus,
Baculatisporites bharadwaji, Convolutispora ordonezii, Horriditriletes ramosus,
Diatomozonotriletes subbaculiferus, Converrucosisporites confluens, Lundbladispora
riobonitensis, Spelaeotriletes triangulus, Botryococcus braunii, Platysaccus papilionis,
Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis, Scheuringipollenites ovatus, S. circularis,
Limitisporites sp. cf. L. rectus y Hamiapollenites andiraensis.

Por su parte entre las especies cuya distribucion aparece mas restringida (Figura 14),
se pueden mencionar: Calamospora breviradiata, Leiotriletes tiwarii, Convolutispora
ordonezii, C. sp. A, Converrucosisporites confluens, Cristatisporites chacoparanaensis,

C. menendezi, C. rollerii, C. sp. ct. C. inconstans, Cyclogranisporites microgranus,
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Spelaeotriletes triangulus, Baculatisporites bharadwaji, Horriditriletes ramosus, H.
filiformis, Indotriradites reidii, Diatomozonotriletes subbaculiferus, Lundbladispora
riobonitensis, Vallatisporites arcuatus, Laevigatosporites vulgaris, L. plicatus,
Botryococcus  braunii, Leiosphaeridia talchirensis, Maculatasporites minimus,
Potonieisporites lelei, P. sp. cf. P. pyriferus, Plicatipollenites malabarensis,
Cannanoropollis  janakii, —Cahenisaccites  densus, Polarisaccites  bilateralis,
Crustaesporites globosus, Platysaccus papilionis, P. leschikii, Pteruchipollenites sp. cf.
P. gracilis, Chordasporites australiensis, Scheuringipollenites circularis, Limitisporites
sp. cf. L. rectus, Corisaccites alutas, Lunatisporites paliensis, L. sp. A, Lueckisporites
virkkiae, = Hamiapollenites  ruditaeniatus,  Striatopodocarpites  gondwanensis,
Tiwarisporis anaverrucosus, T. simplex, Vittatina vittifera 'y V. corrugata.

Entre 3686 y 3540 mbnm aparece material Pérmico redepositado; un primer
conjunto incluye formas con registro restringido a este intervalo, tales como
Osmundacidites  wellmanii, Lundbladispora sp. A, Alisporites rioclarensis,
Micrhystridium fragile, Circulisporites parvus. Un segundo conjunto incluye formas
con registros en el intervalo interior, tales como Calamospora hartungiana,
Punctatisporites gretensis, Alisporites australis, Vittatina costabilis, V. subsacatta,
Pakhapites fusus y Cannanorpollis janakii. Por ultimo completa Anapiculatisporites
tereteangulus que también aparece registrado en el intervalo 3006-2900 mbnm.

En éste intervalo se observa abundante material pérmico redepositado exclusivo del
mismo (Figura 14). Entre esos taxones se puede mencionar Pseudoreticulatispora
pseudoreticulata, Laevigatosporites plicatus, L. flexus, Striatopodocarpites fusus,
Horriditriletes  uruguaiensis, Falcisporites parvus, Potonieisporites magmus,
Protohaploxypinus diagonalis, P. microcorpus, Alisporites opii, Lueckisporites sp.cf. L.
stenotaeniatus, Striatopodocarpites cf. solitus, Crustaesporites globosus, Didecitriletes
ericianus, Diatomozonotriletes townrwoii, Reduviasporonites chalastus,
Buedingisphaeridium permicum, Peltacystia monile, Thymospora cicatricosa y
Weylandites magmus. Completa otro conjunto de formas también pérmicas que
muestran registro en el intervalo 4227-3995 mlbs tales como Lunatisporites variesectus,
L. nouviaulensis, L. paliensis, Illinites unicus, Baculatisporites bharadwaji,

Hamiapollenites andiraensis y Lueckisporites virkkiae.
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Entre todo este material redepositado se destacan Diatomozonotriletes townrowii,
Lundbladispora sp. A, Thymospora cicatricosa, Potonieisporites magnus,
Lueckisporites sp. cf. L. stenotaeniatus, Verticipollenites sp. A, Peltacystia sp. cf. P.
monile porque aparecen solamente en esta perforacion y como redeposito (Lamina

XXVII).

VI.2. Propuesta de Biozonacion

V.2.1. Biozona de Asociacion Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera (CV;

Figuras 13 y 20; Cuadros 4y 5)

La Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera (CV) presenta su
seccion tipo en la perforacion La Estrella x-1 entre los 3549 y los 3231 mbnm (que
incluye los niveles testigo 3428, 3380, 3280 y 3231 mbnm). Se caracteriza por la
abundancia de granos de polen bisacados de cuerpo central liso (51,6-55,6%),
acompafianado por esporas triletes (12,7-20,6%) y granos de polen plicados (12,1-
18,5%). Los demas grupos de palinomorfos estdn presente en bajas proporciones:
granos de polen estriados (7,0-12,3%), monosulcados (0,2-3,7%), monosacados (0,6-
2,2%), algas (0-3,9%) y acritarcas (0-0,4%). Presenta una alta diversidad especifica,
identificandose para esta asociacion 130 especies (Cuadro 5).

La base de esta biozona estd definida por el FOB (First occurrence biohorizon 6
biohorizonte de primera presencia) de Converrucosisporites confluens, Horriditriletes
uruguaiensis, Retusotriletes diversiformis, Laevigatosporites plicatus, Meristocorpus
sp. B, Chordasporites australiensis, Colpisaccites granulosus, Alisporites opii,
Falcisporites similis, Platysaccus leschikii, Triadispora epigona, Vitreisporites sp.,
Lunatisporites sp. A, L. sp. B, Corisaccites alutas, Hamiapollenites fusiformis, H.
andiraensis, Protohaploxypinus amplus, Striatopodocarpites fusus, Vittatina costabilis,
V. fasciolata, Tiwarisporis anaverrucosus, T. simplex, Cycadopites follicularis,
Cymatiosphaera gondwanensis y Leiosphaeridia talchirensis.

El limite superior de esta biozona estd marcado por la desaparicion de
Converrucosisporites  confluens, Cyclogranisporites microgranus, Horriditriletes

filiformis, H. uruguaiensis, Interradiaspora sp. cf. I robustus, Laevigatosporites
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vulgaris, Lophotriletes sp. A, Verrucosisporites sp. ct. V. chiquiritensis, V. surangei,
Punctatisporites sp. A., Accinctisporites sp. A, Cannanorpollis sp. cf. C. densus,
Crucisaccites latisulcatus, Meristocorpus sp. B, Striomonosaccites cicatricosus,
Alisporites opii, Limitisporites amazoniensis, Triadispora epigona, Lueckisporites
singrauliensis, Protohaploxypinus bharadwajii, Vittatina vittifera, Praecolpatites
sinuosus, Pakhapites ovatus, Brazilea scissa 'y Quadrisporites granulatus.

Este limite también aparece indicado por los primeros registros de Leiotriletes
ulutus, L. corius, Convolutispora candiotensis, Tornopollenites toreutos, Weylandites
magmus, Leiosphaeridia crescentica, Portalites gondwanensis (Figura 12), que van a
caracterizar la biozona superior.

Caracterizan a esta bizona, ademés de los taxones de amplio registro, la
presencia exclusiva de Converrucosisporites  confluens, Diatomozonotriletes
subbaculiferus, Osmundacidites wellmanii, Verrucosisporites surangei,
Verrucosisporites sp. cf. V. chiquiritensis, Horriditriletes uruguaiensis, H. filiformis,
Interradiaspora sp. cf. I. robustus, Lophotriletes sp. A, Didecitriletes uncinatus,
Cyclogranisporites  microgranus, Kraeuselisporites punctatus, K. apiculatus,
Gondisporites serrulatus, Lundbladispora riobonitensis, Laevigatosporites vulgaris,
Brazilea scissa, Potonieisporites densus, P. triangulatus, P. sp. cf. P. pyriferus,
Caheniasaccites elongatus, Crucisaccites sp. A, Bascanisporites sp. A, Gondwanapollis
frenguellii, Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis, Accinctisporites sp. A, Crucisaccites
latisulcatus, Meristocorpus sp. A, M. sp. B, Striomonosaccites cicatricosus,
Polarisaccites bilateralis, Alisporites opii, cf. Ibisporites sp., Platysaccus sp. A,
Limitisporites amazoniensis, Triadispora epigona, Distriatites sp. A, Lueckisporites
singrauliensis, Protohaploxypinus bharadwajii, Striatopodocarpites sp. cf. S. solitus,
Praecolpatites sinuosus y Pakhapites ovatus.

Esta biozona también es identificada en la perforacion Cruz del Sur x-1 4227-
3995 mbnm (Figura 14) a partir de la presencia de Converrucosisporites confluens,
Vittatina  vittifera, Cyclogranisporites microgranus, Horriditriletes  filiformis,
Diatomozonotriletes  subbaculieferus, Gondisporites  serrulatus, Vallatisporites
arcuatus, Laevigatosporites vulgaris, Potonieisporites cf. pyriferus, Lueckisporites

singrauliensis, Striatopodocarpites cf. solitus y Pakhapites ovatus.
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La Biozona CV puede ser dividida a su vez en 3 Asociaciones informales (A, B,
(), a partir de la distribucion de los taxones que las conforman (Figura 13). Las mismas
son:

*Asociacion A (3549-3428 mbnm): se caracteriza por la presencia exclusiva de
Osmundacidites wellmanii y Polarisaccites bilateralis. En este intervalo (Figura 13) se
observan las  primeras apariciones de  Converrucosisporites  confluens,
Cyclogranisporites  microgranus, Horriditriletes  filiformis, H. uruguaiensis,
Laevigatosporites plicatus, Punctatisporites sp. cf. P. priscus, Retusotriletes
diversiformis, Crustaesporites globosus, Meristocorpus sp. B, Alisporites opii,
Chordasporites cf. australiensis, Colpisaccites granulosus, Falcisporites similis,
Limitisporites amazoniensis, Platysaccus leschikii, Scheuringipollenites ovatus,
Triadispora epigona, Vitreisporites sp. A, Corisaccites alutas, Hamiapollenites
andiraensis, H. fusiformis, Lunatisporites sp. A, L. sp. B, Protohaploxypinus amplus,
Striatopodocarpites  fusus, Vittatina costabilis, V. fasciolata, Tiwarisporis
anaverrucosus, T. simplex, Weylandites lucifer, Cycadopites crassimarginis,
Cycadopites follicularis, Cymatiosphaera gondwanensis y Leiosphaeridia talchirensis.

Completa la Asociacion A un numeroso conjunto de especies que muestran un
amplio registro vertical en el pozo, entre ellas se destacan Anapiculatisporites
tereteangulatus, Brevitriletes cornutus, Calamospora breviradiata, Convolutispora
archangelskyi, C. ordonezii, Horriditriletes ramosus, Thymospora criciumensis,
Alisporites australis, A. rioclarensis, Falcisporites parvus, Platysaccus papilionis, P.
queenslandi, Scheuringipollenites circularis, S. maximus, Lueckisporites singhii, L.
virkkiae, Protohaploxypinus limpidus, P. goraiensis, P. varius, Staurosaccites
cordubensis,  Striatopodocarpites  cancellatus, ~Marsupipollenites  striatus, M.
triradiatus, Vittatina corrugata, V. subsaccata y V. vittifera.

El techo lo conforma la aparicién de las especies que marcan la base de la
Asociacion superior (Figura 13).

*Asociacion B (3428-3330 mbnm): caracterizada por la presencia exclusiva de
Converrucosisporites pustulatus, Diatomozonotriletes subbaculiferus, Gondisporites
serrulatus y Kraeuselisporites punctatus. Ademas por el primer registo en su base de
Brevitriletes levis, Convolutispora sp. A, Didecitriletes ericianus, Granulatisporites

austroamericanus, Interradiaspora sp. cf. I. robustus, Laevigatosporites vulgaris,
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Leiotriletes tiwarii, Lophotriletes sp. A, Verrucosisporites microtuberosus, V. surangei,
Accinctisporites  sp. A, Cahenisaccites densus, Crucisaccites latisulcatus,
Potonieisporites densus, Striomonosaccites cicatricosus, Limitisporites sp. cf. L. rectus,
Platysaccus crassimarginatus, Scheuringipollenites medius, Lueckisporites sp. cf. L.
nyakapendensis, L. singrauliensis, Protohaploxypinus bharadwajii, P. diagonalis, P.
microcorpus, Striatopodocarpites gondwanensis, Pakhapites fusus, P. ovatus,
Praecolpatites  sinuosus, Botryococcus braunii, Brazilea scissa, B. sp. A,
Buedingiisphaeridium permicum, Micrhystridium fragile y Quadrisporites granulatus.
El techo aparece marcado por la Gltima aparicion de Brevitriletes cornutus y Vittatina
corrugata.

*Asociacion C (3330-3231 mbnm): definida por la presencia de exclusiva de
Converrucosisporites pustulatus, Didecitriletes uncinatus, Kraeuselisporites apiculatus,
Lundbladispora  riobonitensis, Caheniasaccites elongatus, Crucisaccites  sp.,
Potonieisporites sp. cf. P. pyriferus, P. triangulatus, Distriatites sp. A 'y
Striatopodocarpites sp. cf. S. solitus. Su base aparece marcada ademas por la aparicion
de Baculatisporites bharadwaji, Cristatisporites rollerii, Horriditriletes superbus,
Lundbladispora willmotti, Potonieisporites lelei y Lunatisporites paliensis.

Por su parte el techo aparece indicado por la desaparicion de
Converrucosisporites  confluens, Cyclogranisporites microgranus, Horriditriletes
filiformis, H. uruguaiensis, Interradiaspora sp. cf. I robustus, Laevigatosporites
vulgaris, Lophotriletes sp. A, Verrucosisporites sp. ct. V. chiquiritensis, V. surangei,
Punctatisporites sp. A., Accinctisporites sp. A, Cannanorpollis sp. cf. C. densus,
Crucisaccites latisulcatus, Meristocorpus sp. B, Striomonosaccites cicatricosus,
Alisporites opii, Limitisporites amazoniensis, Triadispora epigona, Lueckisporites
singrauliensis, Protohaploxypinus bharadwajii, Vittatina vittifera, Praecolpatites

sinuosus, Pakhapites ovatus, Brazilea scissa 'y Quadrisporites granulatus.

VI1.2.2 Biozona de Asociacion Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus
(TC, Figura 13 y Cuadro 5)

La Biozona de Asociacion Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites
chalastus (TC) presenta su seccion tipo en la perforacion La Estrella x-1, entre los 3231

y 2986 mbnm. Esta caracterizada por un cambio abrupto en la composicion cuantitativa
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de los distintos grupos de palinomorfos, respecto de la Biozona CV (Cuadro 5). De este
modo en la Biozona TC los granos de polen bisacados (74,3-88,9%) aparecen como los
componenetes dominantes, mientras que el resto de los grupos constituyen conjuntos
relictuales: esporas (2,4-10,9%), granos de polen estriados (3,4-9,4), plicados (0,2-
4,3%), monosacados (0,7-3,0%), monosulcados (0-0,9%), algas (0-0,9%) y acritarcas
(0-0,4%). En contraposicion a la Bizona CV (con 130 especies identificadas) en esta
biozona se observa una disminucion de la diversidad especifica (con 114 especies para
la Biozona TC).

La base de esta biozona estd definida por el FOB (Figura 13) de las siguientes
especies: Leiotriletes ulutus, L. corius, Convolutispora candiotensis, Tornopollenites
toreutos, Weylandites magmus, Leiosphaeridia crescentica y Portalites gondwanensis.

Se destacan como componentes exclusivos de la Biozona TC, las siguientes
especies: Camptotriletes sp. cf. C. warchianus, Convolutispora candiotensis,
Laevigatosporites flexus, Leiotriletes corius, L. ulutus, Leschikisporis chacoparanaense,
Phaselisporites sp. cf. P. cicatricosus, Phidiaesporites fosteri, cf. Playfordiaspora sp.,
Pseudoreticulatispora pseudoreticulata, Vallatisporites arcuatus, Bascanisporites sp A,
Gondwanapollis frenguellii, Meristocorpus sp. A, Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis,
Potonieisporites brasiliensis, cf. Ibisporites sp., Platysaccus sp. A, Tornopollenites
toreutos, Weylandites magmus, Circulisporites parvus, Leiosphaeridia crescentica,
Mehlisphaeridium fibratum, M. sp. cf. M.? sp. B, Portalites gondwanensis 'y
Reduviasporonites chalastus.

Completa la Biozona un conjunto de numerosas especies que aparecieron en la
Biozona CV y continuan (Figura 13), tales como: Anapiculatisporites tereteangulatus,
Baculatisporites bharadwaji, Brevitriletes levis, Calamospora breviradiata, C.
hartungiana, Converrucosisporites micronodosus, Convolutispora archangelskyi, C.
ordonezii, C. sp. A, Cristatisporites rollerii, Didecitriletes ericianus, Granulatisporites
austroamericanus, Horriditriletes ramosus, H. superbus, Laevigatosporites plicatus,
Leiotriletes  directus, L. tiwarii, Lundbladispora braziliensis, L. willmotti,
Punctatisporites gretensis, P. sp. cf. P. priscus, Retusotriletes diversiformis, R. sp. A,
Thymospora  criciumensis,  Verrucosisporites — microtuberosus, Accinctisporites
excentricus, Cahenisaccites densus, Cannanoropollis janakii, Potonieisporites lelei,

Alisporites australis, A. rioclarensis, Chordasporites australiensis, Colpisaccites
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granulosus, Falcisporites parvus, F. similis, Limitisporites sp. cf. L. rectus,
Pityosporites sp. A, Platysaccus crassimarginatus, P. leschikii, P. papilionis, P.
queenslandi, Scheuringipollenites circularis, S. maximus, S. medius, S. ovatus,
Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis, Vitreisporites sp. A, Corisaccites alutas,
Hamiapollenites andiraensis, H. fusiformis, Lueckisporites sp. cf. L. nyakapendensis, L.
singhii, L. virkkiae, Lunatisporites paliensis, L. variesectus, L. sp. A, L. sp. B,
Protohaploxypinus amplus, P. diagonalis, P. limpidus, P. microcorpus, P. goraiensis,
P. varius, Staurosaccites cordubensis, Striatopodocarpites cancellatus, S. fusus, S.
gondwanensis, Marsupipollenites striatus, M. triradiatus, V. costabilis, V. fasciolata, V.
subsaccata, Tiwarisporis anaverrucosus, T. simplex, Weylandites lucifer, Cycadopites
crassimarginis, C. follicularis, Pakhapites fusus, Botryococcus braunii, Brazilea sp. A,
Buedingiisphaeridium permicum, Cymatiosphaera gondwanensis, Leiosphaeridia

talchirensis y Micrhystridium fragile.

VI1.3. Edad de las Biozonas

Para el analisis estratigrafico de las asociaciones se confecciond el Cuadro 7
donde se volco la informacion resumida en los items registros previos del Capitulo VI
(Sistematica), donde se incluyen las referencias bibliograficas de los taxones aqui

considerados.

