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El perfil del sinclinal del Rincén Blanco (noroeste de
La Rioja): el limite Carbonifero-Pérmico en el noroeste
argentino

Pedro Ratil GUTIERREZ! y Carlos Oscar LIMARINO?

Abstract. SINCLINAL OF RINCON BLANCO SECTION (NORTHWEST OF LA RI0jA: CARBONIFEROUS-PERMIAN BOUNDARY IN
NORTHWEST ARGENTINA. The finding of palynological associations in the Rio del Pefién Formation (Late
Carboniferous-Early Permian) is addressed. The fossiliferous section is located in the northern Precordillera,
more precisely at the Rio Blanco area, situated to the west of Jagiie Town. The Rio del Pefién Formation (1,270
m thick) is composed of three members, the lower (729 m thick) bears 21 fossilifeous levels, whereas both the
middle (161 m thick) and upper members contain only 2. The lower 16 fossiliferous levels contain palynolog-
ical associations referred to the Raistrickia densa-Convolutispora muriornata Biozone (DM, C Sub-biozone?). The
rest of the palynological levels are here included in the Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata Biozone (FS).
Moreover, in this paper the stratigraphic relationship among the palynological associations, the megafloristic
NBG Biozone and the marine invertebrates assemblages described by previous authors (Tivertonia jachalensis-
Streptorhynchus inaequioenatus Biozone) are also identified. The palynological information here presented and
previous radiometric ages reported not only by the underlying Punta del Agua Formation (287 and 295 Ma)
but also by a riodacitic sill intercalated in the lowermost part of the Rio del Pefién Formation (287,8+0,7 Ma)
allow to assign the Rio del Pefién Formation to the uppermost part of the Upper Carboniferous-Lower
Permian. Moreover, the ages of the NBG and DM Biozones are constrained to the beginning of the Permian.
Finally the Rincén Blanco section is proposed as a potential stratotype for the boundary between the DM and
FS Biozones and thus for the Carboniferous-Permian boundary.

Resumen. Se da a conocer el hallazgo de asociaciones palinolégicas en la Formacién Rio del Pefidn, prove-
nientes del paraje Rincén Blanco (Precordillera riojana, oeste de Jagiié). La Formacién Rio del Pefién (1270 m
de espesor) esta integrada por 3 miembros: el inferior (729 m de espesor) es portador de 21 horizontes con aso-
ciaciones palinolégicas, el medio (161 m) contiene 2 y el superior, también 2. Los 16 horizontes inferiores, con-
tienen asociaciones referidas a la Biozona Raistrickia densa-Convolutispora muriornata (DM, probablemente la
Sub-biozona C) y el resto de los niveles a la Biozona Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata (FS). En el perfil de la
secuencia también son ubicadas las otras biozonas identificadas en esta unidad, tanto las megafloristicas
(Biozona NBG), como las de invertebrados marinos (Biozona de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus). Teniendo en cuenta las edades radimétricas conocidas para la unidad infrayacente: Formacién
Punta del Agua (287 y 295 Ma) y para un dique riodacitico de la base de la Formacién Rio del Peién (287,8+0,7
Ma), es posible referir esta unidad a la parte alta del Carbonifero Superior y al Pérmico Inferior, acotar las
edades de las Biozonas NBG y DM (en especial Sub-biozona C) al inicio del Pérmico, y proponer la seccién
que aflora en Rincén Blanco, como un potencial estratotipo del limite entre las Biozonas DM y FS y, por lo
tanto, del limite Carbonifero-Pérmico.
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Introduccion

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el ha-
llazgo de las primeras asociaciones palinolégicas en
las sedimentitas neopaleozoicas aflorantes en el ex-
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tremo septentrional de la Precordillera riojana, ex-
puestas en el drea de la quebrada del rio Penidén, a
unos 45 km al oeste de la localidad de Jagiie, norte de
la provincia de La Rioja (figura 1), en el paraje cono-
cido como Rincén Blanco.

La secuencia conforma una estructura sinclinal de
rumbo aproximado norte-sur, buzando hacia el su-
doeste, integrada por una sucesiéon volcanico-sedi-
mentaria del Carbonifero Superior-Pérmico Inferior.
La misma incluye, de base a techo, vulcanitas, bre-
chas y areniscas referidas a la Formacién Punta del
Agua (Acefiolaza, 1971) y una espesa columna sedi-
mentaria conocida como Formacién Rio del Penién
(Borrello 1955 nom. subst. Gonzélez y Bossi, 1986).
Esta altima unidad exhibe una potencia aproximada
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Figura 1. Mapa de ubicacién del drea de estudio modificado de
Cisterna y Simanauskas (2000) / location map of studied area modi-
fied from Cisterna y Simanauskas (2000).

de 1200 m, y una amplia distribucion areal en la
Precordillera de La Rioja.

Material y métodos

En el érea tipo de la Formacién Rio del Pefién
(quebradas del Rio del Pefién y Rincén Blanco) se ha
realizado un muestreo sistemético y su posterior ana-
lisis paleopalinolégico, recolectando un total de 45
muestras, de las que resultaron fértiles para su estu-
dio 25. Debido a la regular preservacién del material,
s6lo unas 14 muestras permitieron la asignacién sis-
tematica de los palinomorfos.

Para el procesamiento palinolégico se utilizaron
las técnicas fisico-quimicas convencionales para este
tipo de muestras (véase Wood et al., 1996), los prepa-
rados obtenidos se encuentran depositados en la Co-
leccién Nacional de Paleopalinologia de la Seccién
Paleobotanica del Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “B. Rivadavia” bajo la sigla BA Pal. Las coor-
denadas brindadas del material ilustrado (segtn la
reglilla England Finder) corresponde a un microsco-
pio Olympus BX-51 depositado en la Seccién Pali-
nologia del MACN vy las microfotografias fueron to-
madas con una maquina fotogréfica digital Nikon
Coolpix E4500, adosada al mismo.

Para el tratamiento estadistico de las asociaciones
se contaron entre 100 y 350 palinomorfos por nivel
(véase Anexo I), dependiendo de la abundancia del
material y su grado de preservacién y para su posible
afinidad botanica se tomo el criterio propuesto por
Balme (1995).
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Resefia geologica

Varios han sido los investigadores que han in-
cluido estas rocas en sus estudios. Las primeras re-
ferencias a las mismas se deben a Cuerda (1948)
quien describié invertebrados fésiles provenientes
de rocas calcéreas del ala occidental del sinclinal Rio
Blanco, que aflora en el rio del Pefiéon. Poste-
riormente Borrello (1955) traté la secuencia sedi-
mentaria en la quebrada del Rio del Pefién, a la que
denominé Pefioniano, donde sefial6 la presencia de
varios niveles con invertebrados marinos neocarbo-
niferos.

Acefiolaza (1971), al describir la geologia del drea
en estudio, propuso una columna integrada de base
a techo por la Formacién Guandacol, Andesita Punta
del Agua y Formacién Volcan, a la que asigna al in-
tervalo Devénico Superior-Carbonifero. La secuencia
que aflora en la quebrada del Filo, al norte del area en
estudio, referida a la Formacién Volcan (512 m de
areniscas, pelitas y calizas), fue dividida por
Acenolaza (1971) en cuatro miembros informales,
que de base a techo denominé: arenoso basal (305 m
de espesor), lutitico-arenoso inferior (126 m), arenoso
rojizo (51 m) y lutitico arenoso superior (30 m), con
importantes variaciones laterales a corta escala. De
acuerdo a Acefolaza (1971) esta secuencia se habria
depositado en un ambiente litoral, con marcada in-
fluencia marina en determinados sectores de la mis-
ma, en especial el miembro lutitico inferior donde
identificé cuatro niveles fosiliferos, con braquiépo-
dos, bivalvos y gasterépodos.

Acefolaza et al. (1971) reemplazaron el término
Formacién Volcan por el de Formacién Tupe (s.l.) ya
que entendieron que la misma se habria depositado
en ambientes continentales con una intercalacién ma-
rina (la que seria equivalente a la Formacién Volcéan)
y la ubicaron por encima de la Formaciéon Guan-
dacol. En este mismo trabajo introdujeron el término
Andesita Cerro Chuscho como unidad formacional
para reemplazar el término Andesita Punta del
Agua. Con respecto a la edad, refirieron los aflora-
mientos incluidos en la Formacién Guandacol al De-
vonico Superior-Carbonifero Inferior, a la Andesita
Cerro Chuscho y la Formacién Tupe (s.l.) en el Car-
bonifero, basados en correlaciones regionales y en su
contenido paleontolégico.

Una nomenclatura litoestratigrafica diferente fue
utilizada por Scalabrini-Ortiz (1973) quién incluy6
esta secuencia (1266 m de potencia) en la Formaciéon
Quebrada Larga, caracterizada al sur de la zona estu-
diada, en la vertiente occidental de la sierra de la Pu-
nilla. Describi6 esta secuencia en forma sucinta, se-
fialando que se halla integrada por tres miembros in-
formales: inferior (724 m de sedimentitas de origen
fluvial con intercalaciones de pelitas oscuras lacus-
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tres y/o limnicas), medio (161 m de sedimentitas ma-
rinas, fosiliferas) y superior (381 m).