Biozona de Asociacion Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera
(CV). Entre los componentes de las asociaciones caracterizadas como Biozona CV
(Cuadros 5 y 7 y Figura 13) se destaca Converrucosisporites confluens, ampliamente
distribuida en el Cisuraliano de Argentina, Uruguay, Brasil, Antartida, Oman y Arabia
Saudita y Vittatina vittifera, presente desde el limite Pennsylvaniano-Pérmico de
Kazajstan y en el Cisuraliano-Guadalupiano de la Cuenca Parand, Brasil.

Otras especies con registros restringidos al Cisuraliano-Guadalupiano, son V.
corrugata, Lunatisporites variesecctus, Polarisaccites bilateralis, Striomonosaccites
cicatricosus, Convolutispora archangelsyki, Converrucosisporites micronodosus,
Horriditriletes superbus, Leschikisporites chacoparanaense, Colpisaccites granulosus,
Tiwarisporis anaverrucosus y Gondisporites serrulatus, que han sido descriptas para las

cuencas Chacoparana (Argentina y Paraguay) y Parana (Uruguay, Brasil); asi como en
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Oman y Arabia Saudita. En este conjunto también se incluyen a Horriditriletes
filiformis, Converrucosisporites pustulatus, Leiosphaeridia talchirensis y Didecitriletes
uncinatus, cuyo registro se restringen al Cisuraliano de Australia, India, Brasil.

También se destaca un conjunto de especies (Anapiculatisporites tereteangulus,
Brevitriletes cornutus, Lueckisporites singhii, Staurosaccites cordubensis, Vittatina
fasciolata Tiwarisporites simplex y Buedingiisphaeridium permicum) ampliamente
registradas en el Cisuraliano-Guadalupiano del Gondwana.

En esta biozona también aparece un conjunto de especies con registros en todo el
Pérmico y que se extienden hasta el Tridsico Inferior, como por ejemplo
Osmundacidites wellmanii, Krauselisporites punctatus, K. apiculatus, Baculatisporites
bharadwaji, Protohaploxypinus bharadwajii, P. goraiensis, P. varius, P. microcorpus,
P. diagonalis, Striatopodocarpites gondwanensis, Alisporites australis, Falcisporites
parvus, F. similis, Scheuringipollenites ovatus, Weylandites lucifer, Preacolpatites
sinuosus 'y Micrhystridium fragile); como asi también taxones que se registran desde el
Pennsylvaniano hasta el Pérmico, como lo son Brevitriletes levis, Horriditriletes
uruguaiensis, Convolutispora ordonezii, Cyclogranisporites microgranus, Didecitriletes
ericianus, Cristatisporites rollerii, C. chacoparanensis, Vallatisporites arcuatus,
Verrucosisporites microtuberosus, Granulatisporites austroamericanus,
Diatomozonotriletes subbaculiferus, Lundbladispora riobonitensis, Crucisaccites
latisulcatus, Potonieisporites triangulatus, P. densus, P. lelei, Caheniasaccites
elongatus, C. densus, Limitisporites amazoniensis, Crucisaccites latisulcatus,
Scheuringipollenites circularis, Hamiapollenites fusiformis, Corisaccites alutas,
Pakhapites ovatus, P. fusus, Laevigatosporites vulgaris, Quadrisporites granulatus,
Brazilea scissa, Cymatiosphaera gondwanensis (véase Cuadro 7).

Por ultimo se debe destacar que Thymospora criciumensis y Alisporites
rioclarensis solo han sido descriptas para Cisuraliano-Guadalupiano de Brasil; y
Hamiapollenites andiraensis, si bien presenta una distribucion cosmopolita s6lo ha sido
mencionada para asociaciones del Cisuraliano.

Por lo tanto se entiende que a partir de la presencia Anapiculatisporites
tereteangulus, Brevitriletes cornutus, Converrucosisporites confluens, C. micronodosus,
C. pustulatus, Convolutispora archangelskyi, Didecitriletes uncinatus, D. ericianus,

Gondisporites serrulatus, Horriditriletes superbus, H. filiformis, Striomonosaccites
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cicatricosus, Colpisaccites granulosus, Lunatisporites variesecctus, Lueckisporites
singhii, Staurosaccites cordubensis, Vittatina vittifera, V. corrugata, V. fasciolata,
Tiwarisporites simplex, T. anaverrucosus, Polarisaccites bilateralis, Leiosphaeridia
talchirensis y Buedingiisphaeridium permicum es posible asignar para la Biozona CV

una edad pérmica temprana a media (Cisuraliano-Guadalupiano temprano).

Carbonifero Pérmico Tridsico
Especies seleccionadas / Pennsylvan [Cisuraliano{Guadalupiano{Lopingiano{Inferior|Medio-Superior

027-Horriditriletes ramosus
171-Cycadopites follicularis
004-Leiotriletes directus
007-Punctatisporites gretensis
010-Retusotriletes diversiformis

060-Laevigatosporites flexus
067-Botryococcus braunii

068-Brazilea scissa

074-Quadrisporites granulatus

078-Cannanoropollis janakii
093-Gondwanapollis frenguellii
111-Platysaccus leschikii

112-Platysaccus papilionis

113-Platysaccus queenslandi

117-Scheuringipollenites maximus

131-Lunatisporites noviaulensis

140-Lueckisporites virkkiae

141-Protohaploxypinus amplus

144-Protohaploxypinus limpidus
150-Striatopodocarpidites fusus
157-Vittatina costabilis
159-Vittatina subsaccata

165-Marsupipollenites striatus

166-Marsupipollenites triradiatus

005-Leiotriletes tiwarii

034-Didecitriletes ericianus
051-Lundbladispora braziliensis
053-Lundbladispora riobonitensis
062-Laevigatosporites vulgaris

125-Corisaccites alutas

002-Calamospora hartungiana

012-Cyclogranisporites microgranus

013-Granulatisporites austroamericanus

017-Brevitriletes levis

023-Verrucosisporites microtuberosus
029-Horriditriletes uruguaiensis

038-Convolutispora ordonezii
042-Diatomozonotriletes subbaculiferus

046-Cristatisporites chacoparanaensis

056-Vallatisporites arcuatus

073-Portalites gondwanensis
087-Plicatipollenites malabarensis

088-Cahenisaccites densus
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090-Crucisaccites latisulcatus

116-Scheuringipollenites circularis

121-Limitisporites amazoniensis

127-Illinites unicus

129-Hamiapollenites fusiformis

168-Pakhapites fusus

001-Calamospora breviradiata

003-Leiotriletes corius

048-Cristatisporites menendezi

049-Cristatisporites rollerii

058-Spelaeotriletes triangulus

069-Brazilea sp. A

079-Cannanoropollis methae

080-Costatacyclus crenatus

08 1-Potonieisporites brasiliensis

082-Potonieisporites densus

083-Potonieisporites lelei

084-Potonieisporites magnus*

086-Potonieispoirtes triangulatus

089-Caheniasaccites elongatus

169-Pakhapites ovatus

018-Osmundacidites wellmanii

102-Alisporites australis

106-Falcisporites parvus

107-Falcisporites similis

174-Micrhystridium fragile

025-Pseudoreticulatispora pseudoreticulata

044-Kraeuselisporites apiculatus

045-Kraeuselisporites punctatus

052-Lundbladispora iphilegna

076-Cymatiosphaera gondwanensis

119-Scheuringipollenites ovatus

142-Protohaploxypinus bharadwajii

143-Protohaploxypinus diagonalis

145-Protohaploxypinus microcorpus

146-Protohaploxypinus goraiensis

147-Protohaploxypinus varius

149-Striatopodocarpidites cancellatus

164-Weylandites lucifer

167-Praecolpatites sinuosus

173-Circulisporites parvus

015-Anapiculatisporites tereteangulatus

016-Brevitriletes cornutus

137-Lueckisporites singhii

148-Staurosaccites cordubensis

151-Striatopodocarpidites gondwanensis

154-Tornopollenites toreutos

158-Vittatina fasciolata

172-Buedingiisphaeridium permicum

020-Converrucosisporites micronodosus

026-Horriditriletes filiformis

028-Horriditriletes superbus

035-Didecitriletes uncinatus

036-Convolutispora archangelskyi
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037-Convolutispora candiotensis

050-Gondisporites serrulatus

063-Leschikisporis chacoparanaense

099-Striomonosaccites cicatricosus

101-Polarisaccites bilateralis

104- Alisporites rioclarensis

118-Scheuringipollenites medius

120-Colpisaccites granulosus

156-Vittatina corrugata

160-Vittatina vittifera

161-Tiwarisporis anaverrucosus

162-Tiwarisporis simplex

163-Weylandites magmus

176-Mehlisphaeridium fibratum

177-Mehlisphaeridium regulare

006-Leiotriletes ulutus

014-Baculatisporites bharadwaji

019-Converrucosisporites confluens

02 1-Converrucosisporites pustulatus

04 1-Diatomozonotriletes ponticulus

043-Diatomozonotriletes townrowii*

057-Indotriradites reidii

066-Thymospora criciumensis

070-Leiosphaeridia crescentica

071-Leiosphaeridia talchirensis

072-Pilasporites sp. B

075-Maculatasporites minimus

128-Hamiapollenites andiraensis

132-Lunatisporites paliensis

133-Lunatisporites variesectus

178-Peltacystia sp. cf. P. monile*

123-Triadispora epigona

024-Verrucosisporites surangei

065-Thymospora cicatricosa*

033-Phidiaesporites fosteri

100-Crustaesporites globosus

054-Lundbladispora willmotti

061-Laevigatosporites plicatus

179-Reduviasporonites chalastus

138-Lueckisporites singrauliensis

095-Accinctisporites excentricus

103-Alisporites opii

110-Platysaccus crassimarginatus

130-Hamiapollenites ruditaeniatus

170-Cycadopites crassimarginis

Cuadro 7. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la Cuenca Claromeco-Colorado.

*Retrabajo.
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Biozona de Asociacion Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus
(TC). Entre los componentes de la Biozona que presentan valor estratigrafico (Cuadro
7) se destacan la presencia de Tornopollenites toreutos (con registros en el Pérmico de
Estados Unidos, Brasil y Sudafrica) y Reduviasporonites chalastus (células fingicas
aisladas o asociadas en forma de cadena, especie restringida al Lopingiano-Triasico
Inferior y ampliamente registrada, tanto en Australia, China, Rusia, Groenlandia,
Inglaterra y Arabia Saudita (véase Foster et al., 2002; Stephenson et al., 2003), como en
Argentina (Formacion La Veteada, Zavattieri et al., 2008).

Entre las especies con presencia exclusiva en la biozona, Phidiaesporites fosteri
es caracteristica del Guadalupiano de Australia (Foster, 1979). El resto de las especies
registradas para la asociacion presentan una distribucion mas amplia, ya sea abarcando
todo el Pérmico, como Anapiculatisporites tereteangulatus, Brevitriletes cornutus,
Didecitriletes ericianus, Lueckisporites singhii, Staurosaccites cordubensis, Vittatina

fasciolata y Buedingiisphaeridium permicum.

Otro conjunto lo conforman las especies con registro que abarca todo el Pérmico
y el Triasico Inferior, como Pseudoreticulatispora pseudoreticulata, Circulisporites
parvus,  Baculatisporites  bharadwajii,  Falcisporites  parvus, F.  similis,
Scheuringipollenites ovatus, Protohaploxypinus goraiensis, P. microcorpus, P.
diagonalis, P. varius, Striatopodocarpites gondwanensis, Weylandites lucifer y
Micrhystridium fragile.

Por su parte Lundbladispora willmotti y Laevigatosporites plicatus presentan un
registro que va del Lopingiano al Triasico Inferior. Mientras Portalites gondwanensis,
Vallatisporites arcuatus, Leiotriletes corius, Potonieisporites lelei y P. brasiliensis,
Pennsylvaniano-Cisuraliano. Los biocrones de dichas especies se extenderian a partir de
estos registros.

Sobre la base de la presencia de taxones caracteristicos del Lopingiano
(Crustaesporites globosus), del limite Permo-Tridsico (Reduviasporonites chalastus),
como asi también del Guadalupiano (Phidiaesporites fosteri) es posible asignar a la

Biozona TC una edad de rango que va del Guadalupiano tardio al Lopingiano temprano.
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VI.4. Comparaciones con biozonas de cuencas sudamericanas

VI1.4.1. Cuenca Chacoparana

La Cuenca Chacoparana (Figuras 15) presenta un desarrollo en el subsuelo del
centro-este de Argentina y se extiende en sentido norte sur. La mayor parte del
conocimiento de la palinologia de esta cuenca se alcanzd a través de distintas
perforaciones realizadas por YPF e YCF en las provincias de Coérdoba, Santa Fe,
Santiago del Estero y Chaco (véase Archangelsky et al., 1987, 1996). Russo et al.
(1980) definieron para las formaciones Ordofiez y Victoriano Rodriguez, las Biozonas
Potonieisporites-Lundbladispora (PL), Cristatisporites (C) (Asseliano-Kunguriano) y
Striatites (S) (Kunguriano?-Kazaliano). Posteriormente este esquema fue completado y
ajustado en varias ocasiones (Vergel, 1993, 1986, 1987a, 1987b; Archangelsky y
Vergel, 1996; Césari et al., 1995; Gutiérrez et al., 2003b). En el Cuadro 8 se incluye un
listado de los componentes de las biozonas indentificadas en la Cuenca Claromeco-
Colorado (CV y TC, ya sea en la perforacion La Estrella como Cruz del Sur) y que

comparte con las biozonas Cristatisporites y Striatites de Cuenca Chacoparana.
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Figura 15. Principales cuencas sedimentarias de Sudamérica del Neopaleozoico.
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Cuencas Chacoparana || Claromec6-Colorado
Taxones / Biozonas
12- Cyclogranisporites microgranus
13- Granulatisporites austroamericanus
16- Brevitriletes cornutus
20- Converrucosisporites micronodosus
25- Pseudoreticulatispora pseudoreticulata
29- Horriditriletes uruguaiensis
37- Convolutispora candiotensis
50- Gondisporites serrulatus
53- Lundbladispora riobonitensis
56- Vallatisporites arcuatus
63- Leschikisporis chacoparanaense
67- Botryococcus braunii
68- Brazilea scissa

73- Portalites gondwanensis

77- Cannanorpollis sp. cf. C. densus
79- Cannanoropollis methae

90- Crucisaccites latisulcatus

101- Polarisaccites bilateralis

116- Scheuringipollenites circularis
144- Protohaploxypinus limpidus

157- Vittatina costabilis

168- Pakhapites fusus

7- Punctatisporites gretensis

19- Converrucosisporites confluens
38- Convolutispora ordonezii

42- Diatomozonotriletes subbaculiferus
47- Cristatisporites sp. cf. C. inconstans
51- Lundbladispora braziliensis

81- Potonieisporites brasiliensis

87- Plicatipollenites malabarensis

99- Striomonosaccites cicatricosus
120- Colpisaccites granulosus

129- Hamiapollenites fusiformis

133- Lunatisporites variesectus

148- Staurosaccites cordubensis

149- Striatopodocarpidites cancellatus
159- Vittatina subsaccata

165- Marsupipollenites striatus

36- Convolutispora archangelskyi
119- Scheuringipollenites ovatus

140- Lueckisporites virkkiae

161- Tiwarisporis anaverrucosus

125- Corisaccites alutas

Cuadro 8. Especies comunes entre las biozonas de Cuenca Claromecd-Colorado (CV y TC: perforacion La Estrella
x-1; CVs: perforacion Cruz del Sur x-1) y Cristatisporites (C) y Striatites (S) de Cuenca Chacoparana.
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La Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera (CV) comparte
con la Biozona Cristatisporites 29 especies (Cuadro 8), entre las que se destacan
Converrucosisporites — micronodosus, C.  confluens, Gondisporites  serratus,
Convolutispora  ordonezi, C. candiotensis,  Striomonosaccites  cicatricosus,
Polarisaccites bilateralis, Pakhapites fusus y Striatopodocarpites cancellatus. También
se destacan Cyclogranisporites microgranus, Brevitriletes cornutus, Horriditriletes
uruguaiensis, Gondisporites serrulatus, Lundbladispora riobonitensis, Brazilea scissa,
Crucisaccites latisulcatus y Polarisaccites bilateralis, especies que comparten y que
son exclusivas de ambas biozonas (Cr y CV). Por otro lado, la Biozona CV comparte
con la Biozona Striatites, 18 especies (C. confluens, Striomonosaccites cicatricosus,
Lunatisporites varisectus, Convolutispora archangelskyi, Lueckisporites virkkiae,
Tiwarisporis anaverrucosus, Leschiskisporis chacoparanaense, Scheuringipollenites
ovatus 'y Staurosaccites cordubensis, etc.), y no presentan formas exclusivas
compartidas entre ambas bizonas (S y CV).

La presencia de formas exclusivas tanto de la Biozona Cr como de la S en la
Biozona CV no permite realizar una estrecha comparacién con una u otra biozona en
particular, aunque si se puede destacar que la Biozona Cr estd caracterizada por la
abundancia de formas cingulizonadas (en especial los géneros Cristatisporites,
Vallatisporites y Lublandispora), lo que no se observa en ninguna de las asociaciones

de Cuenca Claromecd-Colorado.

Por su parte la Biozona Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus
(TC) comparte con la Biozona Cristatisporites 23 especies (Cuadro 8) (tales como
Convolutispora ordonezii, Lunatisporites variesectus, Staurosaccites cordubensis,
Vittatina costabilis), siendo compartidas en forma exclusiva por ambas Biozonas (TC y
Cr), 5 especies: Pseudoreticulatispora pseudoreticulata, Convolutispora candiotensis,
Vallatisporites arcuatus, Leschikisporis chacoparanaense y Portalites gondwanensis.
Mientras que comparte 16 especies con la Biozona Striatites (Convolutispora ordoriezii,
Diatomozonotriletes subbaculiferus, Striomonosaccites cicatricosus, Marsupipollenites
striatus, Lunatisporites variesectus, Staurosaccites cordubensis, Striatopodocarpites

cancellatus, etc.).
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Se puede observar cierta afinidad entre las composiciones de las Biozonas TC y
Striatites, ya que entre las especies en comun se destacan aquellas que caracterizan a
ambas biozonas: Convolutispora archangelskyi, Scheuringipollenites ovatus,
Leschiskisporites chacoparanaense, Tiwarisporis anaverrucosus, y Corisaccites alutas,

y a su vez, todas estas formas son exclusivas de la Biozona S.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta las composiciones de las asociaciones
identificadas en la Cuenca Claromeco-Colorado no es posible referirlas a ninguna de las
biozonas del Pérmico de la Cuenca Chacoparand, ya que las especies caracteristicas de
las biozonas Cristatisporites y Striatites, se hallan mayoritariamente compartidas por las
Biozonas CV y TC (véase Cuadro 8).