Scalabrini-Ortiz y Arrondo (1973) describieron
en forma detallada la secuencia del Rio del Pefidon, a
la que le asignaron una potencia minima de 1271 m,
dividiéndola en tres miembros, que de base a techo
denominaron: miembro de areniscas blanquecinas
(729 m, incluye algunos niveles con restos de briz-
nas), miembro de areniscas y lutitas marinas (161 m
donde identificaron siete horizontes portadores de
una variada y rica fauna de invertebrados marinos
que incluye braquiépodos, gasterépodos y bival-
vos) y miembro de areniscas y lutitas gris verdosas
(381 m). Estos autores mantuvieron la denomina-
ciéon de Formaciéon Quebrada Larga para esta se-
cuencia, y consideraron a los miembros inferior y
superior como de origen fluvial, mientras que el
medio se habria originado en un ambiente litoral
con una marcada influencia marina. Por otra parte,
sefialaron que la Andesita Cerro El Chuscho podria
ser referida con dudas al Devoénico.

Gonzalez y Bossi (1986) clarificaron el esquema
de la estratigrafia del sinclinal del rio Blanco. Para
ellos la secuencia estaba integrada por mas de 1000
m de sedimentitas eocarboniferas (Formacion
Jagtiel) cubiertas, en forma discordante, por las an-
desitas de la Formaciéon Punta del Agua (referidas a
la parte alta del Carbonifero Inferior). Estas a su vez
son sucedidas en forma concordante por una espesa
secuencia sedimentaria fosilifera, de unos 990 m de
potencia minima, para la cual propusieron el nom-
bre de Formacién Rio del Pefién. Esta unidad fue
subdividida en 2 miembros: uno inferior “psamiti-
co, blanco-amarillento, continental con restos vege-
tales” referidos a Nothorhacopteris argentinica (Gei-
nitz) Archangelsky, y otro miembro superior (con
570 m de potencia minima) “psamo-pelitico, de co-
lores grises y verdosos” esencialmente de origen
marino.

En el dltimo miembro Gonzalez y Bossi (1986)
citaron siete niveles con restos de invertebrados
marinos (en su tercio inferior), que incluyen bra-
quidpodos, pelecipodos, gasterépodos y ostraco-
dos. Los elementos identificados por Gonzélez y
Bossi (1986) en estas faunas le permitié a Gonzalez
(1986) referirla a la “fauna intermedia” (Gonzélez,
1985), del Carbonifero Superior (Westphaliano-
Stephaniano).

Esta fauna fue luego caracterizada como Biozona
de Intervalo por Archangelsky et al. (1987) y referida
al Carbonifero medio/tardio. Sabattini et al. (1991)
propusieron denominarla Zona Lissochonetes jachalen-
sis-Streptorhynchus inaequiornatus, proponiendo a la
secuencia del Rio del Pefién como el paraestratotipo
de esta biozona. Més recientemente, esta unidad reci-
bi6 el nombre de Zona Tivertonia-Streptorhynchus y
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fue referida al Carbonifero Superior (Westphaliano
tardio)-Pérmico Inferior (Asseliano) (Archangelsky et
al., 1996).

Fauqué y Limarino (1992) estudiaron la secuencia
del Paleozoico Superior que aflora en la zona del rio
Agua de Carlos, al sur del Rincén Blanco (figura 1).
Alli la Formacién Rio del Pefién exhibe una potencia
aproximada de 130 m, ya que la parte superior se ha-
lla suprimida por falla. Un posterior trabajo de Carri-
zo y Azcuy (1995) dio cuenta de una asociacién me-
gafloristica integrada por elementos que refieren a la
Biozona NBG. Aunque, posteriormente los mismos
autores (Carrizo y Azcuy, 1997) sefialaron la presen-
cia de la Biozona de Intervalo (Archangelsky y Cu-
neo, 1991), caracteristica del tope del Carbonifero Su-
perior.

Limarino et al. (1996) brindaron una interpreta-
cién paleoambiental de las sedimentitas que integran
la Formacion Rio del Pefién en el sinclinal Rincén
Blanco sefialando que esta unidad incluye, de base a
techo, depositos de un ambiente continental (fluvial),
mixto y marino (nearshore-offshore).

Estudios recientes, basados principalmente en el
contenido de invertebrados marinos identificados en
la Formacién Rio del Pefion (Cisterna y Sabattini,
1998; Cisterna y Simanauskas, 2000; Simanauskas y
Cisterna, 2000; Sterren, 2000), y en dataciones radi-
métricas (Fauqué et al., 1999) han permitido realizar
importantes aportes para el conocimiento del conte-
nido paleontolégico y la edad de esta unidad, pu-
diendo referirla a la parte mas alta del Carbonifero
Tardio y al Pérmico Temprano (Stephaniano?-Sak-
mariano?).

Recientemente, Fauqué y Villar (2003), basados en
datos geoquimicos, radimétricos y un cuidadoso ma-
peo, dividieron las volcanitas que infrayacen a la For-
macién Punta de Agua en dos conjuntos. El mds an-
tiguo corresponderia a volcanitas ordovicicas (For-
macién Cerro Chuscho), mientras que el conjunto su-
perior (Formacién Punta del Agua) corresponderia al
Carbonifero Superior, es el que conforma el flanco
oriental del sinclinal del Rio Blanco.

Teniendo en cuenta este contexto (que la Forma-
cién Rio del Penodn es portadora de una variada fau-
na y flora f6sil, que presenta intercalaciones con vul-
canitas, ademads de la unidad infrayacente, que han
brindado dataciones radimétricas, y que presenta un
registro continuo desde el Carbonifero tardio hasta,
por lo menos, el Pérmico temprano) es que se ha
planteado el muestreo sistemético de las sedimenti-
tas correspondientes a la mencionada unidad en su
area tipo, con el objeto de obtener informacién pali-
noldgica, para poder evaluarla con los datos brinda-
dos por su contenido megafloristico y faunistico, asi
como de sus rasgos sedimentolégicos, paleoambien-
tales y estratigraficos.

AMEGHINIANA 43 (4), 2006
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Formacién Rio del Pendon

Esta unidad exhibe una potencia aproximada de
1200 m en el drea del Rio del Pefién-sinclinal del
Rincén Blanco (figuras 1y 2); alli se obtuvieron para
su posterior andlisis paleopalinolégico un total de 45
muestras, resultando fértiles para su estudio palino-
16gico s6lo 25 de ellas. Las mismas han brindado un
contenido organico integrado principalmente por
abundante tejido lefioso (con variado grado de pre-
servacion, variando en cuanto a su tamafio y color) y
restos de tejido carbonizado, con escasos palinomor-
fos (cuadro 1). En cuanto a sus caracteristicas, los pa-
linomorfos exhiben una regular a mala preservacion,
con una importante degradacién mecanica y bioldgi-
ca, acusando ademas los efectos de importante ac-
cién térmica, probablemente por la acciéon de la in-
trusién post-paleozoica.

En este trabajo se sigue el esquema de interpreta-
cién paleoambiental propuesto por Limarino et al.
(1996) de tal modo que el miembro inferior esta inte-
grado por sabulitas, areniscas y pelitas originadas en
ambientes lacustres y fluviales (f-1: fluvial-lacustres,
pae: planicies aluviales dominadas por rios entrela-
zados, pam: planicies aluviales dominadas por rios
meandriformes, en figura 2), entre las que se identifi-
caron tres niveles con pelitas y calizas que represen-
tan pequerios eventos transgresivos (1st, 2st, 3st en
Limarino et al., 1996). El miembro medio esta inte-
grado por pelitas y areniscas que representan depo-
sitos marinos de offshore (mo) y de nearshore (mno).
Por dltimo, el miembro superior esta integrado por
areniscas, pelitas y calizas generadas en ambientes
marinos litorales (ml y Is)

Palinologia

De la secuencia analizada (figura 2) se recupera-
ron 25 asociaciones palinélogicas de 12 niveles (véa-
se figura 2, cuadros 1 y 2). La interpretacion paleo-
ambiental fue realizada por Limarino et al. (1996), y a
ella se hace referencia. En general el material palino-
légico, de regular preservacion, exhibe una elevada
degradacién mecénica y esta afectado térmicamente.
Nivel A. Corresponde a un banco de pelitas (22 m de
potencia) verdosas, calcdreas, depositadas en un am-
biente lacustre. Las tres asociaciones obtenidas (BA
Pal 5492, 5493 y 5466) presentan un conspicuo conte-
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nido de palinomorfos, lefios y fitoclastos indetermi-
nados. Entre los palinomorfos dominan las formas
vinculadas a las licofitas y los helechos primitivos
(cuadro 2).