Ademés se debe sefalar que para la Biozona Cristatisporites se establecid
(Archangelsky y Vergel, 1996) que su limite inferior estd indicado por los primeros
registros de Hamiapollenites bullaeformis y Protohaploxypinus limpidus. Si bien esta
ultima especie aparece en ambas asociaciones de La Estrella, H. bullaeformis no ha sido
hallada en ninguna de las perforaciones estudiadas. En la Biozona Cr también domina el
polen del tipo monosacado, las esporas triletes apiculadas y cingulizonadas y en
particular existe una importante diversidad especifica dentro del género Cristatisporites.
Esta ultima caracteristica aparece insinuada en la asociacion de Cruz del Sur, ya que
aparecen escasos ejemplares de Cristatisporites chacoparanaensis, C. menendezi y C.
rollerii. Con respecto a los granos de polen monosacados, no dominan las asociaciones

aqui estudiadas, aunque si estan presentes.

VI1.4.2. Cuencas del centro-oeste de Argentina

Para las cuencas que se desarrollaron en el intervalo Carbonifero-Pérmico en el
centro-oeste de Argentina (Paganzo, Rio Blanco, Calingasta-Uspallata y San Rafael,
véase Figura 15), Césari y Gutiérrez (2000) propusieron un esquema bioestratigrafico,
definiendo para el Pérmico las biozonas de asociacion Fusacolpites fusus-Vittatina
subsaccata (FS) y Lueckisporites-Weylandites (LW) (véase Figura 2). En el Cuadro 9 se
incluyeron las especies que comparten las biozonas propuesta para Claromecd-Colorado
con las biozonas FS y LW, observandose un comportamiento similar a las biozonas de

Chacoparana.
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Cuencas

Centrooeste

Claromeco-Colorado

Taxones / Biozonas

07- Punctatisporites gretensis

16- Brevitriletes cornutus

48- Cristatisporites menendezi

49- Cristatisporites rollerii

51- Lundbladispora braziliensis

53- Lundbladispora riobonitensis

73- Portalites gondwanensis

79- Cannanoropollis methae

109- Pityosporites sp. A

115- Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis

144- Protohaploxypinus limpidus

4- Leiotriletes directus

29- Horriditriletes uruguaiensis

68- Brazilea scissa

77- Cannanorpollis sp. cf. C. densus

78- Cannanoropollis janakii

81- Potonieisporites brasiliensis

87- Plicatipollenites malabarensis

88- Cahenisaccites densus

102- Alisporites australis

120- Colpisaccites granulosus

122- Limitisporites sp. cf. L. rectus

129- Hamiapollenites fusiformis

141- Protohaploxypinus amplus

158- Vittatina fasciolata

159- Vittatina subsaccata

163- Weylandites magmus

165- Marsupipollenites striatus

168- Pakhapites fusus

169- Pakhapites ovatus

38- Convolutispora ordonezii

46- Cristatisporites chacoparanaensis

118- Scheuringipollenites medius

133- Lunatisporites variesectus

140- Lueckisporites virkkiae

148- Staurosaccites cordubensis

153- Striatopodocarpidites sp. cf. S. solitus|

161- Tiwarisporis anaverrucosus

164- Weylandites lucifer

Cuadro 9. Especies de las biozonas de Cuenca Claromec6-Colorado (CV y TC: perforacion La Estrella; CVs:
perforacion Cruz del Sur) compartidas con las biozonas FS (Fusacolpites fusus-Vittatina subsaccata) y LW
(Lueckisporites-Weylandites) de las cuencas del Centro-Oeste de Argentina.
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De este modo la Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera (CV) comparte con
la Biozona FS un total de 26 especies (véase Cuadro 9), entre ellas se destacan Vittatina fasciolata,
Weylandites magmus, Brevitriletes cormutus y Pakhapites ovatus; presentando solo las siguientes especies
exclusivas en comuin: Brevitriletes cornutus, Lundbladispora riobonitensis y Pakhapites ovatus. Por su
parte comparte 24 especies con la Biozona LW, entre ellas Protohaploxypinus amplus, Pakhapites fusus y
V. subsacatta; y no comparten especies exclusivas de ambas biozonas (CV y LW).

Dentro de las especies que caracterizan a la Biozona LW, Comvolutispora ordonezii, Weylandites
lucifer, Tiwarisporis anaverrucosus, Staurosaccites cordubensis, Lunatisporites variesectus, Lueckisporites
virkkiae, Scheuringipollenites medius, se han identificado en la Biozona CV.

Por lo tanto no se puede establecer una estrecha correlacion entre la biozona CV con las biozonas
del oeste argentino, porque la correspondencia de especies es alta con ambas biozonas de la Cuenca
Claromeco-Colorado.

Por su parte la Biozona Tormopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus (TC) comparte
con la Biozona FS, 20 especies (Cuadro 9), entre ellas algunas formas diagnoticas: Hamiapollenites

Susiformis, Colpisaccites granulosus, Vittatina subsaccata, Marsupipollenites striatus, y solo comparten
como Unica especie exclusiva de ambas biozonas (TC y FS) Portalites gondwanernsis, aunque de escaso
valor estratigrafico por su amplio registro.

Con la Biozona LW también comparte 20 especies (entre ellas 7Tinarisporis anaverrucosus,
Staourosaccites cordubensis, Lunatisporites variesectus, Convolutispora ordonezii). La Biozona LW se
define por la primera aparicion de especies de Lueckisporites, y la dominancia de especies de los géneros
Vittatina, Marsupipollenites, Weylandites, etc. Esta itima caracteristica ha sido observada en la Biozona
TC; mientras que la presencia de Lueckisporites spp. ya ha sido registrada para la biozona inferior (CV).

Por todo ello ambas biozonas propuestas para la Cuenca Claromeco-Colorado (CV y TC),
presentan las mismas similitudes en cuanto a su composicion especifica con las biozonas del centro oeste
argentino (FS y LW). Ademss algunas de las especies que caracterizan a las Biozonas FS y LW, estan
presentes en las biozonas aqui propuestas (Cuadro 9).

V1.4.3. Cuenca Parana, Brasil

La Cuenca Parana (Figura 15) se halla en el centro-este de Sudamérica, comprende
unos 1.700.000 km® y se desarrolla en su gran mayoria en Brasil aunque alcanza zonas de
Uruguay, Argentina y Paraguay. Milani (1997) reconocié 6 supersecuencias para esta

cuenca, denominando desde la mas antigua: Rio Ivai (relacionada con el Grupo Rio Ivai,
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Ordovicico-Silurico), Parand (Grupo Parand, Devoénico); Gondwana I (grupos Tubarad y
Passa Dois, Carbonifero-Pérmico); Gondwana II (formaciones triasicas), Gondwana III
(Grupo San Benito, Jurasico-Cretdcico) y la Supersecuencia Bauru (Grupo Bauru,
Cretacico). La Supersecuencia Gondwana I corresponde a un ciclo transgresivo-regresivo, y
esta representado en su mayoria en el Grupo Tubarad. La seccion inferior esta constituida
por el Subgrupo Itararé, seguidos por las formaciones Rio Bonito y Palermo (Subgrupo
Guatd). El Grupo Passa Dios lo componen las formaciones Irati, Serra Alta, Teresina y Rio
do Rastro. La palinologia de la Supersecuencia Gondwana I ha sido ampliamente estudiada,
y se ha propuestos esquemas bioestratigraficos, destacandose los Daemén y Quadros (1970)
y Marques-Toigo (1988, 1991); éste ultimo ha sido ajustado y modificado en repetidas
oportunidades (Daemén y Marques-Toigo, 1991; Souza y Marques-Toigo, 2003, 2005)
(Cuadro 16). Estos esquemas plantean particularmente para las formaciones Rio Bonito,
Palermo e Irati, las biozonas de intervalo Vittatina costabilis (Vc) y Lueckisporites virkkiae
(Lv). La Biozona Vc se divide en las subzonas Protohaploxypinus goriaensis (Pg) y
Hamiapollenites karooensis (Hk).

En el Cuadro 6 se han incluido las especies en comun identificadas en las biozonas
pérmicas de la Cuenca Parana (Vc y Lv) y en las biozonas propuestas para la Cuenca
Claromec6-Colorado (CV y TC). La Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina
vittifera (CV) comparte con la Biozona Ve, 35 especies, entre ellas Protohaploxypinus
goraiensis, Diatomozonotriletes subbaculiferus, Laevigatosporites vulgaris, Granulatis-
porites austroamericanus, Converrucosisporites confluens. Ambas biozonas (CV, Vc)
comparten 7 formas exclusivas: Horriditriletes ramosus, H. uruguaiensis, Cristatisporites
inconstans, Vallatisporites arcuatus, D. subbaculiferus, Kraeuselisporites apiculatus, K.
punctatus, Lundbladispora riobonitensis, Quadrisporites granulatus, Illinites unicus,
Stellapollenites talchirensis y Maculatasporites minimus. A su vez comparte con la Biozona
Lv, 27 especies, destacandose Lueckisporites virkkiae, Protohaploxypinus microcorpus y

Weylandites lucifer, aunque no compraten ninguna especie exclusivas.
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Cuencas

Parana

Especies / Biozonas

Ve

Claromeco-Colorado

4- Leiotriletes directus

17- Brevitriletes levis

146- Protohaploxypinus goraiensis

27- Horriditriletes ramosus

47- Cristatisporites sp. cf. C. inconstans

29- Horriditriletes uruguaiensis

13- Granulatisporites austroamericanus

56- Vallatisporites arcuatus

19- Converrucosisporites confluens

74- Quadrisporites granulatus

129- Hamiapollenites fusiformis

127- Illinites unicus

122- Limitisporites sp. cf. L. rectus

42- Diatomozonotriletes subbaculiferus

44- Kraeuselisporites apiculatus

45- Kraeuselisporites punctatus

53- Lundbladispora riobonitensis

73- Portalites gondwanensis

94- Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis

118- Scheuringipollenites medius

5- Leiotriletes tiwarii

7- Punctatisporites gretensis

12- Cyclogranisporites microgranus

20- Converrucosisporites micronodosus

23- Verrucosisporites microtuberosus

26- Horriditriletes filiformis

37- Convolutispora candiotensis

51- Lundbladispora braziliensis

67- Botryococcus braunii

81- Potonieisporites brasiliensis

87- Plicatipollenites malabarensis

102- Alisporites australis

141- Protohaploxypinus amplus

144- Protohaploxypinus limpidus

159- Vittatina subsaccata

160- Vittatina vittifera

168- Pakhapites fusus

169- Pakhapites ovatus

149- Striatopodocarpidites cancellatus

117- Scheuringipollenites maximus

76- Cymatiosphaera gondwanensis

75- Maculatasporites minimus

157- Vittatina costabilis

165- Marsupipollenites striatus

62- Laevigatosporites vulgaris

66- Thymospora criciumensis

133- Lunatisporites variesectus

148- Staurosaccites cordubensis

150- Striatopodocarpites fusus

140- Lueckisporites virkkiae

145- Protohaploxypinus microcorpus

164- Weylandites lucifer

166- Marsupipollenites triradiatus

Cuadro 10. Especies de las biozonas de Cuenca Claromeco-Colorado (CV y TC: perforacion La Estrella; CVs:
perforacion Cruz del Sur) compartidas con las biozonas Vc (Vittatina costabilis) y Lv (Lueckisporite virkkiae) de la

Cuenca Parana, Brasil
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La Biozona Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus (TC)
comparte con la Biozona Vc 32 especies, destacandose entre ellas Staurosaccites
cordubensis, Vittatina vittifera, Hamiapollenites fusiformis, Scheuringipollenites
maximus, Striatopodocarpites fusus. Se destacan por compartir Lundbladispora
riobonitensis, Portalites gondwanensis y Stellapollenites sp. cf. S. talchirensis como
especies exclusivas, aunque ninguna de ellas tienen un significado estratigrafico. Por
ultimo, comparte 24 especies con la Biozona Lv, sin especies exclusivas.

La Biozona Ve comienza con las primeras apariciones de diversas especies de
los géneros Vittatina (V. saccata, V. subsaccata, V. costabilis y V. vittifera) y
Protohaploxypinus (P. goraiensis y P. micros) e Illinites unicus. Ademas, se destaca la
abundancia de los granos de polen, tanto monosacados como bisacados, respecto de las
esporas. Las microfloras de TC presentan dichos géneros y la abundancia de granos de
polen respecto de las esporas también se ve claramente reflejada. La Biozona de
Intervalo Lueckisporites virkkiae se define por la primera aparicién de la especie junto
con L. angoulaensis, junto con Weylandites lucifer y especies de Staurosaccites.
Ademads estan bien representados los géneros Protohaploxypinus, Striatopodocarpites,
Striatoabieidites, Lunatisporites y Marsupipollenites. También estan presentes los
géneros de esporas Convolutispora y Thymospora. En este caso también concuerda con
la composicion TC, ya que dichos géneros estan presentes, en algunos casos, con una
diversidad especifica importante.

Considerando las composiciones de ambas biozonas (CV y TC) y las de la
Cuenca Parana (Ve y Lv), no puede establecerse estrechas comparacion entre si, ya que

las especies que caracterizan a cada biozona, estdn presentes en una y otra asociacion.

V1.4.4. Cuenca Amazonas, Brasil

La Cuenca Amazonas (Figura 17) se ubica en el norte de Brasil, desarrollada en
el subsuelo de los estados de Amazonas y Parana, y se extiende en sentido este-oeste, en
la misma direccion del Rio Amazonas. La secuencia carbonifera-pérmica de la misma
comprende al Grupo Trapajos, extendida en su mayoria en subsuelo, y conocida a partir
de perforaciones petroleras. Lo conforman, de base a techo, las formaciones Monte

Alegre, Itaituba, Nova Olinda y Andir4, con una potencia total de 2671 m.
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Figura 16. Cuadro palinoestratigrafico de la Cuenca Parana.
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La palinologia de esta cuenca ha sido estudiada primero por Daemoén y
Contreiras (1971) y luego por Playford y Dino (2000a, 2000b), quienes establecieron un

esquema bioestratigrafico (Cuadro 18) que comprende las biozonas Speleaotriletes

triangulus, Striomonosaccites incressatus, Illinites unicus, Striatosporites heyleri,

Raistrickia cephalata, Vittatina costabilis (parte inferior), Vittatina costabilis (parte

superior) y Tornopollenites toreutos. La mayoria de estas biozonas estan referidas al

Carbonifero Superior, siendo Unicamente pérmicas las biozonas Vittatina costabilis (Vc)

y Tornopollenites toreutos (Tt). Las especies compartidas por esta dos tltimas biozonas

y aquellas propuestas para la Cuenca Claromecd-Colorado (CV y TC) han sido

graficadas en el Cuadro 11.
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Cuencas Amazonas| |Claromecé-Colorado
Especies / Biozonas
062- Laevigatosporites vulgaris
087- Plicatipollenites malabarensis
125- Corisaccites alutas
128- Hamiapollenites andiraensis
129- Hamiapollenites fusiformis
140- Lueckisporites virkkiae
157- Vittatina costabilis
159- Vittatina subsaccata
160- Vittatina vittifera
168- Pakhapites fusus
171- Cycadopites follicularis
073- Portalites gondwanensis
078- Cannanoropollis janakii

121- Limitisporites amazoniensis
127-1llinites unicus

154- Tornopollenites toreutos
087- Plicatipollenites malabarensis

Cuadro 11. Especies de las biozonas de Cuenca Claromecd-Colorado (CV y TC: perforacion La Estrella; CVs:
perforacion Cruz del Sur) compartidas con las biozonas Vc (Vittatina costabilis) y Tt (Tornopollenites toreutos) de la
Cuenca Amazonas, Brasil

La Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera (CV) comparte con la Biozona Vc
13 especies, entre las que se destacan Hamiapollenites andiraensis, Lueckisporites virkkiae, Cycadopites
Sollicularis, y Laevigatosporites vulgaris, solamente Limitisporites amazoniensis, aparece como especie
exclusiva en ambas biozonas (CV y Vc). Con la Biozona Tt comparte 10 especies, aunque sin especies
exclusivas en comiin para ambas biozonas (Cv y Tt).

La Biozona CV no parecen mostrar estrechas relaciones con estas biozonas, aunque si hay que
considerar que la Biozona Ve fue definida por un conjunto de especies, sin presencias exclusiva, de las
cuales se han identificado en la Biozona CV: Laevigatosporites vulgaris, Corisaccites alutas,
Hamiiapollenites andiraensis, H. fusiformis, Lueckisporites virkkiae, Vittatina costabilis, V. subsaccata, V.
vittifera, Pakhapites fusus, Cycadopites follicularis, Cananoropollis janakii y Limitisporites amanzoniensis.

La Biozona Tormopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus (TC) comparte con la Biozona
Vittatina costabilis 11 especies, siendo las mds importantes desde el punto de vista estratigrafico
Corisaccites alutas y Pakhapites fusus, aunque solo comparten como especie exclusiva de ambas biozonas
(TCy Vc) Portalites gondwanensis.

A su vez, comparte también 9 especies con la Biozona Tt, destacandose la presencia de la especie
que da nombre a la biozona que es exclusiva de ambas biozonas (TC y Tt), ademéas de Vittatina subsaccata,
V. costabilis, Hamiapollenites andiraensis, H. fusiformis, etc.
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Se debe destacar que la Biozona Tt fue definida sobre la base de 4 especies de distribucion
exclusiva (Verrucosisporites insuetus, Thymospora obscura, Laevigatosporites minor 'y Tornopollenites
toreutos) y solo una se halla presente en la Biozona TC. Ademas las especies cuya distribucion comienza en
la parte superior de la Biozona Vittatina costabilis, y que se hacen dominantes en la Biozona Tt
(Hamiapollenites andiraensis, Corisaccites alutas 'y Lueckisporites virkkiae) también estan presentes en la
Biozona TC.

A partir de lo discutido se entiende que teniendo en cuenta la composicion de las biozonas no es
posible referir las biozonas aqui propuestas con las del Cuenca Amazonas, ya que comparten las mismas
especies que definen a las biozonas de Brasil. La tinica especie que si se encuentra restringida a dos biozonas
(TCyTt) es Tormopollenites toreutos.

VI1.4.5. Consideraciones (Figura 18)

A partir de las comparaciones realizadas entre las biozonas propuestas para Cuenca Claromect-
Colorado y aquellas definidas para el centro oeste de Argentina, Chacoparand, Parand y Amazonas puede
concluirse que las asociaciones palinologicas aqui referidas a las biozonas Converrucosisporites confluens-
Vittatina vittifera 'y Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus no pueden ser asignadas a
ninguna de las biozonas propuestas para las cuencas antes mencionadas.

La Biozona CV (Figura 18) seria equivalente temporal a todas las biozonas propuestas para el
Cisuraliano, ya sea para el Asseliano-Kunguriano medio (biozonas Cristatisporites para Chacoparand,
Carnmanoropollis korbaensis para Cuenca Parand y Vittatina costabilis (parte inferior) para Cuenca
Amazonas) o para el Asseliano-Sakmariano, como lo es la Biozona Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata
para las cuencas del centro oeste de Argentina. Ademds seria parcialmente equivalente en tiempo a las
biozonas propuestas para la parte superior del Cisuraliano-Guadalupiano como son las biozonas Striatites
(Chacoparand) Lueckisporites-Weylandlites (centro-oeste argentino), Lueckisporites virkkiae (Parand) y la
parte superior de Vittatina costabilis (Amazonas).