Nivel B. A unos 220 m de la base de la secuencia, co-
rresponde a una pelita gris oscura (depositada en
planicies aluviales de un sistema fluvial meandrifor-
me) de la que se obtuvieron cuatro asociaciones pali-
nolégicas (BA Pal 5467, 5468, 5469 y 5470). Se dife-
rencia del nivel A porqur posee una menor propor-
cién de palinomorfos en las asociaciones (cuadro 1,
con una deficiente preservacién que impide una ma-
yor precision en su clasificacién) y un dominio exclu-
sivo de los fitoclastos indeterminados (carboniza-
dos).

Nivel C. Se ubica a unos 30 m por encima del nivel
anterior y corresponde a una lutita gris oscura con
concreciones carbonaticas, originados en un ambien-
te similar al correspondiente al Nivel B. De ellos se
han obtenido tres asociaciones palinolégicas (BA Pal
5471, 5489 y 5472) (cuadros 1 y 2) con semejante gra-
do de preservacioén que las asociaciones del nivel B.
De entre los palinomorfos identificados (BA Pal
5489), se destacan aquellos vinculados con los hele-
chos y, en segundo nivel de importancia, las licofitas.
Nivel D. Comprende varios niveles de pelitas locali-
zados a unos 30 m del nivel C, originados en el mis-
mo tipo de ambiente (fluvial). Este nivel es portador
de dos asociaciones palinolégicas (BA Pal 5473 y
5474) (cuadro 1), donde los palinomorfos aparecen
en mayores proporciones que en los dos niveles infe-
riores (8,1% promedio). Entre ellos se destacan en
forma dominante las esporas vinculadas con los he-
lechos y licofitas. Se destaca también la presencia de
restos de prasinofitas (0,6%) (cuadro 2).

Nivel E. Corresponde a un banco de pelitas gris ver-
dosas, en parte carbonaticas (24 m de potencia), por-
tadoras de una abundante y variada megaflora, de-
positado en un ambiente litoral marino. Localizado a
unos 36 m del nivel D, se han recuperado cuatro aso-
ciaciones palinolégicas (BA Pal 5475, 5490, 5476 y
5477), caracterizadas (cuadros 1y 2) por una elevada
proporcién de tejido lefioso. Entre los palinomorfos
dominan los elementos vinculados a los helechos pri-
mitivos y licofitas, destacdndose ademas la presencia
de restos algales (1,4%).

Nivel F. Ubicado en la parte inferior de un banco de
pelitas (42 m) gris oscuras, originadas en un ambien-
te marino transgresivo. De este nivel, ubicado a unos

Figura 2. Perfil estratigrafico de la Formacién Rio del Pefién y distribucién vertical de los principales taxones reconocidos en las asocia-
ciones palinolégicas (BA Pal) agrupadas en niveles (A-K). Correlacién con las unidades bioestratrigréficas reconocidas en la Formacion
/ stratigraphic section of Rio del Pefion Formation and vertical distribution of main palynomorph species identified in the microfloristic associations
sensu fossiliferous level (A-K). Correlation with other biostratigrahic units (megaflore and marine invetebrates) of the Rio del Pefion Formation.
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Cuadro 1. Composicion del contenido organico de la Formacién Rio del Pefién / organic matter composition of the Rio del Pefion Formation.

Fm. Rio del Pefion Miembro superior medio inferior

Nivel L K ] I H G F E D C B A
Palinomorfos 46 31 2,7 038 2,0 39 1,2 3,8 8,1 2,6 18 15,3
Otros tejidos 106 63 9,5 10,1 7,0 14,1 53 038 19 16,3 19 9,9
Cuticulas 106 3,1 6,8 4,0 59 11,7 4,5 33 19 0,0 0,0 0,0
Lefio 17,2 62,5 40,5 48,6 24,4 48,8 372 425 454 38,6 25,9 30,2
Fitoclastos indeterminados 57,0 25,0 40,5 36,4 10,7 21,5 51,8 49,7 42,7 42,5 70,5 44,5

152 m del nivel G, se obtuvieron dos asociaciones pa-
linolégicas (BA Pal 5478 y 5479) dominada por fito-
clastos indeterminados y restos de lefios. Entre los
palinomorfos se destacan las formas vinculadas a los
helechos, gimnospermas y licofitas, destacandose la
aparicién de granos de polen estriados.

Nivel G. Corresponde a un banco de pelitas gris os-
curas (originada en un ambiente similar al del nivel
F), portador de una asociacién palinolégica (BA Pal
5480), dominada por elementos vinculados a los he-
lechos, licofitas y gimnospermas.

Nivel H. Corresponde a una pelita carbonosa (10 m
de potencia) ubicada a unos 90 m del nivel G, habria
sido originada aparentemente en un ambiente mari-
no transgresivo. De este nivel se obtuvieron dos aso-
ciaciones palinolégicas (BA Pal 5481 y 5482), con es-
casos palinomorfos (cuadro 1). Entre estos tltimos, al
igual que el nivel anterior, se destacan aquellos vin-
culados con helechos, licofitas y gimnospermas (cua-
dro 2).

Nivel I. Ubicado a unos 136 m del anterior, proviene
de pelitas gris oscuras, carbonéticas, originadas en
un ambiente marino (nearshore-offshore), de las que se
obtuvo una asociacién palinolégica (BA Pal 5483).
Entre los escasos palinomorfos hallados se destacan
aquellos vinculados con helechos, licofitas y gimnos-
permas (cuadro 2).

Nivel J. Se encuentra a unos 70 m del nivel I, corres-
ponde a una pelita oscura, originada en un ambiente
marino (offshore) y es portadora de una asociacién pa-
linolégica (BA Pal 5484) que se caracteriza por la pre-
sencia de granos de polen vinculados a las gimnos-
permas y esporas relacionadas a los helechos y licofi-
tas (cuadro 2).

Nivel K. A unos 130 m del nivel anterior, correspon-
de a una limolita verdosa originada en un ambiente
mixto progradacional, y portadora de una asociacién
palinolégica (BA Pal 5491) dominada por tejido lefio-
so (62,5%). Los escasos palinomorfos presentes no se
han podido identificar en forma precisa por su defi-
ciente preservacion (cuadros 1y 2).

Nivel L. Ubicado a unos 70 m del nivel anterior, co-
rresponde a una pelita gris oscura, originada en un
ambiente marino (nearshore), portadora de una aso-
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ciacién palinolégica (BA Pal 5488) que estd domina-
da (mas del 80%) por esporas vinculadas con los he-
lechos y licofitas (cuadro 2).

En forma resumida podemos sehalar que en el
miembro de areniscas blanquecinas (inferior) se han
podido identificar ocho niveles (A, B, C, D, E, F, G, H)
portadores de asociaciones palinoldgicas, del medio
(miembro de areniscas y lutitas marinas) dos niveles
(I'y]) y del superior (miembro de areniscas y lutitas
gris verdosas), también dos niveles (Ky L).

Consideraciones paleoecolégicas

Un aspecto que se debe mencionar es que las aso-
ciaciones obtenidas de las facies continentales (nive-
les A, B, C, D, E), aparecen integradas en forma cons-
picua por fitoclastos indeterminados (entre 42,5-
70,5%), a diferencia de aquellas de facies marinas
(10,7-57%); lo mismo sucede con el contenido de pa-
linomorfos, siendo mayores en las facies continenta-
les (1,8-15,3%) que en la marinas (0,8-4,6%). Por su
parte los restos de cuticulas muestran un comporta-
miento inverso, siendo ligeramente mayores en las
marinas (3,1-11,7% contra 0-3,3%). Por dltimo, los
restos de lefios parecen exhibir valores relativamente
constantes en las facies continentales (25,9-38,6%),
mientras que en las marinas son maés variables (17,2-
62,5%).

Teniendo en cuenta la posible afinidad botanica
(Balme, 1995) de las formas identificadas en estas mi-
crofloras (cuadro 2), éstas aparecen dominadas por
elementos vinculados a helechos y licofitas, y de ma-
nera subordinada las formas relacionados a las esfe-
nofitas y gimnospermas. En este sentido, se debe se-
fialar que las asociaciones identificadas en facies con-
tinentales (A, C, D y E) aparecen dominadas (cuadro
2) por los elementos vinculados con los helechos s.1.,
que junto a las licofitas comprenden mas del 93% del
espectro polinico. Como es de esperar la asociacién
del nivel A (facies lacustres) aparece conspicuamente
integrada por elementos vinculados a las licofitas (es-
poras cingulizonadas). Por su parte, aquellas palino-
floras que provienen de facies marinas transgresivas
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Cuadro 2. Composicién de las asociaciones palinolégicas de la Formacién Rio del Pefién, segtin su probable afinidad botanica ordena-
das por asociacion (2.a) y nivel estratigrafico y miembros (2.b) / microfloristic associations composition of the Rio del Peiion Formation (orde-

red by association, 2.a, and stratigraphic level and members, 2.b), according to bottanical affinity.