Por su parte, la Biozona TC (Figura 18), seria en parte equivalente a la biozona Striatites, a parte de
Lueckisporites virkkiae, a la parte superior de Vittatina costabilis y a toda la biozona Tomopollenites
toreutos, definida para el Lopingiano.
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VLS. Correlaciones

En este capitulo se realizarda una valoracion regional del esquema
palinoestratigrafico aqui propuesto para la Cuenca Claromec6-Colorado. En primer
lugar se sintetizard la informacién publicada en los ultimos afios para las cuencas
relacionadas a la aqui considerada, como son las Cuencas Paganzo, Rio Blanco,

Calingasta-Uspallata, San Rafael, Chacoparana y Tepuel-Genoa.

VIL.5.1. Cuencas Paganzo, Rio Blanco, Calingasta-Uspallata, San Rafael

En la actualidad para esta zona de la Argentina se acepta el esquema propuesta
por Césari y Gutiérrez (2001), ligeramente modificado en los aspectos cronologicos por
Gutiérrez et al. (2003a, 2008b) y Césari (2007) (Figura 2). Posteriormente al primer
trabajo se produjeron una serie de hallazgos que permitieron aportar datos al
conocimiento del Pérmico de estas cuencas. La mayoria de estos trabajos corresponden
a listados publicados en resumenes o trabajos, siendo escasos los aportes desde el punto
de vista sistematico. En este sentido podemos mencionar:

Cuenca Paganzo. En los ultimos afnos se ampli6 el conocimiento sobre la
palinologia del Neopaleozoico de esta cuenca, tanto de unidades litoestratigraficas
conocidas palinologicamente, como de nuevos hallazgos en otras unidades. Entre las
primeras se destacan los registros en las formaciones Bajo de Véliz (Gutiérrez y Césari,
2000; Césari y Gutiérrez, 2001) y Tupe. Para ésta ultima unidad, se mencionaron
nuevas asociaciones palinoldgicas provenientes de los afloramientos de la provincia de
San Juan (Vergel y Fasolo, 1999; Cisterna et al., 2001, 2002; Vergel y Cisterna, 2001;
Vergel, 2008) que permitieron referir los términos superiores de la unidad a niveles
cercanos al limite Carbonifero-Pérmico y al Cisuraliano, reforzado esto por la presencia
de una fauna asociada (Cisterna et al., 2001, 2002) que indicarian esa edad. Se destacan
como novedosos los hallazgos de asociaciones en las formaciones Tasa Cuna (Césari et
al., 1999a; Balarino y Gutiérrez, 2006), Andapaico (Carrevedo et al., 2008; Correa et
al., 2008, en prensa), La Veteada (Gutiérrez et al., 2008a; Zavattieri et al., 2008) y en
sedimentitas neopaleozoicas del area Dique Los Sauces (Vergel et al., 2000).

Cuenca Rio Blanco. En esta cuenca los hallazgos de microfloras en la
Formacion Volcan (Césari et al, 1999b, 2002) permitieron referirla al Carbonifero

Superior-Pérmico Inferior. Por su parte, en el norte de la provincia de La Rioja,
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recientemente el hallazgo de varios niveles con palinomorfos en la Formacién Rio del
Pefion (Gutiérrez y Limarino, 2006), posibilitd ubicar dicha unidad en el Carbonifero
Superior-Pérmico Inferior. Dataciones vinculadas con esta unidad (Fauqué et al., 1999;
Coughlin, 2000) asi como la informacion brindada por los invertebrados marinos
asociados (Cisterna y Simanauskas, 2000; Simanauskas y Cisterna, 2000) concuerdan
con dichos resultados.

Cuenca Calingasta-Uspallata. Para esta Cuenca se destacan los primeros
hallazgos de asociaciones palinologicas en la Formacion Loma de Los Morteritos
(Gutiérrez en Pazos et al, 2002; Carbonifero Superior-Pérmico Inferior) y

recientemente la Formacion Agua de Jagiie (Césari et al., 2008).

Bioestratigrafia

Desde el punto de vista bioestratigrafico, para las Cuencas Paganzo, Rio Blanco,
Calingasta-Uspallata y San Rafael, Césari y Gutiérrez (2001) propusieron un esquema
de biozonacién palinoestratigrafica (ver Cuadro 2), que integra los esquemas
precedentes definidos para la Cuenca Paganzo (Azcuy, 1979, 1986; Azcuy y Jelin,
1980; Césari, 1986b, 1986¢, Archangelsky et al., 1987a, 1987b, 1987c, 1996a, 1996b).
Para el Pérmico el mismo incluye las Biozonas Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata
(FS) y Lueckisporites-Weylandites (LW).

La Biozona de intervalo Fusacolpites fusus-Vittatina subsaccata (FS), fue
reconocida en las formaciones El Imperial, Bajo de Véliz, Tasa Cuna y La Puerta, en los
términos superiores de las formaciones Santa Maxima, El Imperial, Rio del Penidon (La
Rioja), Loma de Los Morteritos y Tupe; y recientemente en el miembro inferior de la
Formacién Andapaico. La base de la biozona esta marcada por la primer aparicion de
Fusacolpites fusus, y el marcado incremento de los granos de polen estriados, y
coincide con la base de la Biozona de Gangamopteris (megaflora). Son considerados
taxones caracteristicos de esta biozona Distriatites insolitus, Vittatina subsaccata,
Hamiapollenites fusiformis, Striatoabieites multistriatus, Marsupipollenites striatus,
Latusipollenites quadrisaccatus, Barakarites rotatus, Converrucosisporites confluens,
Horriditriletes rectus, Kraeuselisporites sanluisensis, Lophotriletes rarus, L. cursus y
Brevitriletes cornutus. El techo de la unidad estd marcado por la aparicion de

Lueckisporites spp. Originalmente fue referida a los términos basales del Cisuraliano,
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teniendo en cuenta los datos geocronologicos existentes (Formacion Patquia: 302+6 y
288+7 Ma, Thompson y Mitchell, 1972) y su equivalencia con la Biozona
Gangamopteris. Césari (2007) y Gutiérrez et al. (2008b) confirman una edad cisuraliana
temprana para la unidad.

Por su parte la Biozona de Asociacion Lueckisporites-Weylandites (LW), fue
reconocida en las formaciones Yacimiento Los Reyunos, Santa Maxima, De La Cuesta
(= parte inferior de la Formacion La Veteada, véase Gutiérrez et al., 2008a) y en los
niveles superiores de las formaciones El Imperial y Andapaico (véase Césari y
Gutiérrez, 2001; Correa et al., en prensa). Se caracteriza por el dominio de los granos de
polen estriados, tipo Lueckisporites, Lunatisporites, Weylandites, Vittatina,
Marsupipollenites, Corisaccites, Staurosaccites. En base a la edad absoluta obtenida de
una toba (Miembro Toba Vieja Gorda), vinculada con el nivel palinologico de la
Formacion Yacimiento Los Reyunos (266,31+0,82 Ma: Césari et al.,, 1996; Melchor,
2000), esta unidad fue referida por Césari y Gutiérrez (2001) a la parte superior del
Cisuraliano (no mas viejo que el Artinskiano). Una edad cisuraliana tardia-guadalupiana

fue confirmada por Césari (2007) y Gutiérrez et al. (2008b).

VIL.5.2. Cuenca Chacoparana

Para el Neopaleozoico de esta Cuenca se destacan como novedades los estudios
palinolégicos de los pozos Las Mochas (Césari et al., 1995), Arbol Blanco (Gutiérrez et
al., 1997, 2002, en prensa-a; Vergel, 1998) y Ordonez (Winn y Steinmetz, 1998;
Playford y Dino, 2002) que brindan informacion, en especial los dos primeros sondeos,
sobre las asociaciones neocarboniferas, que exhiben una estrecha afinidad con aquellas
descriptas para las cuencas del centro-oeste argentino.

El esquema propuesto originalmente por Russo et al. (1980), fue modificado por
Vergel (1993), Césari et al. (1995), Archangelsky et al. (1996) y Archangelsky y Vergel
(1996), quedando para el Pérmico el mismo integrado por la Biozona de Asociacion
Cristatisporites (Cr), referida al Cisuraliano (Asseliano-Kunguriano). Esta unidad ha
sido subdividida por Vergel (1993) en tres Sub-biozonas de Asociacion: Cristatisporites
inferior (Ci, Asseliano-Artinskiano inferior), Cristatisporites media (Cm, Artinskiano-
Kunguriano inferior) y Cristatisporites superior (Cs, Kunguriano). Si bien Césari ef al.

(1995) reconocen a la Biozona Cr dividida en tres subunidades en la perforacion Las
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Mochas, no coinciden con los taxones diagnosticos propuestos para definir dicha
subdivision. Por su parte, Gutiérrez et al. (2002), también reconocen esta biozona
completa en la perforacion Arbol Blanco, aunque incluyendo sélo dos subunidades. Esta
informacién llevaria a plantear dudas respecto a los criterios utilizados para la
subdivision propuesta por Vergel (1993).

Para el Pérmico también fue definida la Biozona de Asociacion de Striatites (S),
referida originalmente al Guadalupiano-Loginpiano? (Kunguriano?-Kazaniano). La
misma fue localizada unicamente en la Subcuenca de San Cristobal-Las Brenas
Oriental, en las perforaciones Ordoéfiez (sudeste de Cordoba), Josefina (sudeste de Santa

Fe) y Las Mochas (noroeste de Santa Fe) (Vergel, 1993; Césari ef al., 1995).

VIL.5.3. Cuencas Claromeco6-Colorado y Tepuel-Genoa

Con respecto a estas cuencas los nuevos hallazgos (Gutiérrez et al., 2003b, 2005,
2007; Balarino, 2006, 2008; Vergel y Cuneo, 2006); aportan informacion que sugieren
que los esquema propuestos por Archangelsky (1996b), Archangelsky et al. (1996) y
Andreis y Archangelsky (1996), deberian ser modificados. En este trabajo se plantea un

nuevo esquema.

VI1.5.4. Cuadro de correlacion general

A partir de la informacion disponible se sugiere el esquema de biozonacion y
correlacion palinoestratigrafico para el Neopaleozoico argentino, representado en la
Figura 18.

A partir de la nueva informacion obtenida de las asociaciones palinolégicas
provenientes de las perforaciones La Estrella x-1 y Cruz del Sur x-1, y considerando la
secuencia estratigrafica de la que provienen (Grupo Pillahuincd) asi como los datos
litoestratigraficos hasta ahora publicados (véase Archangelsky, 1996b, Fryklund et al.,
1996; Juan et al., 1996b y Lesta y Sylwan, 2005) se pueden proponer las siguientes
modificaciones a las edades de las unidades litoestratigraficas que atraviesan dichas
perforaciones (Figura 20); en especial las formaciones Bonete y Tunas.

Con respecto al esquema planteado por Archangeslky y Gamerro (1980b) y
Archangelsky (1996b), para la perforacion YPF Puelches x-1, lamentablemente no

podemos establecer correlaciones para los intervalos 2440-2700 mbnm (referido
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originalmente a la Biozona Striatites) y 2800-3200 mbnm (referido a la Biozona
Cristatisporites) debido al caracter preliminar del andlisis palinolégico realizado por los
mencionados autores y por la ausencia de muestras provenientes de sedimentitas
referibles a la Formacion Sauce Grande en el estudio aqui realizado. Una revision de las

microfloras de Puelches x-1, permitird avanzar en éste sentido.

L-scala(ﬂ;[:a?cmpo Cueg;:;rgfllc(it:do- Esquema aqui propuesto | Biozonas
. Tr Scythiano
251 .
Lopingiano
260- Fm. Tunas T-C
Guadalupiano
Fm. Tunas
270 -
K
=] )75
> 275
o Fm. Bonete C-V
g A
A I Fm. Bonete
(=1 =
£ 284 —
3
.5 g Fm. Piedra Fm. Piedra
290 Azul Azul
294
P Fm. Sauce Fm. Sauce
299 Grande Grande
Cb Pennsylvaniano

Figura 19. Grupo Pillahuincé: ajuste cronoestratigrafico de las unidades que lo integran a partir de la
informacion palinologica.
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VII. CARACTERISTICAS DE LAS MICROFLORAS
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VII. CARACTERISTICAS DE LAS MICROFLORAS

VIL.1. Composicion de las microfloras

Tal como fuera detallado en los capitulos anteriores la seccion atravesada por la
perforacion La Estrella x-1 corresponde al Grupo Pillahuincé y comprende el lapso que
va del Cisuraliano al Lopingiano temprano: Biozonas Converrucosisporites confluens-
Vittatina vittifera (entre los 3549 y 3231 mbnm) y Tornopollenites toreutos-
Reduviasporonites chalastus (entre los 3231 y 2940 mbnm).

Teniendo en cuenta las posibles afinidades de los palinomorfos que componen
las microfloras (Cuadro 12), podemos sefialar que la Biozona Converrucosisporites
confluens-Vittatina vittifera (Cisuraliano-Guadalupiano temprano) incluye asociaciones
(Cuadros 12, 13 y 14 y Figura 21) que se caracterizan por la abundancia de granos de
polen bisacados de cuerpo central liso vinculados a las Caytoniales: 33,25-43,66%
(Alisporites, 8,33-13,38%; Vittatina, 3,40-8,79%), asociados a los granos de polen
bisacados y monosacados afin a las Coniferopsidas (20,78-31,21%) y granos de polen
estriados relacionados a las Glossopteridales/Voltziales (16,01-18,7%). Las
Coniferospidas aparecen representadas por Scheuringipollenites (11,07-18,45%),
Platysaccus  (2,67-8,35%) 'y Pityosporites (1,31-5,05%); mientras que las
Glossopteridales-Voltziales por Marsupipollenites (7,24-12,14%) y Protohaploxypinus
(2,18-6,37%).

Complementan las esporas derivadas de las Pteridophyta (7,25-13,59%) y
Sphenophyta (3,42-7,68%). Los demas grupos de plantas estan presente en muy bajas
proporciones, Lycophyta (0,66-1,2%) y Cycadales (0,00-1,87%). Los acritarcas
aparecen en los niveles 3428 mbnm (0,40%), 3380 mbnm (0,37%) y 3231 mbnm
(0,22%). Las prasinofitas s6lo aparecen representados en los niveles 3428 mbnm
(0,20%) y 3231 mbnm (3,96%), mientras que las Ephedrales solo se encuentran en el
nivel 3231 mbnm (0,44% del espectro).

Por su parte la Biozona Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites chalastus
TC (Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano), incluye asociaciones palinologicas que
muestran ligeros cambios en cuanto a la participacion de los distintos grupos de plantas,
respecto de la Biozona CV (Figura 20). Como en ella, la Biozona TC también se

encuentra fuertemente dominada por los granos de polen bisacados de cuerpo central
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liso vinculados a las Caytoniales (47,01-69,00%), asociados a los granos de polen
bisacados y monosacados vinculados a las Coniferales (21,49-38,31%), mientras que los
granos de polen estriados vinculadas a las Glossopteridales/Voltziales (2,90-10,26%) y
las esporas vinculadas a las Pteridophyta (0,72-5,97%) y a las Sphenophyta (1,36-
4,69%), disminuyen su participacion en la composicion de las asociaciones, en especial

hacia los términos superiores del pozo.

6138 129929
6141 | 3031 ~ Algas+acritarcas
3
6143 | 3081 - S 3
kS E Monosulcados
S Plicados
o
Bisacados
BT N P r I | SRS—— H— estriados
6156 | 3280 g -
= o Bisacados
= ‘
39 lisos
o
6158 | 3330 S B
SE
g3
23 Monosacados
6162 | 3380 - g
S
Esporas
6165 | 3428
I I |
BAPal| mbsl [0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 20. Grafico de abundancia relativa de los grupos de palinomorfos en las muestras testigo de la
perforacion La Estrella x-1.
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Los granos de polen de Caytoniales (Cuadros 13 y 14) constituyen el

componente dominante de las asociaciones (47,01 % del espectro en el nivel 3180

mbnm y 69,00 % en 2992,9 mbnm), principalmente el género Alisporites (10,39-

18,80%). Por su parte las Coniferopsidas estan representadas por Scheuringipollenites

(8,27-15,22%), Platysaccus (9,15-13,73%) y Pityosporites (1,13-5,30%). Los helechos

(Pteridophyta) constituyen elementos con poca representacion en el espectro polinico

(entre 0,72 y 5,77%), destacandose el género Convolutispora (0,48-2,46%). También es

baja la participacion de las Sphenophyta (entre 1,36 y 4,69%; Calamospora, 0,00-

2,68%). Las Lycophyta en contraste con la Bizona CV casi desaparecen en las

microfloras, hallandose unicamente presentes en el nivel 3180 mbnm con un bajo

porcentaje relativo (1,07%).

Morfogénero

Lycophyta

Licofitas herbaceas-subherbaceas

Cristatisporites, Vallatisporites,
Kraeuselisporites, Gondisporites?,
Playfordiaspora?, Intotriradites?

Licofitas arboreas

Lundbladispora

Pteridophyta

Filicopsida

Anapiculatisporites, Punctatisporites,
Leiotriletes, Brevitriletes, Horriditriletes,
Granulatisporites, Cyclogranisporites,
Convolutispora, Lophotriletes,
Converrucosisporites, Verrucosisporites,
Diatomozonotriletes, Interradispora?,
Dibolisporites, Didecitriletes,
Camptotriletes, Leschikisporites,
Phaselisporites, Thymospora

Pteridohyta s./.

Retusotriletes, Baculatisporites?,
Osmundacidites, Spelaeotriletes,
Pseudoreticulatispora, Phidiaesporites

Sphenophyta

Calamospora, Laevigatosporites

Gimnospermosida

Caytoniales-Corystopermaceae

Alisporites, Falcisporites,

Caytoniales-Caytoniaceae

Vitreisporites

Caytoniales-Peltaspermaceae

Pteruchipollenites, Vittatina,
Hamiapollenites

Voltizales/Glossopteridales

Striomonosaccites, Crustaesporites, Illinites,
Protohaploxypinus, Striatopodocarpites,
Meristocorpus?, Weylandites,
Marsupipollenites, Pakhapites?, Triadispora
Striatoabieites, Tiwarisporis,
Tornopollenites

Gimnospermosida

Ibisporites?, Distriatites, Accinctisporites,
Polarisaccites

Coniferopsida

Coniferopsida s.1.