Fm. Rio del Pefién / Miembro superior = medio inferior
Nivel L J I H G F E D C A
BA-Pal 5488 5484 5483 5481 5480 5479 5476 5490 5475 5474 5473 5489 5466 5493 5492
N° de muestra 123 113 108 105 104 102 96 9% 92 91 90 87 79 78 77
Licofitas 40,0 140 250 28,0 21,0 240 280 556 531 450 553 259 665 724 69,0
Helechos 46,5 320 370 380 565 455 655 376 411 525 394 712 245 240 27,0
Esfenofitas 0,0 00 00 0 05 1,0 0,5 00 03 00 06 00 0 0 0,5
Gimnospermas 100 490 270 29,0 20,5 240 25 52 49 25 35 06 75 36 35
Pteridospermas/Glossopteridales 3,0 50 11,0 50 15 5,0 0,5 08 03 0,0 0,0 0,6 0 00 0,0
Prasinofitas 0,5 00 00 00 00 0,5 3,0 08 03 00 12 18 1,5 00 00
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2.a
Fm. Rio del Pefién / Miembro superior medio inferior
Nivel L K J I H G F E D C B A
Licofitas 40,0 - 14,0 250 |28,0 21,0 24,0 456 50,1 259 - 69,3
Helechos 46,5 - 320 370 (38,0 56,5 455 481 46,0 71,2 - 25,2
Esfenofitas 0,0 - 0,0 0,0 0 0,5 1,0 0,3 0,3 0,0 - 0,2
Gimnospermas 10,0 - 49,0 27,0 [29,0 20,5 240 42 3,0 0,6 - 4,9
Pteridospermas/Glossopteridales 3,0 - 5,0 11,0 | 50 15 5,0 0,5 0,0 0,6 - 0,0
Prasinofitas 0,5 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 14 0,6 18 - 0,5
2b

(niveles F, G y H) muestran una composicion domi-
nada por los helechos-licofitas-gimnospermas, com-
plementadas en forma muy secundaria por aquellos
palinomorfos vinculados a las pteridosperma-
les/ glossopteridales. Una composicién similar (cua-
dro 2) muestran las asociaciones obtenidas de am-
bientes marinos profundos (niveles I, ] y L).

Un aspecto a destacar es la pobre representacién
que muestran las formas indicadoras de ambiente
marino, muy probablemente se deba a la diagénesis
que afect6 a los sedimentos una vez depositados y al
posterior efecto que generaron en los mismos las in-
trusiones y actividades tectonicas post-paleozoicas,
cuya combinacién habria influido en la representa-
cion original de la asociacion f6sil.

Contenido palinolégico

En la siguiente lista puede apreciarse la composi-
cion de las asociaciones palinoldgicas identificadas
en la Formacion Rio del Pefidon, con su distribuciéon
estratigrafica en la secuencia. ?= presencia dudosa.

Esporas triletes

Anapiculastisporites argentinensis Azcuy (BA Pal 5475 y 5476) (figu-
ra 3.B).

Apiculatisporis variornatus Di Pasquo, Azcuy y Souza (BA Pal 5475,
5476 y 5477) (figura 3.F).

Apiculastisporis sp. (BA Pal 5466, 5475, 5476, 5487, 5488 y 5490)
Apiculeretusispora sp. cf. A. ralla (Menéndez y Azcuy) Menéndez y
Azcuy (BA Pal 5472, 5480 y 5489).

Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy (BA Pal 5472y 5475y 5492).
A. caperatus Menéndez y Azcuy (BA Pal 5475, 5476, 5479, 5480 y
5490).

A. sp. (BA Pal 5484, 5487 y 5488).

Baculatisporites sp. (BA Pal 5488).

Brevitriletes sp. cf. B. cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse (BA
Pal 5475, 5480 y 5488).

B. levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava (BA Pal 5475).
B. sp. (BA Pal 5479 y 5480).

Calamospora hartungiana Schopf (BA Pal 5479, 5480 y 5481).
Convolutispora sp. A (BA Pal 5475 y 5476).

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro (BA Pal
5466, 5474, 5475, 5480 y 5490).

C. lestai Archangelsky y Gamerro (BA Pal 5466, 5475, 5476, 5480,
5488, 5490 y 5493).

C. menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford (BA Pal 5466, 5472,
5474, 5475, 5476, 5490 y 5493) (figura 3.B).

C. scabiosus Menéndez (BA Pal 5466, 5472, 5474, 5475, 5476, 5490,
5492 y 5493).

C. spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford (BA Pal 5466, 5474, 5475,
5476, 5490 y 5492) (figuras 3.A y 3.C).

C. stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino (BA Pal 5466, 5469, 5471,
5472, 5474, 5475, 5476, 5477, 5489, 5490, 5492 y 5493) (Figura 3.I).
C. sp. A (BA Pal 5475, 5476, 5479, 5481, 5485, 5487, 5488 y 5491).
C. sp. B (BA Pal 5475, 5476, 5479, 5480 y 5488).

Cyclogranisporites spp. (BA Pal 5466, 5475, 5476 y 5492).
Densosporites sp. (BA Pal 5475, 5480, 5488 y 5492).
Diatomozonotriletes? sp. (BA Pal 5475).

Dictyotriletes spp. (Fig. (BA Pal 5475, 5490 y 5493).

Foveosporites sp. (BA Pal 5489).

Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro (BA
Pal 5466, 5474, 5475, 5476, 5480 y 5483).

G. spp. (BA Pal 5472, 5473, 5474, 5475, 5479, 5480, 5488, 5490 y 5493).
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J i K L

Figura 3. Ay C, Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford, A: BA Pal 5490(3) 40,8/3,9 (X 1000), B: BA Pal 5476(1) 54,0/2,1
(X'950); B, C. menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford BA Pal 5476(1) 51,2/21,0 (X 1000); D, Anapiculastisporites argentinensis Azcuy
BA Pal 5475(3) 51,0/21,0 (X 850); E, Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro BA Pal 5480(5)
41,8/4,2 (X 950); F, Apiculatisporis variornatus Di Pasquo, Azcuy y Souza BA Pal 5475(1) 44,0/20,2 (X 1000); G, Tricidarisporites gutii
Césari y Limarino BA Pal 5475(5) 32,5/4,8 (X 950); H, Spinozotriletes sp. cf. S. hirsutus Azcuy BA Pal 5475(1) 41,0/22,2 (X 1000); I,
Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino BA Pal 5475(4) 42,2/6,0 (X 850); J, Reticulatisporites passapectus Ottone BA Pal
5475(1) 32,0/21,0 (X 850); K, Brazilea sp. BA Pal 5476(1) 34,5/13,8 (X 750); L, Navifusa variabilis Gutiérrez y Limarino BA Pal 5477(2)
54,4/10,2 (X 700).
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Grossuporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y
Césari (BA Pal 5469, 5472, 5473, 5474, 5475, 5476, 5479, 5481, 5488,
5489, 5490 y 5492).

Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y
Gamerro (BA Pal 5475, 5476, 5479, 5480, 5483, 5484 y 5488) (figura 3.E).
Kraeuselisporites volkheimeri Azcuy (BA Pal 5475, 5476, 5489 y 5490).
Kraeuselisporites spp. (BA Pal 5466, 5473, 5474, 5475, 5476, 5480,
5488, 5489, 5490, 5492 y 5493).

Leiotriletes spp. (BA Pal 5466, 5467, 5472, 5473, 5474, 5475, 5476,
5477, 5480, 5484, 5488, 5489, 5490 y 5493).

Leiotriletes sp. cf. L. directus Balme y Hennelly (BA Pal 5475).
Lophotriletes spp. (BA Pal 5466, 5475, 5479, 5480, 5484, 5488 y 5490).
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y
Pons (BA Pal, 5469, 5473, 5474, 5475, 5477, 5479, 5480, 5481, 5488,
5489, 5490, 5492 y 5493).

Microreticulatisporites sp. (BA Pal 5479).

Punctatisportes gretensis Balme y Hennelly (BA Pal 5472 y 5475).

P. spp. (BA Pal 5466, 5468, 5469, 5467, 5474, 5475, 5476, 5479, 5480,
5481, 5483, 5484, 5488, 5489, 5490, 5492 y 5493).

Laevigatoisporites sp. (BA Pal 5475, 5476 y 5479).

Raistrickia sp. (BA Pal 5489 y 5490).

Retusotriletes sp. cf. R. anfractus Menéndez (BA Pal 5473).

R. diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford (BA Pal 5475
y 5489).

R. simplex Naumova (BA Pal 5476).

R. spp. (BA Pal 5472, 5475, 5476 y 5492).

Reticulatisporites passapectus Ottone (BA Pal 5475 y 5489) (figura 3.]).
R. spp. (BA Pal 5489, 5473, 5474 y 5475).

Rugospora sp. (BA Pal 5475).