Corisaccites, Lueckisporites, Staurosaccites,
Stellapollenites, Crucisaccites,
Bascanisporites, Gondwanapollis?,
Colpisaccites?,

Coniferales-Ferugliocladaceae

Cannanoropollis

Coniferales-Lebachiaceae

Scheuringipollenites

Coniferales-Pinaecea

Pityosporites, Platysaccus, Chordasporites
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Coniferales-Podocarpaceae Lunatisporites
Coniferales-Ullmanaceae Limitisporites
Coniferales-Emporiaceae-Rufloriaceae- | Potonieisporites

Utrechteaceae

Cordaitales Plicatipollenites, Caheniasaccites,
Costatacyclus?
Cycadales-Gynkgoales Cycadopites
Gnetopsida-Ephedrales Praecolpatites
Algae-Clorophyceae Botryococcus

Algae indeteterminado

Quadrisporites, Pilasporites?

Acritarcas

Buedingiisphaeridium, Circulisporites,
Micrhystridium, Mehlisphaeridium,

Prasinophyta Brazilea, Leiosphaeridia, Cymatiosphaera,

P jZ Y yZ
Maculatasporites

Fungi Portalites, Reduviasporonites

Cuadro 12. Afinidad botanica de los palinomorfos que integran las palinofloras identificadas en las
perforaciones La Estrella x-1 y Cruz del Sur x-1 (véase Balme, 1995; de Jersey y Raine, 1990; Zamuner
et al., 2001; Zavattieri, 2002; Rojo y Zavattieri, 2005; Zavattieri y Rojo, 2005; Raine et al., 2008).
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Géneros/ Biozonas CV TC

morfogrupos 3428 mbnm | 3380 mbnm | 3330 mbnm | 3280 mbnm | 3231 mbnm | 3180 mbnm | 3130 mbnm | 3081 mbnm | 3031 mbnm | 2992,9 mbnm

BAPal 6165 | BAPal 6162 | BAPal 6158 | BAPal 6156 | BAPal 6152 | BAPal 6149 | BAPal 6146 | BAPal 6143 | BAPal 6141 | BAPal 6138
Calamospora 9 1,81 6 1,12 11 2,41 10 2,43 3 0,66 0 0,00 4 0,96 12 2,68 0 0,00 3 0,68
Laevigatosporites 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 0 0,00
ETL indet 8 1,61 24 449 23 5,04 16 3,88 18 3,96 19 4,06 5 1,20 9 2,01 6 1,45 3 0,68
Sphenophyta 3,42 5,62 7,68 6,31 4,84 4,06 2,17 4,69 1,69 1,36
Anapiculatisporites 2 0,40 4 0,75 0 0,00 3 0,73 4 0,88 2 0,43 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00
Brevitriletes 3 0,60 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Convolutispora 0 0,00 15 2,81 15 3,29 15 3,64 8 1,76 7 1,50 3 0,72 11 2,46 2 0,48 5 1,13
Converrucosisporites 27 5,43 0 0,00 2 0,44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Horriditriletes 4 0,80 4 0,75 3 0,66 4 0,97 2 0,44 1 0,21 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00
Leiotriletes 20 4,02 17 3,18 12 2,63 12 291 6 1,32 6 1,28 0 0,00 2 0,45 1 0,24 0 0,00
Lophotriletes 0 0,00 0 0,00 7 1,54 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Punctatisporites 6 1,21 1 0,19 3 0,66 12 291 6 1,32 2 0,43 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,23
Retusotriletes 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Thymospora 2 0,40 2 0,37 2 0,44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ETV indet 3 0,60 0 0,00 15 3,29 8 1,94 3 0,66 9 1,92 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ETA indet 0 0,00 15 2,81 0 0,00 2 0,49 4 0,88 0 0,00 1 0,24 5 1,12 0 0,00 0 0,00
Pteridophyta 13,48 10,86 13,38 13,59 7,25 5,77 0,96 4,46 0,72 1,36
Lundbladispora 4 0,80 4 0,75 0,44 3 0,73 3 0,66 4 0,85 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ETCz indet 1 0,20 2 0,37 1 0,22 0 0,00 0 0,00 1 0,21 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lycophyta 1,00 1,12 0,66 0,73 0,66 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Cannanaropollis 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cahenisaccites 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3 0,64 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Chordasporites 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,23
Corisaccites 1 0,20 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lueckisporites 2 0,40 3 0,56 1 0,22 0 0,00 5 1,10 3 0,64 4 0,96 8 1,79 4 0,97 0 0,00
Lunatisporites 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 3 0,66 0 0,00 2 0,48 2 0,45 0 0,00 1 0,23
Pityosporites 22 4,43 7 1,31 10 2,19 17 4,13 23 5,05 20 427 22 530 22 491 16 3,86 5 1,13
Platysaccus 17 342 25 4,68 15 3,29 11 2,67 38 835 | 43 9,19 | 57| 13,73 | 41 9,15 53| 12,80 | 46 10,41
Scheuringipollenites 55| 11,07 | 76| 14,23 77| 16,89 | 76| 18,45 62| 13,63 65| 13,89 | 63| 1518 | 55| 12,28 | 63| 1522| 37 8,37
Staurosaccites 2 0,40 2 0,37 0 0,00 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 0 0,00
GPML indet 4 0,80 11 2,06 3 0,66 7 1,70 10 2,20 11 2,35 8 1,93 6 1,34 3 0,72 5 1,13
Coniferopsida 20,72 23,23 23,46 27,18 31,21 30,98 38,31 29,91 33,82 21,49
Alisportes 69| 1388 | 64| 11,99 38 8,33 50| 12,14 | 45 989 | 69| 1474 78| 18,80 | 47| 1049| 43| 10,39| 60 13,57
Falcisporites 5 1,01 7 1,31 5 1,10 3 0,73 15 3,30 0 0,00 6 1,45 5 1,12 9 2,17 5 1,13
Hamiapollenites 4 0,80 1 0,19 0 0,00 2 0,49 8 1,76 0 0,00 2 0,48 0 0,00 2 0,48 1 0,23
Pteruchipollenites 1 0,20 3 0,56 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00
Vittatina 40 8,05 24 449 | 30 6,58 14 340 40 8,79 0 0,00 0 0,00 5 1,12 13 3,14 19 4,30
Vitreisporites 2 0,40 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00
BL indet 96| 19,32 | 115| 21,54 | 97| 21,27| 68| 16,50 | 51| 11,21 | 151 | 32,26 | 139 | 33,49 | 170 | 37,95| 184 | 44,44 | 220 | 49,77
Caytoniales 43,66 40,08 37,28 33,25 34,95 47,01 54,47 50,89 60,63 69,00
Marsupipollenites 52| 10,46 | 41 7,68 | 33 724 50| 12,14| 34 747 17 3,63 1 0,24 1 0,22 1 0,24 0 0,00
Meristocorpus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,45 0 0,00 0 0,00
Pakhapites 1 0,20 1 0,19 10 2,19 0 0,00 0 0,00 1 0,21 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,23
Protohaploxypinus 21 423 15 2,81 10 2,19 9 2,18 29 6,37 14 2,99 7 1,69 7 1,56 0 0,00 3 0,68
Striatopodocarpites 1 0,20 0 0,00 0 0,00 1 0,24 1 0,22 1 0,21 0 0,00 5 1,12 0 0,00 2 0,45
GPME indet 0 0,00 1 0,19 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
BE indet 10 2,01 32 599 20| 439 17 4,13 10 2,20 15 321 7 L,69| 20 4,46 11 2,66 | 21 4,75
Glossopt.-Voltziales 17,10 16,85 16,01 18,70 16,26 10,26 3,61 7,81 2,90 6,11
Cycadopites 0 0,00 10 1,87 7 1,54 1 0,24 1 0,22 1 0,21 0 0,00 4 0,89 0 0,00 0 0,00
Cycadales 0 0,00 10 1,87 7| 1,54 1 0,24 1 0,22 1 0,21 0 0,00 4 0,89 0 0,00 0 0,00
Praeacolpatites 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Ephedrales 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Botryococcus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 2 0,45 0 0,00 0 0,00
Clorophyceae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,24 2 0,45 0 0,00 0 0,00
Buedingiisphaeridium 1 0,20 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00 1 0,22 0 0,00 0 0,00
Circulisporites 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,45
Micrhystridium 1 0,20 2 0,37 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,43 0 0,00 1 0,22 1 0,24 0 0,00
Acritarcas 0,40 0,37 0,00 0,00 0,22 0,43 0,00 0,45 0,24 0,45
Brazilea 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,44 0 0,00 1 0,24 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Leiosphaeridia 1 0,20 0 0,00 0 0,00 0 0,00 16 3,52 1 0,21 0 0,00 2 0,45 0 0,00 1 0,23
Prasinophyta 0,20 0,00 0,00 0,00 3,96 0,21 0,24 0,45 0,00 0,23
TOTAL 497 100 | 534 100 | 456 100 | 412 100 | 455 100 | 468 100 | 415 100 | 448 100 | 414 100 | 442 | 100,00

Cuadro 13. Abundancia relativa de géneros segun afinidades botanicas en las distintas muestras testigo
de la perforacion La Estrella x-1.
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Biozona CvV TC

mbnm | 3428 | 3380 | 3330 | 3280 | 3231 | 3180 | 3130 | 3081 | 3031 | 2992,9

Grupo parental / BA Pal | 6165 | 6162 | 6158 | 6156 | 6152 | 6149 | 6146 | 6143 | 6141 | 6138
Sphenophyta 342| 5,62| 7,68| 6,31| 4,84| 4,06| 2,17| 4,69| 1,69 1,36
Pteridophyta 13,48 10,86 (13,38 |13,59| 7,25| 5,77| 0,96| 4,46| 0,72 1,36
Lycophyta 1,00 1,12 0,66| 0,73 | 0,66| 1,07| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Coniferopsida 20,78 (23,23 (23,46 (27,18 31,21 (30,98 | 38,31(29,91|33,82| 21,49
Caytoniales 43,66 | 40,08 | 37,28 | 33,25 | 34,95 (47,01 | 54,47 | 50,89 | 60,63 | 69,00
Glossopteridales-Voltziales | 17,10 16,85| 16,01 | 18,7 |16,26|10,26| 3,61 | 7,81 | 2,90 6,11
Cycadales 0,00| 1,87| 1,54| 0,24| 0,22| 0,21| 0,00 0,89| 0,00 0,00
Ephedrales 0,00| 0,00 0,00|] 0,00 0,44| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
Clorophyceae 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 024| 0,45| 0,00 0,00
Acritarca 0,40 0,37| 0,00 0,00| 0,22| 0,43| 0,00 0,45| 024| 0,45
Prasinophyta 0,20 0,00 0,00| 0,00| 3,96| 0,21| 0,24| 045| 0,00 0,23
100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 100

Cuadro 14. Abundancia relativa de los grupos parentales en la perforacion La Estrella x-1.

1‘;‘2‘1‘,‘; TOTAL| E |GPM|GPB|GPBE|GPP|GPS|AAPF
29929 442 |12 5 [374]| 28 |19 1| 3
6138 27| 1,1 |846| 63 |43]02] 06
3031 414 [10] 3 [368] 18 |14 0| 1
6141 24| 071889 43 |34 0| 02
3081 | 448 41| 8 [341| 42 |6 |4 | 6
6143 91| 1,8 |76,1| 94 | 1,309 1.3
3130 | 415 [13] 10 [366] 23 [ 1 [0 | 2
6146 31| 240882 55 o2l 0| 05
3181 | 468 51| 14 [348] 33 |17 2| 3
6149 109 3 |743] 7 |36l04]| 06
3231 | 455 58] 10 [235] 56 |74 | 3 | 19
6152 127 2.2 |51.6| 12,3 |16,3) 06| 41
3280 | 412 85| 7 [225] 30 |ea| 1 [ 0
6156 20,6l 1,7 |546] 7.3 |155[02] o
3330 | 456 |99| 3 [242] 32 |63 |17] o
6158 bin06 |53 7 (13837 o
3380 | 534 |94 12 [297] 53 |65 [11| 2
6162 17,6/ 2.2 |55.6| 9,9 |12,1|12,1] 04
3428 | 497 89| 4 [267] 41 |92 1 [ 3
6165 17,9 0,8 537 82 185|0.2] 06

Cuadro 15. Abundancia relativa de grupos en las muestras testigo de la perforacion La Estrella x-1.
REFERENCIAS: E (esporas), GPM (granos de polen monosacados), GPB (granos de polen bisacados
lisos), GPBE (granos de polen bisacados estriados), GPP (granos de polen plicados), GPM (granos de
polen monosulcados), AAPF (algas+acritarcas+prasinophytas+fungii).
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En este contexto se observa que durante el Cisuraliano-Guadalupiano temprano
(Biozona CV) las microfloras presentan una alta diversidad genérica y especifica en los
granos de polen vinculados a las pteridospermas (Caytoniales), Glossopteridales-
Voltziales y Coniferospidas. En contraste la diversidad es mucho menor entre los
componentes vinculados a las Pteridpophyta, Sphenophyta y Lycophyta.

Por lo tanto se puede senalar que estas microfloras de la Biozona CV incluyen
(Cuadro 13) una baja representacion de componentes de la flora local (autdctona)
fundamentalmente de habitos hidro-higréfilos (en especial las Pteridophyta que
dominan en forma clara en este grupo, y la muy escasa presencia de Sphenophyta y
Lycophyta); por otra parte estas microfloras estan dominadas por elementos que
representan a la vegetacion que vivia en d4reas mas alejadas (aloctona) con
requerimientos xer6filos y/o mesofilos (Coniferospida, Caytoniaes,
Glossopteridales/Voltziales; Knoll y Nicklas, 1987) cuyo polen fue transportads por los
cursos de agua o por el viento desde los centros de origen a las zonas de depositacion.

Como la abundancia de granos bisacados en general (Cuadro 14) es la
caracteristica distintiva de estas microfloras, se puede sefialar que la flora aloctona
habria estado integrada principalmente por Caytoniales, y en menor medida por las
Glossopteridales/Voltziales y Coniferales.

Los niveles correspondientes a las profundidades 3428, 3380, 3231 mbnm
estarian evidenciando la presencia de cuerpos de agua salobres (evento transgresivo?), a
partir de la participacion del grupo Acritarca-Prasinophyta. Los mas notorios son los
niveles 3380 mbnm (Micrhystridium 0,37%) y 3428 mbnm (Micrhystridium 0,20% y
Leiosphaeridia 0,20%) y en menor medida el nivel 3231 mbnm (Leiosphaeridia 3,52%,
Brazilea 0,44%, Buedingiisphaeridium 0,22%).

Por su su parte hacia el Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, las
asociaciones microfloristicas (Biozona TC), reflejan ligeros cambios en la composicion
de la flora parental, también desarrollada en un paleoambiente predominantemente
continental. Estas microfloras incluyen abundantes granos de polen bisacados, también
con una escasa participacion de los elementos acuaticos: acritarcas y prasinofitas (3180
mbnm; Micrhystridium con 0,43% 'y Leiosphaeridia 0,21%; 3081 mbnm con
Leiosphaeridia 0,45%, Micrhystridium 0,22% vy Buedingiisphaeridium 0,22% y 2992,9
mbnm con Circulisporites 0,45% y Leiosphaeridia 0,43%).
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Para estos momentos las Caytoniales constituyen el componente mejor
representado de la megaflora en las asociaciones microfloristicas (Cuadro 14), y los
bosques de Coniferas de las tierras altas (elementos aléctonos) estarian caracterizadas
en las  microfloras por las  Lebachiaceae  (Scheuringipollenites) 'y
Podocarpaceae/Pinnaceae (Platysaccus y Pityosporites). Por su parte los elementos que
representan a las Glossopteridales-Voltziales decrecen en su participacion de las
microfloras. En este sentido, también los elementos representativos de la flora
auctoctona, en especial aquellos con requerimientos hidro a higromesoéfilos, como los
helechos (Pteridophyta) y Sphenophyta, aparecen pocos representados (Pteridophyta,
0,72-5,77%; Sphenophyta, 1,36-4,69%), incluso las Lycophyta llegan a desaparece en el
espectro polinico (1,07% en el nivel 3180 mbnm a 0,00% en los restantes niveles).

El empobrecimiento de la flora (autdctona) con requerimeintos higro-
hidromesofilos, como las Pteridophyta, Sphenophyta y Lycophyta, hacia el
Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, podria estar reflejando un periodo de
aridizacion y disminucion de las fuentes de agua, que ya se estaba insinuando para el
Cisuraliano-Guadalupiano temprano.

Otro aspecto a destacar es la alta diversidad especifica que presentan las
asociaciones aqui estudiadas podria interpretarse como indicadora de la estabilidad del
ecosistema. También podria indicar un alto aporte de elementos aloctonos en la
microflora (Frederiksen, 1983), ya que dentro de un area particular de depositacion, los
sedimentos detriticos contienen una elevada diversidad de palinomorfos (debido al
aporte de componentes aloctonos) comparada con los carbones, que por lo general,

reflejan principalmente los elementos de la flora autoctona.

VII.2. Consideraciones paleogeograficas y paleoclimaticas
VIIL.2.1. Marco general

El lapso Devonico Tardio-Lopingiano estuvo caracterizado a nivel mundial por
una era glacial, que segun Scotese et al. (1999) estuvo compuesta por dos eventos
glaciares (Fameniano-Tournaisiano y Namuriano-Sakmariano) separadas por un periodo
calido. La segunda glaciacion seria la mds importante, ya que durante el
Pennsylvaniano-Cisuraliano se alcanz6 la maxima extension de los terrenos englazados

(véase Frakes y Crowell, 1969; Martini, 1997), ya que éstos habrian cubierto la mitad
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sur del América del Sur, la mayor parte (2/3) de Africa, India, Antartida y Australia
(Scotese et al, 1999). Este evento glaciario estuvo asociado a varios pulsos
transgresivos de los mares epicontinentales (Veevers y Powell, 1987; Scotese et al.,
1999), también a una progresiva aridizacion (vinculada a un calentamiento global) que
alcanzd su climax hacia el limite Pérmico-Tridsico y que se continud hasta fines del
Jurasico (Scotese et al., 1999).

Durante el Cisuraliano el clima tuvo un comportamiento muy variable y
dindmico, caracterizado por un calentamiento global evidenciado por el retroceso de los
glaciares (el maximo rectroceso se habria registrado hacia el Sakmariano tardio-
Artinskiano temprano) y el desarrollo de transgresiones glacieustaticas, que provocaron
la disminuciéon del albedo global y resultaron en un calentamiento que se acelerd
quedando los centros glaciares restringidos a las altas latitudes. Luego de este evento, el
calentamiento se desacelerd y aunque los centros glaciares continuaban preservados
hacia fines del Cisuraliano en las altas latitudes.

Por su parte en las bajas latitudes, durante el Cisuraliano, se instalaron
condiciones de climas aridos a semidridos, probablemente por la formacion de nuevos
cordones montafiosos. La maxima aridizacion se habria dado hacia el Kunguriano (fines
del Cisuraliano). El incremento de la evaporacion, habria acentuado el calentamiento
global. Las sucesivas regresiones de los mares internos y la relevante reduccion de las
fuentes de humedad podrian haber representado otras causas del avance del clima érido.