Spinozotriletes sp. cf. S. hirsutus Azcuy (BA Pal 5475 y 5492) (figura
3.H).

Stenozonotriletes spp. (BA Pal 5475, , 5476, 5479, 5488 y 5490).
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis (BA Pal
5466, 5474, 5475, 5476, 5479, 5480, 5481, 5488, 5489, 5490, 5492 y
5493).

Tricidarisporites gutii Césari y Limarino (BA Pal 5475, 5476 y 5479)
(figura 3.G).

Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro
(BA Pal 5490 y 5492).

V. ciliaris Sullivan (BA Pal 5474, 5475, 5490 y 5492).

V. spp. (BA Pal 5466, 5469, 5473, 5474, 5475, 5476, 5479, 5480, 5483,
5484, 5488, 5489, 5490, 5492 y 5493).

Verrucosisporites spp. (BA Pal 5466, 5473, 5475, 5476, 5479, 5480,
5483, 5488, 5489, 5490, 5493).

Prasinofitas

Brazilea sp. (BA Pal 5466, 5489, 5473, 5475, 5490, 5476 y 5488) (figu-
ra 3.K).

Navifusa variabilis Gutiérrez y Limarino (BA Pal 5468?, 5489, 5476,
5477 y 5479) (figura 3.L).

Polen monosacados

Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari (BA Pal
5484 y 5488).

Caheniasaccites ovatus Bose y Kar (BA Pal 5475, 5481 y 5488).

C. sp. (BA Pal 5479 y 5488).

Cannanoropollis densus Lele y Karim (BA Pal 5475, 5479, 5480, 5488
y 5492).

C. korbahensis (Bharadwaj y Tiwari) Foster (BA Pal 5475, 5476, 5479,
5481 y 5488).

C. mehtae (Lele) Bose y Maheswari (BA Pal 5475, 5479, 5480, 5481 y
5490).

Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy (BA Pal 5480) (figura
4.H).

Crucisaccites monoletus Maithy (BA Pal 5481) (figura 4.A).

C. sp. (BA Pal 5479 y 5480).

Latusipollenites? sp. (BA Pal 5484).

Plicatipollenites sp. cf. P. gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele (BA
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Pal 5475).

P. malabarensis (Potonié y Sah) Foster (BA Pal 5475, 5479, 5480, 5481
y 5488?).

P. sp. (BA Pal 5490, 5480 y 5488).

Potonieisporites sp. cf. P. barrelis Tiwari (BA Pal 5479).

P. sp. cf. P. brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y
Gamerro (BA Pal 5475, 5480 y 5481).

P. sp. cf. P. novicus Bharadwaj (BA Pal 5479, 5480 y 5481).

Polen bisacado

Alisporites? sp. (BA Pal 5480).

Bisacados indeterminados (BA Pal 5479, 5480 y 5484).
Chordasporites sp. A (BA Pal 5479).

Colpisaccites sp. (BA Pal 5479 y 5484).

Limitisporites sp. cf. L. hexagonalis Bose y Maheswari (BA Pal 5479
y 5481).

L. rectus Leschik (BA Pal 5479, 5481 y 5484) (figura 4.B).

L. sp. A (BA Pal 5484 y 5488).

L. spp. (BA Pal 5466, 5475, 5480, 5484, 5488, 5492 y 5493).
Platysaccus sp. A (BA Pal 5479, 5480 y 5484).

P. sp. B (BA Pal 5480, 5481 y 5484) (figura 4.D).

Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis (Segroves) Foster (BA Pal 5479,
5480, 5481 y 5484).

Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias Fabricio (BA Pal 5480)
(Figura 4.]).

Polen polisacados

Polarisaccites bilateralis Marques Toigo (BA Pal 5483 y 5488) (figura
4.F).

Polen estriado-teniado

Protohaploxypinus bharadwajii Foster (BA Pal 5488) (Figura 4.C)

P. rugatus Segroves (BA Pal 5479) (figura 4.1).

P. spp. (BA Pal 5479 y 5481).

Striatopodocarpites sp. cf. S. cancellatus (Balme y Hennelly) Hart (BA
Pal 5480) (figura 4.E).

S. sp. B (BA Pal 5488).

5.7 sp. (BA Pal 5479, 5480, 5481 y 5483) (figura 4.G).

Vittatina? sp. (BA Pal 5479, 5481 y 5484).

Palinoestratigrafia

A partir de la distribucion vertical de los princi-
pales taxones identificados en el perfil (figura 2) es
posible diferenciar de dos asociaciones: I y II.

Asociacién I: caracterizada por la presencia de
Cristatisporites menendezii, C. spinosus, C. stellatus, Api-
culatisporites parviapivulatus, Anapiculatisporites argen-
tinensis, Apiculatisporis variornatus, Foveosporites sp.,
Kraeuselisporites volkheimeri, Raistrickia sp., Retusotrile-
tes sp. cf. R. anfractus, Reticulatisporites passapectus,
Spinozonotriletes sp. cf. S. hirsutus, Navifusa variabilis,
Brazilea sp., entre otros.

Asociacion II: se caracteriza por la aparicion de gra-
nos de polen estriados, tipo Striatopodocarpites spp.,
Vittatina sp., Protohaploxypinus spp., asociados a otros
granos de polen tales como Barakarites rotatus, Pola-
risaccites bilateralis, Scheuringipollenites medius, Chor-
dasporites sp. A, Platysaccus spp., Crucisaccites spp.
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Figura 4. A, Crucisaccites monoletus Maithy BA Pal 5481(5) 37,1/10,0 (X 720); B, Limitisporites rectus Leschik BA Pal 5481(2) 58,1/1,2
(X 660); C, Protohaploxypinus bharadwajii Foster BA Pal 5488(5) 22,5/22,8 (X 650); D, Platysaccus sp. B BA Pal 5484(6) 29,6/4,0 (X 630);
E, Striatopodocarpites sp. cf. S. cancellatus (Balme y Hennelly) Hart BA Pal 5480(6) 36,0/22,8 (X 660); F, Polarisaccites bilateralis Marques
Toigo BA Pal 5488(5) 34,5/22,0 (X 660); G, Striatopodocarpites? sp. BA Pal 5483(1) 25,9/15,0 (X 970); H, Circumplicatipollis plicatus
Ottone y Azcuy BA Pal 5480(3) 23,0/1,4 (X 560); 1, Protohaploxypinus rugatus Segroves BA Pal 5479(7) 48,8/10,2 (X 720); J,
Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias Fabricio BA Pal 5480(7) 25,0/11,1 (X 660).
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A partir de este esquema es posible sefialar que la
asociacion I es parcialmente equivalente a la Biozona
de Foveosporites hortonensis-Convolutispora muriornata
caracterizada para el centro oeste de la Argentina
(Césari y Gutiérrez, 2001), en especial si tenemos en
cuenta la presencia de Cristatisporites stellatus, C. me-
nendezii, C. spinousus, Apiculatisporis variabilis, Spino-
zonotriletes hirsutus, Retusotriletes anfractus, Anapicu-
latisporites argentinensis, Kraeuselisporites volkheimeri,
entre otros. Si consideramos la presencia de Navifusa
variabilis y Brazilea sp., probablemente vinculados a
ambientes de aguas abiertas, es muy probable que es-
ta asociacién sea correlacionable a la sub-biozona C
dentro de la Biozona DM.

En forma tentativa podemos sefialar que el banco
de pelita (2st) del miembro inferior de la Formacién
Rio del Pefién (figura 2), estarfa indicando la base de
la asociacién 11, la cual puede ser referida, al menos
en parte, a la Biozona Pakhapites fusus-Vittatina sub-
saccata, sobre todo por la presencia de los granos de
polen estriados y de Barakarites rotatus, Polarisaccites
bilateralis, entre otros.

El avance en el estudio de estas asociaciones y su
analisis sistematico permitira realizar comparaciones
maés precisas con asociaciones equivalentes en edad
(Formaciones Tasa Cuna y Bajo de Véliz) y/o paleo-
ambientalmente (Formaciones El Imperial y Santa
Maxima) (véase Césari y Gutiérrez, 2001).

Paleobotanica

La primera mencién de restos de plantas fésiles
en sedimentitas referibles a la Formacion Rio del
Pefién corresponde a Acefiolaza et al. (1971), quienes
sefialaron la presencia de “algunos restos vegetales
que pertenecen a la llamada ‘Flora de Rhacopteris’™ en
el area de rio Frio y en la quebrada de Los Llantenes
(figura 1).

Scalabrini-Ortiz (1973), por su parte, indicé la pre-
sencia de restos vegetales indeterminables en la se-
cuencia aflorante en rio del Pefién, en unos niveles
peliticos ubicados a unos 400 m de la base de la uni-
dad. Estos mismos niveles habrian sido identificados
por Gonzalez y Bossi (1986), quienes mencionaron
Nothorhacopteris argentinica (Geinitz) Archangelsky
como forma dominante de la asociacion.