Todos estos factores climaticos (avances y retrocesos glaciarios, retrocesos y
avances de los mares epicontinetales, aridizacion de las zonas ubicadas en las bajas
latitudes vinculados a los procesos orogénicos coetaneos) van a generar sucesivos y
drasticos cambios paleogeografico que van a afectar la biota, en especial la flora, que
van a tratar de ser analizados en este aporte a partir del registro microfloristico.

En este aspecto podemos mencionar que a escala global los eventos
paleogeograficos, bidticos, climaticos y sedimentologicos han sido ampliamente
discutidos y resumidos (véase Martin et al., 1997; Ziegler et al., 1997; Rees et al., 1999;
Chumakov y Zharkov, 2002). Es asi como en el Gondwana Occidental los sucesivos
eventos glaciarios e interglaciarios, se dan en un marco de un calentamiento global, que
hacia fines del Pérmico genera la implantacion de un clima marcadamente &rido

(Scotese et al., 1999).
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En este contexto las evidencias observadas indican que durante el Carbonifero-
Pérmico la concentracion de CO, era de aproximadamente 0,03%, mientras que los
niveles de O eran altos, originados por la fotosintesis y diversificacion de las plantas
terrestres, pudiendo haber alcanzado los 35% (Beerling ef al., 2002). Estos niveles altos
de O; pudieron haber favorecido la diversificacion bidtica (Graham et al., 1995) y un
incremento en la produccion de Os, y por lo tanto un mejor escudo protector contra los
rayos UV (Berner y Canfiekd, 1989; Burgoyne et al., 2005). Por su parte durante el
Pennsylvaniano las temperaturas eran mas bajas que las del Mississippiano, con una
caida de aproximadamente de 15° C en el promedio de la temperatura global (Anderson
et al, 1999; Burgoyne et al., 2005). Las altas precipitaciones del Mississippiano
decrecen significativamente hacia el Pennsylvaniano mientras que los niveles de O, en
la atmosfera se incrementan abruptamente (Frakes, 1979; Burgoyne et al., 2005).

Al inicio del Pérmico todavia prevalece un clima frio con condiciones glaciares
(Scott et al., 1997), que hacia fines del mismo por los efectos del calentamiento global y
el derretimiento de los glaciares, se instalan condiciones mas aridas (Veevers et al.,
1994; Anderson et al., 1999), probablemente por la corriente célida marina (Frakes,
1979; Burgoyne et al., 2005).

Las floras del Pennsylvaniano en el Reino Floristico Gondwana se habrian
desarrollado solo a lo largo de las regiones calidas de la periferia de Sudamérica y
Australia, donde se habian establecido habitats favorables para el desarrollo de la
vegetacion, ya que la mayor parte del continente se hallaba cubierta por los glaciares.
Esta vegetacion remplazd a aquella que caracterizaron el fin del Devonico y el
Mississippiano. Esta nueva flora, mas pobre y con baja diversidad, domin6 los nuevos
ambientes caracterizados por condiciones climaticas extremas (Morris, 1975; Retallack,
1980; Archangelsky et al, 1987a; Azcuy et al., 1987; Burgoyne et al., 2005) y fue
caracterizada como Flora Nothorhacopteris-Botrychiopsis (Anderson et al., 1999). En
estos tiempos se produce una primer y gran radiacion de las Gimnospermas (Anderson
et al., 1999). Este nuevo ecosistema estuvo dominado por las pteridospermas-
gimnospermas-helechos y fue explotado intensamente por los insectos (Anderson ef al.,
1999).

Durante el Cisuraliano, con la retraccion de los glaciares y el calentamiento

global, las glossopteridales colonizaron el Gondwana. El Reino Floristico Gondwana,
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aparece por lo tanto dominado por las Glossopteridales. Las Glossopteridales habrian
experimentado en el Pérmico un moderada radiacién (Anderson ef al., 1999). Esta flora
también incluye licofitas, esfenofitas, helechos, pteridospermas, ginkgoales, cordaitales
y coniferas. En regiones mas proximas a los centros glaciares (cuencas Chacoparana,
Parand, Antértida, Karro, etc.) se habrian desarrollado bosques que generaron la
formacion de mantos de carbones de considerables espesores, en especial hacia fines del
Cisuraliano (Artinskiano-Kunguriano).

Esta flora eopérmica se caracterizd ademas por la diversificacion de las
gimnospermas (pequefias, hojas a veces simples y con incremento de la venacion) y la
aparicion de otras innovaciones evolutivas (los 6vulos formaron clusters o estructuras
tipo cono). Entre las gimnospermas de caracteriza la aparicion de las Voltziales, grupo
que sobrevive a la extincion de fines del Pérmico y del que habrian evolucionado las
coniferas en el Tridsico Temprano (Taylor y Taylor, 1993; Anderson et al., 1999; Kerp

et al., 20006). Esta flora también es aprovechada por los insectos (Anderson et al., 1999).

VII.2.2. Litoestratigrafia y evolucion ambiental

En este marco general del Gondwana occidental debemos mencionar que las
secciones del Pennsylvaniano en el oeste argentino, estan integradas por lo general por
depdsitos continentales y glacimarinos con depdsitos interglaciarios, productos de la
expansion y retraccion de los glaciares, acompanados por fluctuaciones glacieustaticos
del nivel del mar y cambios glacioeustaticos en la topografia del continente (véase
Limarino et al., 2002, 2006; Limarino y Spalletti, 2006). Durante el momento que va
del fines del Pennsylvaniano y el Cisuraliano, estos eventos son registrados en la en las
Cuenca Karroo- Kalahari-Karasburg (Africa del Sur), Parana (Brasil: Subgrupo Itararé y
Uruguay: Formacion San Gregorio), Chacoparana (formaciones Sachayoj y Charata) y
Claromec6-Colorado (Formacion Sauce Grande).

Hacia el este en las cuencas del Karroo, Kalahari y Karasburg (sur de Africa)
aparecen mas de 700 m (Grupo Dwyka) de depodsitos glaciarios continentales que
intercalan con glacimarinos (Visser, 1983a, 1983b, 1989, 1990, 1993, 1994, 1996, 1997;
Visser y Loock, 1982; Wopfen, 1999, 2002; Wopfen y Diekmann, 1996; Stollhofen et
al., 2000). Segun Chumakov y Zharkov (2002) se habrian producido dos avances

(Asseliano y Sakmariano) y retorcesos (limite Asseliano-Sakmariano, inicios del
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Arinskiano) glaciarios.

El Grupo Dwyka incluye importantes depdsitos glacigénicos, aunque su edad
esta en discusion. Los estudios palinologicos de esta cuenca (Anderson, 1977; McRae,
1989; Weiss y Wopfner, 1997; Key et al., 1998) sugieren una edad que va del
Pennsylvaniano-Cisuraliano (302-280 seglin Key et al., 1998), datos confirmados por la
evidencia dada por la macrofauna (Dickin, 1961; Martin y Wilczewski, 1970; Martin et
al., 1970; McLachlan y Anderson, 1973). Dataciones obtenidas sobre circon magmatico
de horizontes tufiticos por Bangert et al. (1999), brindan edades 208Pb/238U de
302,0+/-3,0 y 299,2+/-3,2 Ma (Gzheliano) para la parte inferior del Grupo Dwyka, y
288,0+/-3,0-289,6 +/- 3,8 Ma (Sakmariano) para la parte basal de la Formacion Prince
Albert del Grupo Ecca que lo sobreyace; del mismo Grupo Ecca, la Formacion
Collinghan ha sido datada en 270 +/- 1 Ma (limite Cisuraliano-Guadalupiano;
Chatuneau et al., 2002).

En secciones de Namibia y Sudafrica del Grupo Dwyka se han reconocido 4
eventos intergalaciaros (Theron y Blignault, 1975; Visser, 1977; Wopfner, 1999,
Wopftner y Diekmann, 1996). Visser (1977) estimd que la duracion de cada evento de
deglaciacion comprende entre 9 y 11 Ma, mientras Bangert ef al. (1999) estimaron de 5
a 7 Ma para cada evento. También calcularon una edad de aproximadamente 307 Ma
(Moscoviano tardio) para la base del Grupo, 302 Ma (Gzheliano) para el fin del segundo
interglaciario, 297 Ma (Asseliano) para el tope del tercero, y 290 Ma (Sakmariano) para
el contacto entre los Grupos Dwyka y Ecca.

Durante el Asseliano, y simultaneamente al avance glaciario, en las partes
marginales de las cuencas Parand, Chacoparand y Claromec6/Sierras Australes se
habrian depositados tillitas galciarias y sedimentos glacilacustre y glacifluvial. Durante
el maximo glaciaro del Asseliano-Sakmariano, habrian coalescido los glaciares del Gab
on, Zaire y Peninsula Arabiga.

En la Cuenca Parand, la porcion mas basal del Subgrupo Itararé representa
depdsitos glaciarios de la cuenca, con una potencia superior a los 1400 metros. La
misma esta conformada por las formaciones Lagoa Azul o Campo do Tenente, segun los
distintos autores y estaria marcando una edad Bashkiriano-Moscoviano (Limarino y
Spalletti, 2006). La seccidbn mas sur de la cuenca evidencia dicho evento con las

sedimentitas que conforman la Formacion San Gregorio, siendo estas diamictitas y
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depositos transgresivos. La parte superior del subgrupo (aproximadamente 1200 m de
potencia) es referida al Cisuraliano (Asseliano-Sakmariano segiin Santos et al., 1996;
Stephenson y McLean, 1999; o Asseliano-Artinskiano, segun Franca, 1994; Holz, 1998,
1999, 2003). Esta unidad exhibe la misma alternancia de depodsitos continentales y
glacimarinos, formados durante los episodios glaciares e interglaciares. Este evento
seria el responsable de la acumulacion de carbones. Culmina la secuencia con los
depositos de la Formacion Rio Bonito, sedimentitas depositadas durante el Artinskiano
y el Kunguriano temprano, correspondiente a sedimento fluviales (véase Limarino y
Spalletti 2006).

Este mismo modelo se puede observar en la Cuenca Chacoparand. Durante el
Carbonifero Superior-pre Kasimoviano, se depositan las sedimentitas correspondientes
a la Formacion Sachayoj, unidad conformada por alternancia de pelitas y areniscas
depositadas en ambientes marinos y transicionales. Hacia el sur de la cuenca, los
depdsitos de areniscas, pelitas carbonosas y diamictitas continentales y marinas poco
profundas, estdn representadas por la Formacién Ordéfiez, de edad Moscoviana. El
intervalo correspondiente al Cisuraliano superior estd representado por depositos
marinos poco profundos que corresponden a la parte més superior de la Formacion
Ordoéiiez y a la porcion mas basal de la Formacion Victoriano Rodriguez (véase Winns y
Steimann, 1988; Limarino y Spalletti, 2006).

El modelo que se observa para la Cuenca Claromec6-Colorado (véase Andreis y
Japas, 1996; Limarino y Spalletti, 2006), comienza con los depositos de diamictitas
interrumpidos por pobres depositos de areniscas y pelitas, que corresponden a los
depositos de la Formacion Sauce Grande (Pennsylvaniano-Cisuraliano temprano), los
cuales son reemplazados gradualmente por secuencias transgresivas de pelitas y
arenicas finas correspondientes a la Formacion Piedra Azul (Cisuraliano). Las mismas
representan, al menos en parte a ambientes marinos abiertos. El ciclo continta con los
depositos de la Formacion Bonete, de edad cisuraliana tardia-guadalupiana temprana,
compuesta por areniscas y pelitas caracteristicas de depositos marinos poco profundos.
El ciclo culmina con la Formacion Tunas, de edad guadalupiana tardia-lopingiana

(véase Capitulo II y Figura 20).
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VII.2.3. Caracteristicas de la Flora

En este modelo glacial (Visser 1987, 1991a, 1991b) propuesto para el
Pennsylvaniano-Cisuraliano, se habrian desarrollado principalmente dos floras, una
interglacial y otra periglacial.

Las floras periglaciares marginales e incluso las de las zonas centrales, se
habrian acumulado en los pantanos formando turba, posteriormente transformadose en
capas de carbon. La flora interglaciaria y carbones son conocidas en Pennsylvaniano del
oeste argentino (Flora NBG y carbones tupenses) y en el Cisuraliano del Brasil (Cuenca
Parand). Se asume que los carbones se acumulan luego de una transgresion
glacioeustatica en pantanos costaneros y planicies fluviales durante la elevacion
isostatica del area (Santos et al., 1996; Bustin, 1997; Cazzulo-Klepzig et al., 2005) o
glacioeustatico por ascenso del nivel del mar (Michaelson y Henderson, 2000). El clima
interglacial era suficientemente frio tal como lo demuestran las afinidades de la
vegetacion primaria (resistente a condiciones frias, tales como las gimnospermas y
coniferas.

Durante el Pérmico las floras periglaciales (véase Guerra-Sommer y Cazzulo
Klepzig, 2000, Holz et al., 2000, Jasper et al., 2003) habrian estado integradas por
pteridospermas de habito herbaceo y arbustivo (Botrychiopsis, Nothorhacopteris),
helechos y esfenofitas de porte subherbaceos y principalmente por glossopteridales con
un habito de arbol pequeno (afinidad de taiga), integrada principalmente por
Gangamopteris (deciduas) que habria vivido en areas de permafrost.

La Flora de Gangamopteris (Caneo et al., 1993; Wnuk, 1996; Cuneo, 1996),
incluye a este género que representa una planta resistente al frio que aparece localmente
(Australia, Antartida, Africa, India) asociada con tillitas (Chandra, 1992) y a registros
de permafrost (Retallack, 1980). En la India aparece asociada a conchostracos y
pequefios insectos (Chandra, 1992), mientras que en Antartida, los depositos
interglaciares incluyen cangrejos de agua dulce, que segin Bacbock et al. (1998)
podrian indicar un maximo de temperatura para los interglaciarios que oscilaria entre los
10° y 20° C. Durante el retroceso glaciario y la degradacion del permafrost la
vegetacion es reemplazada por la Flora de Glossopteris (componente principal de las
floras interglaciarias), la que debe haber sido mas termofilica. La Flora de Glossopteris

habria prevalecido en los momentos en que se produce una degradacion de la glaciacion
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eopérmica.

En Sudamérica, en especial en la Patagonia, la vegetacion fue mas diversa y
termofilica desde el inicio del Pérmico (Cuneo, 1996) a pesar de la proximidad del
cinturdén glacial y su penetracion en Sudamérica (Cuencas Parand y Chacoparand) de las
lenguas glaciarias (Santos ef al., 1996).

Durante el fin del Sakmariano e inicios del Artinskiano (fines de Cisuraliano) se
habria producido la méxima retraccion glaciaria quedando ésta restringida a la
Antartida, y un cinturén angosto de 10 a 15° de latitud S, donde prevalecian condiciones
climaticas templadas a frias, formada inmediatamente al norte de las zonas glaciarias.
Numerosos depdsitos de carbones de esta edad son identificados en Australia, India,
Sudafrica y Brasil (parte alta del Subgrupo Itararé, Formaciones Rio Bonito e Itararé).
La elevacion del area, por rebote isostatico, habria permitido la formacion de centros
locales de glaciacion (Sudafrica y Antartida) (Eyles et al., 1993; Visser, 1996, 1997).
Durante estos momentos, la flora intreglaciaria se caracterizaba por los bosques de
Glossopteris (que fueron habitados por anfibios, reptiles y grandes insectos
neuroperidos, Chandra, 1992) y por bosques deciduos con helechos y esfenofitas de
porte subherbaceos (Retallack, 1980; Chandra, 1992). En las zonas mas aridas, las
coniferas representan un componente subordinado.

Durante este mismo lapso, se habria desarrollado un angosto cinturén semiarido
(de 5°-15° de ancho) que aparece entre los 40°-45° y 50°-55° S, donde las tierras altas
estaban englazadas y se depositaron red beds (véase Limarino y Spalletti, 1986, 2006;
Loépez-Gamundi et al., 1992; Limarino et al., 1993, 2002, 2006). Prevalecia un clima
arido, con cortas estaciones humedas, responsables de la formacion de lagos y pantanos
efimeros. La temperatura probablemente habria sido moderada en las zonas proximas a
los englazamientos, tal como lo demostrarian la presencia de la flora de Glossopteris
(Wnuk, 1996) y el amplio desarrollo de la fauna Notal (Grunt, 1995) en las plataformas
marinas, donde los conodontes son escasos o estan ausentes.

En este contexto en la Cuenca Claromeco-Colorado la flora parece exhibir una
correspondencia respecto de la evolucion de las asociaciones floristicas en el tiempo y
el incremento de aridizacion. Las asociaciones siempre aparecen dominadas por granos
de polen de cuerpo central liso, y con una presencia importante del grupo de los estriado

(vinculados a la Coniferopsidas y Caytoniales los primeros, y a las Glossopteridales-
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Voltziales, los segundos). Mientras que en la biozona TC, si bien los granos de polen
bisacados lisos continian siendo las formas predominantes en las asociaciones, las
esporas desaparen casi por completo del espectro polinico.

Los altos niveles de formas biscadas lisas en la composicion de las microfloras y
los bajos a nulos porcentajes de palinomorfos asociados a cuerpos de agua como lo son
las esporas de Lycophyta y Sphenophyta, estarian corroborando el deterioro de las
condiciones climaticas, que culminarian en condiciones mas secas hacia el Lopingiano
temprano.

En este sentido se analizara este aspecto (empobrecimiento de la flora en el lapso
Cisuraliano tardio-Lopingiano tempranbo) en un contexto temporal-geografico, para
poder evaluar su importancia.

En una primera etapa, se restringe el andlisis a la flora con requerimientos higro-
mesofilos a xerdfilos (flora aloctona) que se habria desarrollado en el centro-oeste de la
Argentina (cuencas Paganzo, San Rafael, Calingasta-Uspallata, Rio Blanco, para el
Pennsylvaniano-Pérmico y las cuencas Cuyana, Llantenes, Ischigualasto-Villa Union,
Marayes-Carrizal, San Rafael y Cordillera Principal Sanjuanina; para el Tridsico; véase
Artabe et al., 2001; Stipanicic y Marsicano, 2002; Zavattieri, 2002). Siendo ésta la zona
con que cuenta con la mayor densidad de informacion para el lapso considedrado
(Pennsylvaniano-Tridsico) y poder considerar las observaciones realizadas en la Cuenca
Claromec6-Colorado, en un marco geografico y temporal mas amplio.

En el Cuadro 16 se ha representando la distribucion de los granos de polen
monosacados, bisacados, porados, plicados, colpados y poliplicados agrupados segtin su

posible afinidad botanica.