En forma reciente Carrizo y Azcuy (1995) presen-
taron una megaflora, proveniente del area Rio de
Carlos, al sur del Rio del Pefién, integrada por
Botrychiosis weissiana Kurtz emend. Archangelsky y
Arrondo, Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archanghels-
ky, Kraeuselcladus argentinus Archangelsky y restos
de una fructificacién (masculina) asociada a F. argen-
tina, que refirieron a la Bizona NBG. Por otra parte
mencionaron, al sudeste del puesto Las Chacritas (ala
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Cuadro 3. Asociaciones megafloristicas de la Formacién Rio del
Petién, ordenadas por Biozonas / megafloristic association of the Rio
del Peiion Formation sensu biozone. Referencias / References: 1, Gon-
zalez y Bossi, 1986; 2, Carrizo y Azcuy, 1995; 3, este trabajo / this

paper.

Biozona  NBG Intervalo
Especies Ilil(;)ﬁ(éiil Ag;?oie Referencia
Nothorhacopteris argentinica X 1,2,3
Botrychiopsis weissiana X X 2,3
Fedekurtzia argentina X X 2,3
Fructificaciones masculinas X 2
Articuladas X 2
Kraeuselcladus argentinus X 2

oriental del sinclinal del Rio del Pefién), el hallazgo
de una megaflora compuesta principalmente por
Nothorhacopteris argentinica y en forma subordinada
B. weissiana y F. argentina.

Se debe hacer notar que la presencia de la conife-
ra Kraeuselcladus argentinus en la seccién aflorante en
Rio Agua de Carlos, permitiria pensar que la asocia-
cién que integra podria haber sido referida a la
Biozona de Intervalo, tal cual lo sugirieron posterior-
mente los mismos autores (Carrizo y Azcuy, 1997).
Esta biozona caracterizaria el tope del Carbonifero
Superior (cf. Archangselky et al., 1996).

Como se mencioné previamente el nivel G (figura
2) ha brindado restos de una megaflora fésil, entre
cuyos componentes fueron identificados: Nothorha-
copteris argentinica, Botrychiopsis weissiana y Fedekurt-
zia argentina, lo que nos permitiria referirla a la Bio-
zona de Asociaciéon NBG del Carbonifero Superior
argentino (cf. Archangeslky et al., 1996).

Paleoinvertebrados

La presencia de fauna marina en la Formacién Rio
del Pefién es conocida desde principios de la mitad
del siglo pasado, siendo Leanza (1948) el primero en
describir invertebrados provenientes de una caliza
aflorante en el ala accidental del sinclinal Rio Blanco
(quebrada del Rio del Pefién).

En el area del sinclinal de Rincén Blanco, varios
autores identificaron niveles portadores de inverte-
brados y brindaron listados con sus contenidos
(Borrello, 1955; Durango de Cabrera, 1971). Se desta-
ca el aporte de Acefolaza (1971), quién sehal6 la pre-
sencia de un banco lutitico arenoso (20-45 m de po-
tencia) donde identificé entre 3 y 4 niveles fosiliferos
que se halla aproximadamente a unos 315 m de la ba-
se de la secuencia y en lo que Acefiolaza (1971) deno-
miné “miembro lutitico-arenoso inferior”.

En forma reciente, una serie de contribuciones
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Cuadro 4. Composicién de las asociaciones de invertebrados de la Formacion Rio del Pefién / invertebrate associations composition of the Rio
del Perion Formation (tomado de/from Cisterna y Sabattini, 1998; Cisterna y Simanauskas, 2000; Simanauskas y Cisterna, 2000; Sterren, 2000).

Formacién Rio del Pefiéon / Miembro

inferior medio

Asociacion “Assemblage”

I II 111

BRACHIOPODA Horizonte

4-6 7-10 11 11

Costatumulus sp. A

Dyscherstia? sp.

Orbiculoidea sp.

Streptorhynchus? sp.

Trigonotreta sp.

Chonetidae indet.

Productoidea indet.

Strophomenida idet.

Costatumulus sp. B

Kochiproductus riojanus (Leanza)
Tivertonia jachalensis (Amos)

Trigonotreta riojanensis (Lech y Acefiolaza)
Septosyringothyris jaguelensis Lech
Cancrinella sp. C

Costatumulus sp. C

Neochonetes sp.

Neochonetes pegnonensis Cisternas y Simanauskas
Rhynchospora sp.

Spiriferidina indet.

X X X X X X X X

X X X X

GASTEROPODA

Barrealispira aff. tupensis Sabattini et al.

Donaldina? sp.

Barrealispira sp.

Knightites (Cymatospira) cf. montfortianus (Norwood y Pratten)
" Peruvispira” sp.

X X X X

BIVALVIA

Aviculopecten sp.

Modiolus (Modiolus) sp.
Sanguinolites sp.

Schizodus sp.

Acanthopecten jaguelensis Gonzalez
Aviculopecten n. sp. Sterren
Edmondia sp.

Leptodesma (L.) cf. potens Hall
Nuculavus levatiformis (Walcott)
Paleolima cp. P. sp. Dickins
Phestia sp.

Ptychopteria (P.) liagracielae (Leanza)
Streblopteria sp.

Wilkingia riojana Gonzalez
Acanthopecten sp.

Aviculopecten? sp.

Leptodesma sp.

Myofossa? sp.

Bivalvia indet.

Parallelodontidae indet.

X X X X

XXX XXX XXX XXXXX

XX X X X

CRINOIDEOS

bas

OSTRACODOS

(Lech y Acefiolaza, 1987a, 1987b; Gonzélez, 1997;
Cisterna y Sabattini, 1998; Cisterna y Simanauskas,
2000; Simanauskas y Cisterna, 2000; Sterren, 2000)
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han realizado importantes aportes para el conoci-
miento del contenido paleontolégico de esta unidad
y de su ubicacién estratigrafica. Los niveles estudia-
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dos por estos autores (véase Cisterna y Sabattini,
1998, fig. 1; Sterren, 2000, fig. 2) corresponden a los
miembros inferior y medio de la unidad, segtn el es-
quema de Scalabrini-Ortiz y Arrondo (1973) y
Limarino ef al. (1996), que aqui seguimos.

Los niveles del miembro inferior, se ubican inme-
diatamente por encima de los niveles con la flora de
NBG vy contienen entre otros elementos Barrealispira
sp. aff. B. tupensis Sabattini et al., que Cisterna y Si-
manauskas (2000) lo caracterizaron como “Assembla-
ge 1” (véase cuadro 4).

En el miembro medio de la Formacién Rio del
Pefion (figura 2 y cuadro 3) se identificaron mas de 15
horizontes portadores de invertebrados (cf. Cisterna
y Sabattini, 1998; Cisterna y Simanauskas, 2000; Si-
manauskas y Cisterna, 2000; Sterren, 2000), que fue-
ron reunidos por Cisterna y Simanauskas (2000) en
las “Assemblage 11” y “Assemblage 1117, y referidas la
primera a la Biozona de Tivertonia jachalensis-
Streptorhynchus inaequiornatus sensu Sabattini et al.
(1991) del Carbonifero Superior alto-Pérmico Inferior
bajo; mientras que la “Assemblage III” representaria
una fauna (sin nominar atn formalmente) mas mo-
derna dentro del Pérmico Temprano. Recientemente,
Archbold et al. (2004) ubican estas tres asociaciones
en el Pérmico Temprano, “Assemblage I” y la Biozona
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus
en el Asseliano, mientras que la “Assemblage 111" en el
Asseliano cuspidal-Sakmariano basal.

En el cuadro 4 puede apreciarse la composicién
faunistica distribuida en los niveles y asociaciones
identificadas.

Edad de la Formacioén Rio del Pendn

A partir de su contenido paleontolégico y relacio-
nes de campo la Formacién Rio del Pefién era tradi-
cionalmente referida al Carbonifero Superior (véase
Limarino et al., 1996). En este sentido, se debe senalar
que recientes investigaciones, provenientes de dife-
rentes lineas, han aportado datos que permiten mo-
dificar la edad de la Formacién Rio del Pefién, la cual
quedarfa comprendida entre el Carbonifero Tardio y
el Pérmico Temprano.

A continuacién se resumiran y discutirdn los
aportes que han realizado las diferentes lineas de in-
vestigacién (geocronologia, paleontologia, geologia
regional) para tratar de ubicar temporalmente a la
Formacién Rio del Pefién, y en ese contexto evaluar
los resultados obtenidos a partir de la palinologia.
Geocronologia. Las primeras dataciones realizadas
en esta area fueron brindadas por Acefiolaza et al.
(1971) que proporcionaron 2 valores provisorios
K/Ar de 327+18 Ma (Namuriano) y de 36819 Ma
(Devonico) para vulcanitas aflorantes en los alrede-
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dores del Cerro Chuscho. Estas rocas, hoy reubicadas
en la Formaciones Punta del Agua y Cerro Chuscho
(véase Fauqué y Villar, 2003), infrayacen a la aqui tra-
tada Formacién Rio del Pefién, por lo que las edades
obtenidas s6lo indican que la base de la unidad debe
ser mas joven que el Namuriano.