Pensylvanniano | C- G- | Lo | TI | TM | TS | TSs
DM G Lo
Biozonas | A B C FS | LW
GIMNOSPERMOSIDAS
Gymnospermopsida s.l. Polarisaccites 1 1
Ibisporites
Accinctisporites 3 7 2
Angustisulcites 1 1
Cedpripites (Lorisporites) 1 4 1
Cuneatisporites 1
Granamocolpites 1
Grebespora 1 1
Megamonoporites 4
Parcisporites 1
Peroaletes 1
Pilasporites 1 2
Pseudomonocolpites 1
Pseudoquadrisaccus 1
Psilomonoporites 1 2 1
Punctamonoaperturites 1
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Protodiploxypinus 1 4 4
Callialasporites 1
Microcachrydites 1
Podosporites 1
Podocarpidites 4 5
Phrixipollenites 2
¢ Pityosporites 1
4 3 3 4 6 3 15 19 3
F. LEBACHIACEAE Scheuringipollenites 1 4 2
Sulcatisporites 1 2 3
0 1 0 4 3 0 2 3 0
F. MAJONIACEAE Lueckisporites 7 1 2
¢ Corisaccites 2 1
Staurosaccites 1 1
0 0 0 0 10 3 0 2 0
F. UULMANNIACEAE Limitisporites 3 4 4 5 4
3 4 4 5 4 0 0 0 0
F. CHEIROLEPIDEACEA Classopollis 1 2
0 0 0 0 0 0 0 1 2
F. TAXODIACEAE Perinopollenites 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0
O. Cordaitales
Densipollenites 1 1
Plicatipollenites 5 5 5 5
Cahenisaccites 4 6 4 5 2
Costatacyclus 1
Perisaccus 1
10 | 12 9 11 2 1
O. BENNETTITALES Bharadwajipollenites 1
0 0 0 0 0 0 1 0
0. Gutulapollenites 1
CYCADALES/GINKGOALES
Cycadopites (Lagenella) 1 1 1 6 11 4
Monosulcites 1 4 11
Entylissa 1
Gemmamonocolpites 3
0 1 0 1 2 1 10 | 26 4
O. GNETALES Equisetosporites 1 1 4 2 1
Steevesipollenites 2 2
Gnetaceapollenites 1
1 1 0 0 0 1 6 4 1
O. EPHEDRALES Praecolpatites 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0

Cuadro 16. Registro de los granos de polen durante el Pennsylvaniano-Triasico en el centro-oeste
argentino. Los numeros indican las cantidades de especies conocidas hasta el momento. Referencia: DM
(Biozona Raistrickia densa-Convolutispora muriornata; Sub-biozonas: A, B, C), FS (Biozona Pakhapites
Sfusus-Vittatina subsaccata); LW (Biozona Lueckisporites-Weylandites); C-G (Cisuraliano-Guadalupiano
temprano); G-Lo (Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano); Lo (Lopingiano tardio); TI (Triasico
Inferior); TM (Triasico Medio); TS (Triasico Superior); TSs (Triasico Superior alto). Bibliografia
utilizada para el Paleozoico Superior: Azcuy y Gutiérrez (1985); Azcuy et al. (1982); Balarino y
Gutiérrez (2006); Barredo y Ottone (2003); Césari (1984, 1986a); Césari y Bercowski (1997); Césari y
Gutiérrez (1985); Césari y Limarino (2002); Césari y Vazquez Nistico (1988); Césari et al. (1987, 1996,
1999a); di Pasquo et al. (2004); Ezpeleta y Gutiérrez (2006); Garcia (1995, 1996); Gonzalez Amicon
(1973); Gutiérrez (1993); Gutiérrez y Barreda (2006); Gutiérrez y Césari (1989); Gutiérrez y Limarino
(2001, 2006);Gutiérrez et al. (1987); Menéndez (1965, 1971); Menéndez y Gonzalez Amicon (1979);
Ottone (1989, 1991); Ottone y Azcuy (1988, 1990, 1991); Ottone y Garcia (1996); Ottone y Rossello
(1996); Pérez Loinaze y Césari (2004); Vergel (2008); Vergel y Lechn (2001); Vergel y Luna (1992);
Vergel et al. (1993, 2000);. Bibliografia utilizada para el Triasico: Azcuy y Longobucco (1983); Herbst
(1965, 1970, 1972); Jain (1968); Ottone y Garcia (1991); Ottone y Mancuso (2006); Ottone y Rodriguez
Amenabar (2001); Ottone et al. (1992, 2005); Raine ef al. (2008); Rojo y Zavattieri (2005); Stipanicic et
al. (2007); Volkheimer y Zavattieri (1985); Yorigoyen y Stover (1970); Zavattieri (1986, 1987, 1991a,
1991b; 1992; 2002); Zavattieri y Melchor (1999); Zavattieri y Papu (1993); Zavattieri y Volkheimer
(1992).
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Durante el Pennsylvaniano (Biozona DM; sub-biozonas A, B, C; véase Césari y
Gutiérrez, 2001), entre los granos de polen dominan los monosacados lisos (con 13
géneros), especialmente aquellos vinculados a las Cordaitales (Plicatipollenites,
Caheniasaccites) y Coniferales (Potonieisporites, Gondwanapollis, Cannanoropollis,
Crucisaccites); en forma complementaria los bisacados lisos (vinculados a las
Coniferales), que también aparecen en la sub-biozona A con Platysaccus, Limitisporites
y Chordasporites?, incluyen 8 especies reconocibles en contraste con las 37 entre los
monosacados.

En la sub-biozona B, se registran 38 especies de granos de polen monosacados
contra 12 de los bisacados para pasar a 31 y 10 respectivamente en la sub-biozona C
(fines del Pennsylvaniano).

Durante el Pennsylvaniano también se destaca la aparicion de los granos de
polen vinculados a las Glossoperidales-Voltziales, como son los granos monosacados
estriados (Meristocorpus) en la sub-biozona A y la de los granos de polen bisacados
estriados (Protohaploxypinus: 5 especies y Striatoabieites: 1 especie) en la Sub-biozona
B. Es llamativo el registro de los géneros Marsupipollenites, Equisetosporites (Sub-
biozona A), Cycadopites (Sub-biozona B) y Vittatina (Sub-biozona C), para el
Pennsylvaniano de este sector de la Argentina, taxones caracteristicos del Pérmico.
Algunas de estas presencia deberian ser confirmadas.

A comienzos del Pérmico, se produce una diversificacion entre los granos de
polen bisacados lisos, apareciendo las primeras citas de los géneros vinculados a las
Caytoniales tales como Alisporites (Biozona FS), Klausipollenites, Vitreisporites y
Minutasaccus (Biozona LW); los generos vinculados a las Coniferales (Platysaccus,
Limitisporites, Colpisaccites) continan su registro. Entre las Caytoniales, se registran 3
géneros y 4 especies en la Biozona FS, mientras que 5 géneros y 11 especies en la
Biozona LW. Entre las Coniferales, 4/14 (FS) y 4/9 (LW).

Por su parte, entre los granos de polen mosocados lisos (vinculados a las
Coniferales y Cordaitales) se produce una disminucion en la diversidad especifica
durante el Cisuraliano, asi por ejemplo se registran 12 géneros con 33 especies para la
Biozona FS (destacdndose la aparicion de los géneros Barakarites, Valialasaccites y
Latusipollenites), y 9 géneros y 13 especies para la Biozona LW. Esta tendencia se va

incrementar hacia fines del Pérmico llegando a desaparecer la mayoria de los
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representantes de este grupo hacia el Triasico donde se produce un cambio
composicional.

Hacia el Cisuraliano, los granos de polen monosacados estriados incrementan su
diversidad, apareciendo los géneros Striomonosaccites, Mabuitasaccites 'y
Crustaesporites. Mientras que entre los granos de polen bisacados estriados se produce
una importante diversificacion, principalmente entre aquellos vinculados a las
Glossopteridales-Voltziales, representados por los géneros Protohaploxypinus (8
especies), Striatopodocarpites (6 especies), Illinites (1 especie) y Striatoabieites (2
especies), en la Biozona FS. Hacia fines del Guadalupiano e inicio del Lopingiano
(Biozona LW) aparecen en este grupo los géneros: Tornopollenites y Striapollenites.
Acompanan esta novedad, otra diversificacion importante entre los granos bisacados
vinculados a las Coniferales, aparecen Lueckisporites (con 7 especies), Lunatisporites (4
especies), Corisaccites (2 especies) y Staurosaccites (1 especie).

Para este mismo lapso (Cisuraliano-Lopingiano temprano), entre el resto de los
granos de polen relacionados a las Glossopteridales/Voltziales y Coniferales se destacan
las apariciones de los primeros registros de Weylandites, Pakhapites, Polarisaccites,
Hamiapollenites, Distriatites, Preacolpatites, Monosulcites, Tiwarisporis, y una alta
diversidad especifica para los géneros Vittatina (6 especies en la Biozona FS y 7 en
LW) y Hamiapollenites (2 y 5, respectivamente).

La escasa informacion de registros para el resto del Lopingiano y en especial
para el Triasico Temprano (ausente hasta el momento) no nos permite observar el
comportamiento de los diferentes grupos polinicos. Recién hacia el Tridsico Medio, se
vuelve a registrar un notorio incremento tanto de géneros como de especie entre los
granos de polen bisacados lisos, las Caytoniales aparecen con 8 géneros y 25 especies,
para pasar a 9 géneros y 39 especies en el Tridsico Tardio; comportamiento que
disminuye hacia fines del Tridsico e inicio del Jurasico, con 5 géneros y 10 especies.

Entre los granos de polen bisacados vinculados a las Coniferales se registran 9
géneros y 21 especies en el Tridsico Medio, 8 géneros y 22 especies en el Triasico
Tardio y 1 género y 3 especies hacia fines del Triasico-inicio del Jurasico. La mayoria
de estos géneros son primeros registros.

Entre los granos de polen bisacados estriados, monosacados estriados y plicados

vinculados a las Glossopteridales/Voltziales, se produce una leve disminucién en su
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diversidad, con 9 géneros y 18 especies para el Tridsico Medio, 8 géneros y 27 especies
para el Tridsico Tardio, hasta casi desaparecer hacia fines del Tridsico-inicios del
Jurasico, con un solo género y 3 especies.

Otro cambio ocurrido son las drasticas reducciones que sufren los granos de
polen monosacados (Potonieisporites, 1 especie; Variapollenites, 3 especies y
Densipollenites, 1 especie) y bisacados estriados vinculados a las Coniferales
(Lunatisporites, 3 especies, Lueckisporites, 2 especies), durante el Tridsico.

En contraste hacia el Tridsico Medio se observa una marcada diversidad entre
los ganos de polen plicados vinculados a las Cycadales/Gynkgoales, con 2 géneros y 10
especies para el Triasico Medio y 4 géneros y 26 especies para el Tridsico Tardio, hasta
casi desaparecen a fines del Triasico (1 género y 4 especies).

En este contexto las microfloras obtenidas de la perforacion La Estrella x-1
incorporan mas informacion a la conocida para el Cisuraliano, y aportan datos
novedosos para el lapso Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, muy poco
conocidos para las cuencas sudamericanas (Cuadros 12 a 15 y Figura 18).

A partir de las asociaciones estudiadas se observa que la Biozona CV
(Cisuraliano-Guadalupiano temprano) en correspondencia a lo que sucede con las floras
antes analizadas presentan una dominancia de granos de polen bisacados lisos
(aproximadamente un 50% ) vinculados a las Caytoniales (con diversidad especifica de
los géneros Alisporites, Falcisporites, Chordasporites, etc.) y Coniferales (Platysaccus,
Pityosporites, etc). Las formas plicadas representan un alto porcentaje en las
asociaciones (que oscilan de los 12 a 18,5%), estan vinculadas a Glossopteridales-
Volztiales y representadas por los géneros Weylandites y Pakhapites).

Las esporas vinculadas a Pteridophyta, Sphenophyta, y Lycophyta aparecen en
la asociacion, con valores que van desde los 21,7 a 12%. Si bien para la Biozona TC
(Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano) los grupos antes mencionados estan
presentes en las asociaciones, los granos de polen de cuerpo liso pasan a ser
mayoritarios, alcanzando valores relativos proximos al 90% en detrimento las esporas,
que decrecen abruptamente hasta casi desaparecer en las asociaciones provenientes de
los niveles mas altos (la presencia de las mismas en cercana al 3%).

Los granos de polen estriados (Glossopteridales-Volztiales) se mantienen en una

proporcién constante en ambas biozonas, con rangos de porcentajes relativos que
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oscilan entre 6 y 12%, aunque se insinia una disminucién de los mismos en los niveles

superiores. Con respecto a los granos de polen plicados (Glossopteridales-Volztiales),

también decrecen abruptamente en los porcentajes en las asociaciones, conformando
solo un 0,2 a 4,3 % respecto del total. Los granos de polen monosacados (Coniferales-

Cordaitales) son elementos de baja representacion tanto en la Biozona CV como en la

TC, tanto como los granos de polen monosulcados, las algas y acritarcas.

Considerando la evolucion de los principales grupos representada en el Cuadro

16, que corresponde principalmente a lo que en esta tesis agrupamos como “flora

aloctona”, se observa una concordancia con las tendencias que se manifiestan en el

mencionado cuadro:

1) Las Glossopteridales se mantienen constantes durante el lapso Cisuraliano-
Lopingiano temprano.

2) Las Caytoniales comienzan a dominar en las floras.

3) Dentro de las Coniferales-Cordaitales se observan diferentes comportamientos: las
Emporiaceae (Potonieisporites) y Cordaitales tienden a disminuir su representacion
hacia el Lopingiano temprano; las Podocarpaceac se mantienen constante
(Platysaccus) o aumentan (Lunatisporites) y las Majoniaceae (Lueckisporites,
Corisaccites, Staurosaccites) aparecen y dominan hacia el Guadalupiano-

Lopingiano temprano.

Edad|Ci-Gu|Gu-Lo

Generos-Grupo parental / Biozonas| CV | TC

Lycophyta| 7 5
Kraeuselisporites 2 0
Cristatisporites 1 1
Gondisporites 1 0
Lundbladispora 3 2
Vallatisporites 0 1
ct. Playfordiaspora 0 1

Pteridophyta| 34 29

Leiotriletes 2 4
|Punctatisporites 3 3
Retusotriletes 2 2
Cyclogranisporites 1
Granulatisporites 1 1
Baculatisporites 1 1
\Anapiculatisporites 1 1
Brevitriletes 2 2
Osmundacidites 1
Converrucosisporites 3 1
Verrucosisporites 3 1
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Pseudoreticulatispora

[Horriditriletes

Interradiaspora

Lophotriletes

Phidiaesporites

Didecitriletes

Convolutispora

Camptotriletes

\Diatomozonotriletes

Leschikisporis

— NN ININININ | |m (o oo (N~

0

4

1

2

0

2

3

0

1

0

|Phaselasporites 0

Thymospora 1

Sphenophyta| 4

Calamospora 2

Laevigatosporites 2

Chlorophycaea| 1

[Botryococcus 1

Algae| 1

Quadrisporites 1

Prasinophyta| 4

Brazilea 2

Leiosphaeridia 1

Cymatiosphaera 1

Fungii| 0
Portalites 0 1
Reduviasporonites 0 1
Acritarcas| 2 5
Buedingiisphaeridium 1 1
Circulisporites 0 1
\Micrhystridium 1 2
\Mehlisphaeridium 0 1
Cordaitales| 2 1
Cahenisaccites 2 1

Coniferales| 27 20
Cannanorpollis 2 2
|Potonieisporites 4 2
Limitisporites 2 1
Chordasporites 1 1
Pityosporites 1 1
Platysaccus 4 5
Scheuringipollenites 4 4
Lunatisporites 4 4
Coniferopsida| 9 10

Crucisaccites 2 1
Bascanisporites 0 1
Gondwanapollis 0 1
Stellapollenites 0 1
Colpisaccites 1 1
Corisaccites 1 1
Lueckisporites 4 3
Staurosaccites 1 1
Gimnospermopsida| 4 2
\Accinctisporites 2 1
Polarisaccites 1 0
cf. Ibisporites 0 1
Distriatites 1 0
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N
(%)
—_
=}

Glossopteridales/Voltziales

\Meristocorpus 1 1
Striomonosaccites 1 0
Crustaesporites 1 1
Triadispora 1 0
Protohaploxypinus 7 6
Striatopodocarpites 4 3
Tornopollenites 1 1
Tiwarisporis 2 2
Weylandites 1 2
\Marsupipollenites 2 2
Pakhapites 2 1
Caytoniales| 14 14

\Alisporites 3 2
Falcisporites 2 2
Pteruchipollenites 1 1
Vitreisporites 1 1
\Hamiapollenites 2 2
Vittatina 5 3
Ephedrales| 1 0

Praecolpatites 1 0
Cycadales/Ginkgoales| 2 2

Cycadopites 2 2

Cuadro 17. Numero de géneros y especies presentes en cada biozona propuesta para Cuenca Colorado.
Referencias: CV (Biozona Converrucosisporites confluens-Vittatina costabilis); TC (Biozona
Tornopollenites toretus-Reduviosporites chalastus); Ci-Gu (Cisuraliano-Guadalupiano temprano); Gu-Lo
(Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano).

Un segundo ambito para el andlisis resulta la Cuenca Chacoparana (véase Figura
15), para ella también se resume la distribucion de las diferentes especies ordenadas

segun su afinidad botanica en los Cuadros 18 y 19.

Edad|Pen]Limite|Ci |Gu

Biozonas|PL |PL Cr |S

GIMNOSPERMOPSIDAS

GYMNOSPERMOPSIDA S.L.
Polarisaccites bilateralis 1
Polarisaccites triradiatus

e
ol

O. CAYTONIALES
F. CORYSTOPERMACEAE
Chordasporites sp. A
Pteruchipollenites gracilis X
Pteruchipollenites sp. A
Alisporites australis
Alisporites sp. X
Alisporites sp. A

O. GLOSSOPTERIDALES
[Marsupipollenites striatus X
(Marsupipollenites triradiatus
Protohaplo Iypinus limpidus X X
Protohaploxypinus amplus
Protohaploxypinus bharadwajii
Protohaploxypinus goraiensis
Protohaploxypinus perfectus
Protohaploxypinus rugatus
Striatoabieites multistriatus
Striatopodocarpites cancellatus
Striatopodocarpites fusus
Striatopodocarpites sp.

X

T R N T R o
R i Il R R T LR o
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Striomonosaccites cicatricosus
Striomonosaccites ovatus
Striomonosaccites sp. A
Striomonosaccites sp. B
\Mabuitasaccites crucistriatus X
[llinites spp.

[llinites unicuus
Pakhapites fusus
Pakhapites ovatus
Weylandites lucifer
Weylandites magmus

el i
T i

O. PELTASPERMALES
Vittatina vittifera
Vittatina corrugata
Vittatina costabilis
Vittatina fasciolata
Vittatina ovalis Klaus

Vittatina sp.

Vittatina sp. Cesari et al.
Vittatina subsaccata
(Hamiapollenites fusiformis
|Hamiapollenites insolitus
Striatoabieites anaverrucosus

i
T ] P

R ] PP

O. CONIFERALES
CONIFERALES S.L.
Colpisaccites granulosus
Colpisaccites sp.A X
Latusipollenites quadrisaccatus
Pepperisporites sp. A
Gondwanapollis frenguellii
F. EMPORIACEAE-RUFLORIACEAE-UTRECHTACEAE
Potonieisporites brasiliensis o
Potonieisporites magnus
Potonieisporites neglectus
Potonieisporites novicus
Potonieisporites triangulatus
Sahnites sp. A
Sahnites thomasii
F. FERUGLIOCLADACEAE
Barakarites rotatus
Cannanoropollis densus X
Cannanoropollis janakii
Cannanoropollis korbahensis
Cannanoropollis mehtae
Cannanoropollis triangularis
Circumplicatipollis plicatus
Crucisaccites latisulcatus
Tuberisaccites sp. A
Tuberisaccites tuberculatus
F. PODOCARPACEAE/PINACEAE
Platysaccus papilionis
Lunatisporites variesectus
F. LEBACHIACEAE
Scheuringipollenites circularis 1
Scheuringipollenites maximus
Scheuringipollenites medius
Scheuringipollenites ovatus
F. MAJONIACEAE
Lueckisporites angoulensis
Lueckisporites brasiliensis
Lueckisporites latisaccus
Lueckisporites stenotaeniatus
Lueckisporites virkkiae
Staurosaccites cordubensis
F. ULLMANACIAE
Limitisporites elongatus
Limitisporites hexagonalis
Limitisporites rectus

R
ol

T T
R

T N

ol

ol

RO X KX
e i Il R i

i XXX M
R

MK K X K

=

O. CORDAITALES
Plicatipollenites densus
Plicatipollenites gondwanensis
Plicatipollenites malabarensis

MR
KK X —
MK K XXX
MR R
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Plicatipollenites trigonalis
Caheniasaccites densus
Caheniasaccites ovatus
Costatacyclus crenulatus

i
R
ol

0. CYCADALES/GINKGOALES
Cycadopites alhuampai
Cycadopites caperatus X X

Cuadro 18. Especies presentes en las biozonas definidas para Cuenca Chacoparand. Referencias: PL
(Biozona Plicatipollenites-Lublandispora); Cr (Biozona Cristatisporites); S (Biozona Striatites); Pen
(Pennsylvaniano); Limite (Pennsylvaniano tardio-Cisuraliano basal); Ci-Gu (Cisuraliano-Guadalupiano
temprano); Gu (Guadalupiano tardio).

MK R XX

Edad]Pen|Limite|Ci |Gu
Gu
Biozonas|PL |PL Cr |S
GIMNOSPERMOPSIDAS
GYMNOSPERMOPSIDA S.L.
Polarisaccites 1 212
O. CAYTONIALES
F. CORYSTOPERMACEAE
Chordasporites 1]1
Pteruchipollenites 1 212
Alisporites 1 212
O. GLOSSOPTERIDALES/VOLTZIALES
(Marsupipollenites 1 212
Protohaploxypinus 1 6]6
Striatoabieites 212
Striatopodocarpites 112
Striomonosaccites 414
(Mabuitasaccites 1 111
[llinites 212
Pakhapites 212
Weylandites 211
O. PELTASPERMALES
Vittatina 1 816
(Hamiapollenites 1 211
Tiwarisporis 1711
O. CONIFERALES
CONIFERALES S.L.
Colpisaccites 1 211
Latusipollenites 1]1
Pepperisporites 1711
Gondwanapollis 1
F. EMPORIACEAE-RUFLORIACEAE-UTRECHTACEAE
Potonieisporites 3 5 513
Sahnites 212
F. FERUGLIOCLADACEAE
Barakarites 111
Cannanoropollis 3 5 513
Circumplicatipollis 1 1
Crucisaccites 1 1
Tuberisaccites 212
F. PODOCARPACEAE/PINACEAE
Platysaccus 1
Lunatisporites 1711
F. LEBACHIACEAE
Scheuringipollenites 1 312
F. MAJONIACEAE
Lueckisporites 315
Staurosaccites 1
F. ULLMANACIAE
Limitisporites 2 311
O. CORDAITALES
Plicatipollenites 3 4 413
Caheniasaccites 2 2 212
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Costatacyclus
0. CYCADALES/GINKGOALES

1 1

Cycadopites 1 1 | 1

Cuadro 19. Numero de especies por género ordenados segun afinidad botanica, presentes en las biozonas

definidas para Cuenca Chacoparana. Referencias: PL (Biozona Plicatipollenites-Lublandispora); Cr

(Biozona Cristatisporites); S (Biozona Striatites); Pen (Pennsylvaniano); Limite (Pennsylvaniano tardio-
Cisuraliano basal); Ci-Gu (Cisuraliano-Guadalupiano temprano); Gu (Guadalupiano tardio).

En esta Cuenca también se puede observar un comportamiento similar para el
Pennsylvaniano medio-tardio, con el dominio de los granos de polen monosacados
vinculados a las Cordaitales y las Coniferales. El inicio del Pérmico también muestra
una diversidad entre los granos de polen bisacados estriados vinculados a las
Glossopteridales/Voltziales, Peltaspermales y Coniferales. La diversidad entre los
granos de polen bisacados no estriados, al contrario de lo que ocurre en el centro-oeste
argentino y en la Cuenca Colorado, se mantiene relativamente constante durante el

Cisuraliano-Guadalupiano.
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VIII. CONCLUSIONES

La realizacion de esta Tesis Doctoral ha permitido alcanzar una serie de
conclusiones a partir de los materiales estudiados. Entre ellas se destacan:

1- Las asociaciones microfloristicas provenientes del subsuelo de la Cuenca
Claromec6-Colorado fueron analizadas durante la década del ’80, y sus resultados solo
se dieron a conocer como informes inéditos y muy escasos trabajos publicados que
incluian listas sistematicas y algunas ilustraciones. A partir de éste estudio, mas el
aporte de nuevos preparados, se ha podido realizar un estudio sistematico de detalle de
las asociaciones, ampliando el conocimiento sistematico y plantear un nuevo esquema
palinoestratigrafico para la cuenca.

2- Se estudiaron asociaciones microfloristicas provenientes de 2 perforaciones:
UTAL.CMMI1.La Estrella x-1 (10 niveles testigo y 25 muestras de cutting) y
UTAL.CMM1.Cruz del Sur x-1 (13 muestras de cutting).

3- Se describieron e ilustraron 179 especies: 135 determinadas a nivel
especifico, 23 confrontadas con determinadas especies y 21 determinadas a nivel
genérico.

4- Se propusieron las siguientes combinaciones: Falcisporites parvus (de Jersey)
nov. comb., Falcisporites similis (Balme) nov. comb. y Tiwarisporis anaverrucosus
(Archangelsky y Gamerro) nov. comb.

5- 47 de las especies son nuevos registros para Argentina: Calamospora
breviradiata Kosanke 1950, Leiotriletes ulutus Utting 1994, Baculatisporites
bharadwaji  Hart 1963b, Converrucosisporites pustulatus Backhouse 1988,
Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth 1967, Verrucosisporites
surangei Maheshwari y Banerjee 1975, Horriditriletes filiformis (Balme y Hennelly)
Backhouse 1991, Phidiaesporites fosteri Foster 1979, Didecitriletes uncinatus (Balme y
Hennelly) Venkatachala y Kar 1965, Diatomozonotriletes ponticulus Foster 1975,
Lundbladispora iphilegna Foster 1979, Lundbladispora willmotti Balme 1963,
Indotriradites reidii Foster 1979, Laevigatosporites flexus Segroves 1970,
Laevigatosporites plicatus Kar 1968, Thymospora criciumensis Quadros, Marques-
Toigo y Krepzig 1996, Leiosphaeridia crescentica Sinha 1969, Leiosphaeridia

talchirensis Lele y Karim 1971, Maculatasporites minimus Segroves 1967,
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Cymatiosphaera gondwanensis (Tiwari) Backhouse 1991, Costatacyclus crenatus Felix
y Burbridge emend. Urban 1971, Crustaesporites globosus Leschik 1956, Alisporites
opii Daugherty 1941, Alisporites rioclarensis Menéndez 1976, Platysaccus
crassimarginatus Lakhanpal, Sah y Dube 1960, Scheuringipollenites ovatus (Balme y
Hennelly) Foster 1975, Limitisporites amazonensis Playford y Dino 2000b, Triadispora
epigona Klaus 1964, Hamiapollenites andiraensis Playford y Dino 2000b,
Hamiapollenites ruditaeniatus Qu 'y Wang 1986, Lunatisporites noviaulensis (Leschik)
Foster 1979, Lunatisporites paliensis Tiwari y Ram-Awatar 1989, Lueckisporites
singhii Balme 1970, Lueckisporites singrauliensis Sinha 1972, Protohaploxypinus
bharadwajii Foster 1979, Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964,
Striatopodocarpites gondwanensis Lekhanpal, Sah y Dube 1960, Tornopollenites
toreutos Morgan 1972, Vittatina vittifera (Luber y Waltz) Samoilovich 1953,
Tiwarisporis simplex (Tiwari) Maheshwari y Kar 1967, Praecolpatites sinuosus (Balme
y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969a, Buedingiisphaeridium permicum
Schaarschmidt 1963, Circulisporites parvus de Jersey 1962, Micrhystridium fragile
Deflandre 1947, Mehlisphaeridium fibratum Segroves 1967, Mehlisphaeridium
regulare Anderson 1977 y Reduviasporonites chalastus (Foster) Elsik 1999.

6- Los ejemplares hallados solamente como redepdsito en asociaciones
cretacicas en la perforacion Cruz del Sur x-1: Diatomozonotriletes townrowii Segroves
1970, Thymospora cicatricosa (Balme y Hennelly) Hart 1965 y Lueckisporites sp. cf. L.
stenotaeniatus Menéndez 1976.

7- Se propone un nuevo esquema palinoestratigrafico con 2 biozonas para el
Pérmico de la Cuenca Claromecd-Colorado:

7-a.) Biozona de asociacion Converrucosisporites confluens-Vittatina vittifera
(CV), presenta su seccion tipo en la perforacion La Estrella x-1 (3549- 3231 mbnm) y
ha sido identificada en la perforacion Cruz del Sur x-1 (4227-3995 mbnm), referida al
Cisuraliano-Guadalupiano temprano y apareceria representada en las formaciones
Piedra Azul y Bonete.

Se caracteriza por la presencia exclusiva de Converrucosisporites confluens,
Diatomozonotriletes subbaculiferus, Osmundacidites wellmanii, Verrucosisporites
surangei, Verrucosisporites sp. cf. V. chiquiritensis, Horriditriletes uruguaiensis, H.

filiformis, Interradiaspora sp. cf. I  robustus, Didecitriletes uncinatus,
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Cyclogranisporites  microgranus, Kraeuselisporites punctatus, K. apiculatus,
Gondisporites serrulatus, Lundbladispora riobonitensis, Laevigatosporites vulgaris,
Brazilea scissa, Potonieisporites densus, P. triangulatus, P. sp. cf. P. pyriferus,
Caheniasaccites elongatus, Gondwanapollis frenguellii, Stellapollenites sp. cf. S.
talchirensis, Accinctisporites sp. A, Crucisaccites latisulcatus, Striomonosaccites
cicatricosus, Polarisaccites bilateralis, Alisporites opii, Limitisporites amazoniensis,
Triadispora  epigona,  Distriatites sp. A, Lueckisporites  singrauliensis,
Protohaploxypinus bharadwajii, Striatopodocarpites sp. cf. S. solitus, Praecolpatites
sinuosus 'y Pakhapites ovatus. El limite superior de esta biozona estd marcado por la
desaparicion tanto de éstas especies como de Cannanorpollis sp. cf. C. densus,
Crucisaccites latisulcatus, Vittatina vittifera, Brazilea scissa 'y Quadrisporites
granulatus.

Ha sido subdividida a su vez en 3 asociaciones informales:A, B y C.

Desde el punto de vista de grupos morfologicos, la biozona CV esta
caracterizada por la abundancia de granos de polen bisacados lisos (51,6-55,6%),
acompafiado por esporas triletes (12,7-20,6%) y granos de polen plicados (12,1-18,5%).
Los granos de polen estriados (7,0-12,3%), monosulcados (0,2-3,7%), monosacados
(0,6-2,2%), algas (0-3,9%) vy acritarcas (0-0,4%) aparecen como elementos
subordinados.

7. b) Biozona de Asociacion Tornopollenites toreutos-Reduviasporonites
chalastus (TC), asignada al Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, presenta su
seccion tipo en la perforacion La Estrella x-1 (3231-2986 mbnm). Apareceria
representada en la Formacion Tunas. La base estd definida por los primeros registros de
Leiotriletes ulutus, L. corius, Convolutispora candiotensis, Tornopollenites toreutos,
Weylandites magmus, Leiosphaeridia crescentica y Portalites gondwanensis y se define
por la presencia exclusiva de Tornopollenites toreutos, Reduviasporonites chalastus,
Camptotriletes sp. cf. C. warchianus, Convolutispora candiotensis, Laevigatosporites
flexus, Leiotriletes corius, L. ulutus, Leschikisporis chacoparanaense, Phaselisporites
sp. cf. P. cicatricosus, Phidiaesporites fosteri, Pseudoreticulatispora pseudoreticulata,
Vallatisporites  arcuatus, Potonieisporites  brasiliensis, ~Weylandites —magmus,
Circulisporites parvus, Leiosphaeridia crescentica, Mehlisphaeridium fibratum y M. sp.

cf. M.? sp. B.
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Presenta un cambio abrupto en la composicion cuantitativa de los distintos
grupos de palinomorfos, respecto de la Biozona CV: los granos de polen bisacados
(74,3-88,9%) aparecen como los componenetes dominantes, mientras que el resto de los
grupos constituyen conjuntos relictuales: esporas (2,4-10,9%), granos de polen estriados
(3,4-9,4), plicados (0,2-4,3%), monosacados (0,7-3,0%), monosulcados (0-0,9%), algas
(0-0,9%) y acritarcas (0-0,4%).

8- La Biozona CV seria equivalente temporalmente a las biozonas
Cristatisporites 'y parte de Striatites (Cuenca Chacoparand), Cannanoropollis
korbaensis y parte inferior de Lueckisporites virkkiae (Cuenca Parand), la mayor parte
de Vittatina costabilis (Cuenca Amazonas) y Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata y
Lueckisporites-Weylandites (centro oeste de Argentina). Por su parte, la Biozona TC,
seria en tiempo a la parte superior de las biozonas Striatites, Lueckisporites virkkiae,
Vittatina costabilis y a toda la biozona Tornopollenites toreutos.

9- Durante el Cisuraliano-Guadalupiano temprano (Biozona CV) las microfloras
incluyen una alta representacion de elementos de la vegetacion que vivia en areas mas
alejadas (aloctona) con requerimientos xerofilos y/o mesoéfilos (Coniferospida,
Caytoniaes, Glossopteridales/Voltziales), y una baja representacion de componentes de
la flora autoctona (de hdbitos hidro-higrofilos; en especial las Pteridophyta que dominan
en forma clara en este grupo, y la muy escasa presencia de Sphenophyta y Lycophyta).

Las profundidades 3428, 3380, 3231 mbnm representarian cuerpos de agua
salobres (evento transgresivo?), a partir de la participacion del grupo Acritarca-
Prasinophyta (3380 mbnm: Micrhystridium 0,37%; 3428 mbnm: Micrhystridium 0,20%
y Leiosphaeridia 0,20%; 3231 mbnm: Leiosphaeridia 3,52%, Brazilea 0,44%,
Buedingiisphaeridium 0,22%).

10- Hacia el Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, las microfloras
(Biozona TC) reflejan ligeros cambios en la composicion de la flora parental, también
desarrollada en un paleoambiente predominantemente continental, incluyendo
abundantes granos de polen bisacados, y una escasa participacion de los elementos
acuaticos (3180 mbnm: Micrhystridium, 0,43% y Leiosphaeridia 0,21%; 3081 mbnm:
Leiosphaeridia, 0,45%, Micrhystridium, 0,22% y Buedingiisphaeridium 0,22% y 2992,9
mbnm: Circulisporites, 0,45% y Leiosphaeridia 0,43%). Al igual que en la Biozona

CV, probablemente reflejen la presencia de cuerpos de agua salobres.
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Las Caytoniales constituyen el grupo dominante de la megaflora en las
asociaciones microfloristicas, y los bosques de Coniferas (elementos aloctonos) estarian
caracterizados en las microfloras por las Lebachiaceae (Scheuringipollenites) y
Podocarpaceae/Pinnaceae (Platysaccus y Pityosporites); las Glossopteridales-Voltziales
decrecen en su participacion de las microfloras. También los elementos representativos
de la flora auctoctona aparecen pocos representados (Pteridophyta, 0,72-5,77%;
Sphenophyta, 1,36-4,69%). Las Lycophyta llegan a desaparece en el espectro polinico.

11- El empobrecimiento de la flora (autdctona) con requerimeintos higro-
hidromeso6filos, como las Pteridophyta, Sphenophyta y Lycophyta, hacia el
Guadalupiano tardio-Lopingiano temprano, podria estar reflejando un periodo de
aridizacion y disminucion de las fuentes de agua, que ya se estaba insinuando para el
Cisuraliano-Guadalupiano temprano.

12- Dentro de la flora aldctona, los diferentes grupos presentan comportamiento
variable para este mismo intervalo: las Glossopteridales no presentan cambios en su
representacion en las microfloras; las Caytoniales dominan y dentro de las Coniferales-
Cordaitales, las Emporiaceae (Potonieisporites) y Cordaitales tienden a disminuir su
representacion en las microfloras; las Podocarpaceae se mantienen constante
(Platysaccus) o aumentan (Lunatisporites) y las Majoniaceae (Lueckisporites,
Corisaccites, Staurosaccites) aparecen y dominan.

Este comportamiento es coherente con las tendencias evolutivas de la paleoflora
(evidenciada a traves del registro palinologico) observadas en las cuencas paleozoicas y

tridsicas del centro-oeste de Argentina.

De esta manera el andlisis del contenido palinoldégico de las sedimentitas
pérmicas del subsuelo de la Cuenca Claromec6-Colorado (Grupo Pillahuincd) permitio
proponer un esquema de biozonacion para Cuenca Colorado, compararlo y
correlacionarlo con los esquemas ya existentes hasta el momento para la Argentina y
areas vecinas (principalmente Brasil y Uruguay), aportar elementos al conocimiento de
la flora desarrollada durante el Cisuraliano-Lopingiano tardio en este sector de

Argentina en un contexto paleogeografico y paleoclimatico.
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ANEXOS

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: esporas.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: granos de polen monosacados.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: granos de polen bisacados.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: granos de polen estriados.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: granos de polen plicados y monosulcados.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion La Estrella
x-1: acritarcas-prasinophytas y algas.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del Sur
x-1: esporas.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del Sur
x-1: granos de polen monosacados.

. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del Sur
x-1: granos de polen bisacados.

10. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del
Sur x-1: granos de polen estriados.

11. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del
Sur x-1: granos de polen plicados y monosulcados..

12. Distribucion estratigrafica de las especies identificadas en la perforacion Cruz del

Sur x-1: acritarcas-prasinophytas y algas.
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