Fauqué et al. (1999: 422, fig. 2) presentaron dos da-

taciones preliminares K/Ar para las vulcanitas de la
Formacion Punta del Agua de 287 y 295 Ma y luego
una datacién definitiva de 284416 Ma (Fauqué et al.,
2000). Un nuevo e interesante elemento de juicio ha si-
do presentado por Coughlin (2000), quien daté un
conspicuo dique riodacitico (probablemente un filén
capa) localizado a unos 50 metros por encima de la ba-
se de la aqui estudiada Formacién Rio del Pefién. La
edad “°Ar/¥Ar obtenida por este autor fue de
287,840,7 Ma (Pérmico inferior: Sakmariano, segun la
International Commission on Stratigraphy, 2004). Tenien-
do en cuenta las edades obtenidas por Fauqué et al.
(1999, 2000) y Coughlin (2000), y mensurando sus
errores relativos, puede decirse que la base de la For-
macién Rio del Pefién dificilmente resulte mas antigua
que el Stephaniano y que el techo del miembro inferior
debe haberse depositado necesariamente antes del
Sakmariano (Pérmico temprano), marcando ésta la
edad méxima para los eventos (biozonas y procesos
ambientales-climéticos) que estan por él afectados.
Estratigrafia. Tradicionalmente la espesa secuencia de
bancos rojos sobrepuesta a la Formaciéon Rio del
Pefién era referida al Pérmico y correlacionada por su
litologia con la seccién superior del Grupo Paganzo
(Formaciones Patquia, Ojo de Agua y equivalentes,
Acefiolaza et al., 1971; Scalabrini-Ortiz, 1973). Esta re-
lacién estratigrafica llevaba a incluir a la Formacién
Rio del Pefién en la seccion inferior del Grupo Pagan-
zo y por lo tanto, las rocas aqui tratadas no podian ser
mas jovenes que el Carbonifero més tardio. Sin em-
bargo, recientes hallazgos producidos en la secuencia
de bancos rojos sobrepuesta a la Formaciéon Rio del
Pefién de restos de lefios referibles a Rhexoxylon sp.
(Limarino et al., 1990; Caminos et al., 1995) permitieron
reubicar a esta sucesion en el Tridsico Superior (For-
macién Santo Domingo) dejando abierta la posibili-
dad de que la Formacién Rio del Pefién pudiera ha-
berse depositado, al menos parcialmente, durante el
Pérmico.
Invertebrados. El miembro inferior de Formacién
Rio del Penén (inmediatamente por encima de los ni-
veles con la flora de NBG) contiene elementos identi-
ficados por Cisterna y Simanauskas (2000) como
“Assemblage 1” (véase cuadro 4), que refirieron a fines
del Carbonifero Tardio e inicios del Pérmico Tempra-
no.

Por su parte en el miembro medio de la mencio-
nada unidad identificaron mas de 15 horizontes por-
tadores de invertebrados (cf. Cisterna y Sabattini,
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1998; Cisterna y Simanauskas, 2000; Simanauskas y
Cisterna, 2000; Sterren, 2000), caracterizados como
“Assemblage 11" y “ Assemblage 111" (cuadro 4). La pri-
mera es referida a la Biozona de Tivertonia jachalensis-
Streptorhynchus inaequiornatus, del Carbonifero Su-
perior alto-Pérmico Inferior bajo. Por su parte la
“Asociacion III” representaria una fauna mas moder-
na dentro del Pérmico Temprano (post-Sakmariano).
Paleobotanica. S6lo han sido identificado restos me-
gafloristicos en la parte inferior de la Formacién
(Carrizo y Azcuy, 1995, 1997), referibles a las Bizonas
NBG (Rio del Pefién) e Intervalo (Rio Agua de
Carlos), lo que permitiria referir la secciéon inferior de
la unidad al Carbonifero Superior. Los restos obteni-
dos del miembro inferior de la Formacién (nivel E)
nos permite confirmar la presencia de la primera bio-
zona en el miembro inferior.

Palinologia. El contenido palinolégico identificado
en este trabajo ha permitido reconocer en la For-
macion Rio del Pendn, las Biozonas de Asociacién
DM (Raistrickia densa-Convolutispora muriornata), mas
precisamente la sub-biozona C y de intervalo FS (Pa-
khapites fusus-Vittatina subsaccata) segin el esquema
de Césari y Gutiérrez (2001). Las edades asignadas
originalmente para las mismas serian coherentes con
el dato brindado por Coughlin (2000), quedando res-
tringida para el Carbonifero Tardio la Biozona DM
(Sub-biozona C), y al Pérmico Temprano la Biozona
FS.

Conclusiones

Por su posicién paleogeografica, la Formaciéon
Rio del Pefién constituye una unidad clave para la
correlacion estratigréafica entre las secuencias depo-
sitadas en areas mayormente continentales (cuenca
Paganzo) y en las que predominaron condiciones
marinas (cuencas Rio Blanco y Calingasta-Uspalla-
ta). En este sentido, el hallazgo de restos palinol6gi-
cos en la Formacién Rio del Pefién adquiere especial
significacion pues la informacion bioestratigrafica
obtenida en esta unidad puede servir de nexo entre
las secuencias depositadas entre los dos tipos de
cuencas arriba sefialadas. En especial la presencia
de restos referibles a las Biozonas DM
(Stephaniano) y FS (Pérmico Inferior) es importante
por dos aspectos: 1) aunque estas biozonas han sido
reconocidas en cuencas vecinas, no es frecuente en-
contrarlas representadas en un mismo perfil y 2) el
pasaje entre ellas ilustra los cambios en las asocia-
ciones palinolégicas que tuvieron lugar en el limite
Carbonifero-Pérmico.

Teniendo en cuenta que elementos de la Biozona
DM (sub-biozona C) predominan hasta el nivel G
(unos 520 m por encima de la base de la unidad) pue-
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de concluirse que el inicio de la sedimentacién de la
Formaciéon Rio del Pefién ocurri6 durante el
Stephaniano. Esta aseveracién es consistente con la
dataciéon del dique riodacitico presentada por
Coughlin (2000: 287,8+0,7 Ma), la que inequivoca-
mente sefiala que para el Sakmariano el miembro in-
ferior de la Formacién Rio del Pefién ya habia sido
depositado. Aunque con menor precisioén, la edad
stephaniana para el inicio de la depositaciéon de la
unidad es admisible si se tiene en cuenta el rango de
error obtenido para la datacién de una volcanita pro-
veniente del techo de la Formacién Punta de Agua
(284£16, Fauqué et al., 1999). Otro importante ele-
mento de juicio lo constituye el hallazgo de elemen-
tos paleofloristicos correspondientes a la biozona
NBG en el nivel E la que es indicadora de una edad
carbonifera superior. Por otro lado, para la “Assem-
blage 1” de invertebrados, Cisterna y Simanauskas
(2000) propusieron una edad carbonifera superior-
pérmica inferior que es consistente con la edad aqui
propuesta para el miembro inferior de la Formacién
Rio del Pefién.

Ascendiendo estratigraficamente, el miembro me-
dio de la unidad aqui tratada presenta elementos de
la Biozona FS del Pérmico Inferior a partir del nivel
H, por lo tanto parte del miembro medio y la totali-
dad del miembro superior de Rio del Pefién habria
sido depositado en el Pérmico Temprano. Lo dicho es
consistente con los estudios de invertebrados efec-
tuados por Cisterna y Simanauskas (2000) quienes re-
firieron su “Assemblage 111" al Pérmico Inferior, mas
joven que la Biozona de Tivertonia jachalensis-Strep-
torhynchus inaequiornatus.

De acuerdo a lo dicho la edad de la Formacion
Rio del Pefién se habria extendido entre el
Stephaniano hasta el Sakmariano (Pérmico tempra-
no), encontrandose suprimido por falla la parte su-
perior de la unidad. Finalmente, se propone a la
Formacioén Rio del Pefién, en especial la seccion aflo-
rante en su localidad tipo (sinclinal del Pefién), como
un posible estratotipo del limite entre las Biozonas
DM (sub-biozona C) y FS. Al mismo tiempo esta sec-
cién podria ser utlizada también como estratotipo
del limite Carbonifero-Pérmico (hallandose el mis-
mo entre los 350 y 500 m de la base de la secuencia),
ya que es una de las pocas de América del Sur que
cuenta con registros palinolégicos, megafloristicos,
de invertebrados y dataciones radimétricas a lo lar-
go del mismo perfil.

Estudios de mayor detalle en la seccién aqui
identificada en la Formacién Rio del Pefién (350-500
m de la base) nos permitiran definir con mayor pre-
cisiéon donde se producen los cambios en las floras y
faunas neocarboniferas-eopérmicas. No obstante,
debe senalarse que el dominio de la litologia areno-
sa en dicho segmento resulta un problema para di-
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cho planteo, por lo menos desde el punto de vista
palinolégico.
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Anexo I. Cantidad de ejemplares (ej.) identificados para cada género por nivel (Asociacién)

Nivel (Asociacion) L J I H G F E D C A

BA Pal 5488 5484 5483 5481 5480 5479 5476 5490 5475 5474 5473 5489 5466 5493 5492

Licofitas €. €. €. €. €. € €. €. €. €. €. €. €. €. ¢
Cristatisporites 48 8 15 8 22 7 30 8 126 58 60 10 79 130 89
Spinozonotriletes 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Densosporites 5 0 0 0 3 0 3 0 3 0 0 0 0 0 3
Vallatisporites 2 6 3 0 6 7 2 2 25 9 10 9 28 9 23
Kraeuselisporites 3 0 0 0 3 0 5 7 5 3 10 5 8 15 3
Lundbladispora 11 0 0 7 3 3 4 8 10 8 10 8 7 17 10
Grosusporites 8 0 7 5 1 22 4 5 5 9 4 10 0 8 3
Espora camerada 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Spelaeotriletes 2 0 0 7 3 9 6 8 5 3 0 2 9 2 4
Rugospora 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Pteridofitas

Verrucosisporites 3 0 2 0 3 6 4 7 3 0 5 3 3 3 0
Granulatisporites 5 0 3 0 8 4 6 4 5 5 6 5 8 6 1
Lophotriletes 4 4 0 0 2 2 0 2 3 1 0 0 3 0 0
Horriditriletes 3 4 3 0 2 3 4 0 3 0 0 0 1 0 0
Raistrickia 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0
Tricidarisporites 0 0 0 0 0 3 4 0 3 0 0 0 1 0 0
Apiculatasporites 7 1 2 0 11 20 7 4 4 7 0 3 5 0 10
Apiculatisporis 7 0 2 0 0 2 8 5 4 0 0 0 3 0 0
Anapiculatisporites 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0
Stenozotriletes 5 0 0 0 0 2 3 2 2 0 0 0 0 0 0
Cyclogranisporites 0 5 0 8 20 4 20 8 7 0 0 0 3 5 2
Brevitriletes 2 0 2 0 4 2 0 0 8 0 0 7 0 0 0
Convolutispora 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0
Diatomozonotriletes 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Dictyotriletes? 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 0
Foveosporites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Microreticulatisporites 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reticulatisporites 0 0 0 0 0 1 0 0 4 2 2 4 0 0 0
Leiotriletes 3 5 0 0 25 8 9 7 9 20 7 8 3 13 4
Punctatisporites 54 13 23 30 38 32 58 51 76 70 45 8 20 30 35
Retusotriletes 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 2 3 0 1 3
Esfenofitas

Calamospora 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Laevigatosporites 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Gimnospermas

Barakarites 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potonieisporites 0 0 0 3 5 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0
Plicatipollenites 4 0 1 3 5 3 0 2 3 0 0 0 0 0 0
Cannanoropollis 4 0 1 4 4 9 2 3 5 1 0 0 0 0 2
Cahenisaccites 4 0 1 2 1 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Circumplicatipollis 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucisaccites 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Latusipollenites 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GPMS 1 23 15 5 4 10 3 7 1 3 6 1 6 6 1
GPBS 1 10 5 2 7 6 0 1 1 1 0 0 1 1 1
Chordasporites 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colpisaccites 0 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limitisporites 2 8 0 4 3 5 0 0 2 0 0 0 7 2 3
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Platysaccus 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Striatopodocarpites 2 0 2 2 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridospermas+Glossopteridales

Alisporites 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteruchipollenites 0 1 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scheuringipollenites 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polarisaccites 2 0 2 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 0
GPEstriado 2 1 5 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protohaploxypinus 2 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vittatina 0 2 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prasinofitas

Brazilea 2 0 0 0 0 0 3 2 2 0 2 1 4 0 0
Navifusa 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 0 0 0
Total de ejemplares 200 100 100 100 200 200 200 250 350 200 170 170 200 250 200
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Trilobites gigantes das arddsias de Canelas (Arou-
ca). Sa, A. A. y Gutiérrez-Marco, ]J.C. (Coord.) 2006,
Ardosias Valério & Figueiredo, Ltda. Edit. 205 pp.

De reciente impresion, el libro da una excelente des-
cripcién de la cantera de pizarras ordovicicas de
Canelas (Portugal) en la cual se encuentra uno de los
mas destacados yacimientos con trilobites de un inu-
sual tamafio y preservaciéon del mundo. Esta obra
abarca una serie de temas tales como una descripcién
histérica del yacimiento llevado a cabo por Manuel
Valério, una descripcién de la geologia del sector de-
sarrollada por Artur Sa, una resefa sobre las publi-
caciones previas y el nuevo Centro de Interpretacién
Geologica alli instalado, escrito por A. Sa y M.
Valério. La responsabilidad del estudio paleontolégi-
co estd coordinada por Juan Carlos Gutiérrez Marco
y A. Sa. En primer lugar hay una amplia descripcién
sobre la fauna de trilobites alli presente, la que es
abordada con un estricto criterio cientifico con la co-
laboracién de Isabel Rabano. J.C. Gutiérrez Marco
junto a A. Sa. Describen de igual manera moluscos,
braquiépodos, equinodermos, hiolitidos, conularias,
ostracodos, graptolitos e icnofésiles. José Manuel
Pigarra desarrolla una sinopsis de los fésiles siltaricos
de Canelas. Aspectos tales como la mineralizacién
aurifera en las rocas ordovicicas del sector, como asi-
mismo la descripcién de antiguas minas romanas son
resefladas por Helena Couto, M. Valério y Anténio
Silva. Hay un epilogo realizado por el oncobiologista
portugués Manuel Sobrinho Simdes, que hace una in-
terpretacion de los trilobites del sector a partir de su
relacién con otros organismos y la posible vincula-
cién mediante el ADN.

Asi planteado el desarrollo de la obra no se puede
otra cosa que destacarla, no sélo por su contenido
cientifico, sino también por la calidad de impresién.
La misma tiene un formato de 18 x 24 cm, tapa blan-
da a todo color, impresa en papel ilustracién con ex-
celentes fotografias a color que sirven para mejor
apreciar los detalles de esta extraordinaria fauna f6-
sil de la Formacién Valongo del Oretaniano
(Ordovicico Medio) de Canelas. Alli, en 1865, se ins-
talé una cantera de explotacién de pizarras de techar
que atn se encuentra en plena explotacién. Se descu-
brieron los més grandes trilobites tolerantes a am-
bientes disaerébicos cuyo tamafio alcanza frecuente-
mente varias decenas de centimetros de longitud an-
tero-posterior hasta casi un metro. El estado de pre-
servacion es de impresioén en el sedimento pelitico a
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veces el caparazén aparece mineralizado con pirita.
Formas como Ectillaenus, Pateraspis, Hungioides,
Nobiliasaphus y Ogyginus se destacan en el conjunto
fosilifero. Entre la fauna asociada estdn moluscos del
género Babinka y Tolmachovia, equinodermos cistoi-
deos, braquiépodos como Paranelorthis y Salopia, y
otros como Metaconularia y Pauxillites. También son
de destacar graptolitos muy bien conservados de
Didymograptus, Aulograptus, Glossograptus, entre
otros. Hay ademads icnofésiles de gran tamafio como
es el caso de la forma circular de casi 1 m de didme-
tro llamada Rotundusichnium, Planolites, Arachnostega;
en las facies arenosas de mayor energia, Cruziana y
Daedalus.

Debe destacarse que la empresa minera que explota
la cantera ha asumido la responsabilidad de la con-
servacion del material que alli se extrae creando un
Centro de Interpretacién para visitantes y cientificos,
y ademas ha remitido ejemplares de estas pizarras fo-
siliferas a distintos museos e instituciones de
Portugal y otras partes del mundo, como una mane-
ra de hacer conocer la potencialidad y caracteristicas
de las mismas. El centro interpretativo, edificado in-
tegramente en pizarra y de un avanzado disefio ar-
quitecténico, constituye la sede para el futuro
Geoparque Arouca, cuya candidatura estd siendo
preparada siguiendo las directrices de Unesco.

Los autores de la obra son calificados especialistas
cuyo conocimiento es reconocido internacionalmen-
te, lo que sin dudas otorga un mayor valor cientifico
a la publicacion. Particularmente el Dr. Juan Carlos
Gutiérrez Marco, miembro de la Academia Nacional
de Cérdoba, no sélo ha sido el motor principal de su
edicién sino que es un incansable investigador de los
fosiles que contienen las rocas ordovicicas del mun-
do. Es uno de los expertos que anualmente visita
nuestro pais y orientador de trabajos de jovenes cien-
tificos argentinos que encuentran en él una sabia guia
para enfocar trabajos en este campo.

Florencio G. Aceriolaza



