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MEGAFLORAS DE LA FORMACION TUPE
EN SIERRA DE MAZ Y CIENAGA DEL VALLECITO,
CUENCA PAGANZO, ARGENTINA *

por Silvie N. Césari?

RESUMEN

Las plantas fésiles coleccionadas para la Formacién Tupe, en la Cuenca Paganzo,
fueron estudiadas morfolégicamente, Ocho especies son descriptas por primera vez: Bum-
budendron cf. B. paganzianum Archangelsky, Azcuy v Wagner; Paracalamites australis Rig-
by, cf. Dichophyilites karangandensis Borsuk, Cordaites riojanus Archangelsky v Leguiza-
modn, Fedekurfzia argenting (Kurtz) Archangelsky, Eusphenopteris sanjuaning (Kurtz) nov.
comb., Cordaicarpus sp., Cornucarpus furcata (Surange y Lele) Maithy. Las otras especies
son tan sélo ilustradas y discutidas, va que han sido previamente descriptas para la Forma-
cién Tupe. Es ampliado el conocimiento sobre el habito y variacién en la morfologia foliar
de Fedekurizia argentina. Numerosas especies comunes indican una estrecha relacién entre
los estratos tupenses de Sierra de Maz (holoestratotipo de la zona NBG), v de Ciénaga
del Vallecito. La secuencia de Ciénaga del Vallecito es propuesta como un paraestratotipo
de la zona NBG. Las similitndes de las floras examinadas de la Cuenca Paganzo con
aquellas de Perti, Brasil, India v Australia permiten una correlacion entre ellas.

 ABSTRACT

The fossils plants collected from the Tupe Formation of the Paganzo Basin wers
examined morphologically. Eight species are described for the first time: Bumbudendron cf.
B. paganzianum Archsngelsky, Azcuy & Wagner; Paracalamites australis Rigby; of. Dichu-
vhyllites karagandensis Borsuk, Cordaites riojnus Archangelskv & Leguizamén, Fedekurtzia
argenting (Kurtz) Archangelsky, Eusphenopteris sanjuaning {Kurtz) nov. comb., Cordai-
carpus sp., Cornucarpus furcata (Surange & Lele) Maithy. Others species hadben deseribed
previously from the Tupe Formation, wherefore they are only discussed and illustrated.
The knowledge of plant structure and variation in leaf morphology has been increased for
Fedekurtzia argentina. Many common species indicate a close relationship between the
tupense strata of Sierra de Maz (holostratotype of the NBG zone) and Ciénaga del Va-
llecito, Ciénaga del Vallecito outcrops are proposed as parastratotvpe of the NBG zone.
The similarities of the floras examined from the Paganzo Basin with those from Perd,
Brazil, India and Australia, allow correlation over long distances.

Introduccion

La informacién brindada en el presente trabajo es la suma de
parte de la Tesis Doctoral de la autora, sobre la flora fésil de la For-

* Contribucién al Provecto 211, Late Paleozoic of South America. IUGS.
1 Fac, Cs. Ex. y Nat, UBA-CONICET.
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macion Tupe en Sierra de Maz (Césari, 1985), v nuevas investigaciones
realizadas en Cuesta de Huaco, provincia de San Juan.

Es presentada una revisién completa e ilustrada, al conocimiento
actual, de la megaflora presente en las sedimentitas tupenses aflorantes
en el drea de Sierra de Maz (provincia de La Rioja) y Ciénaga del
Vallecito, en Cuesta de Huaco (provincia de San Juan). Ambas locali-
dades son de sumo interés, ya que la Formacion Tupe aflorante en
Mina La Negra (Sierra de Maz), es propuesta como holoestratotipo de
la zona NBG (Nothorhacopteris-Botrychiopsis-Ginkgophyllum), por Ar-
changelsky ef ol. (1986). Por su parte, la misma unidad litoestratigra-
fica, en Cuesta de Huaco es sefialada como hipoestratotipo de la seccidn
inferior del Grupo Paganzo, para la Precordillera Central por Limarino
et al. (1987). Se propone, entonces, en este trabajo a la secuencia fosi-
lifera aflorante en Ciénaga del Vallecito como un paraestratotipo de
la biozona NBG, el que resulta de suma utilidad para la identificacion
de la unidad bioestratigrafica en el Ambito de Precordillera.

Sobre material proveniente de ambas localidades, fueron realizados
trabajoé de indole sistematica de alguna especie en particular (Archan-
gelsky y Arrondo, 1966; Archangelsky y Arrondo, 1971; Archangelsky,
1977; Leguizamén y Archangelsky, 1981). Sin embargo, un anilisis
global de las asociaciones no fue efectuado, es por ello que en la pre-
sente contribucion las mismas son comparadas con otras de Gondwana,
es discutida su antigiiedad y probable significado paleoclimatico.

Ubicacién geogrifica y estratigrifica

La zona de Sierra de Maz, se encuentra ubicada entre los parale-
los 29°10’S y 29°35’S y los meridianos de 68°15" y 68°30° de longitud
oeste, a pocos kilometros del pueblo de Villa Unidén, provincia de La
Rioja. Conmstituye el extremo suroeste de la Hoja Geologica 16¢c, Villa
Unién relevada por de Alba (1954). Las megafloras procedentes de
esta drea, fueron coleccionadas en las localidades de Banda Florida, Mina
La Negra, Quebrada de la Cortadera y Mina La Victoria (fig. 1). El
area de Banda Florida constituye los afloramientos mas septentrionales
del. Carbdnico en Villa Unién, se encuentran ubicados a unos 2 km
al oeste de la localidad homénima, directamente al sur del Cerro Noqués.
Mina La Negra se localiza a unos 20 km al SSO de la ciudad de Villa
Unién, sobre el faldeo oriental de la Sierra de Maz. La senda que per-
mite el acceso a la zona se desvia de la ruta nacional N° 40 en el
km 464,2. Por su parte, Mina La Victoria, se encuentra ubicada en el
mismo flanco de la Sierra, desviando el camino de acceso a la misma
en el km 458 de la ruta N° 40. Quebrada de la Cortadera, localizada
entre las dos dltimas localidades mencionadas, presenta una via de
acceso pocos kilometros al norte del puesto Agua de los Burros.
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Ciénaga del Vallecito, es una localidad clasica del area de Cuesta
de Huaco, a la que se refirié por primera vez Frenguelli (1946), des-
tacando la flora fésil alli preservada. Se encuentra ubicada en el faldeo
occidental del anticlinal de Agua Hedionda, en la Cuesta de Huaco, pocos
kiléometros al oeste del pueblo de Huaco, provincia de San Juan. Cons-
tituye el extremo noreste de la Hoja Geolégica 18¢ relevada por Furque
(1979). Otras localidades de interés por su contenido fosilifero son:
Mina Los Azules, poco al sur de La Ciénaga; Mina La Delfina, al norte
del Rio Huaco, ambas en el flanco occidental del Anticlinal. Sobre el
faldeo oriental de este ultimo, en cercanias de la Hosteria de Agua
Hedionda, Vazquez Nistico (1986), realizé una pequefia coleccién de
plantas fésiles. Areas algo més alejadas, son aquellas de Quebrada de
la Herradura, al NNE de Jachal, v poco al norte del puesto de Entre
Rios, y Mina La Montosa al NNO de Jichal, y poco al sur de Huerta

de Huachi.
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Las rocas actualmente incluidas en la Formaciéon Tupe, han mere-
cido la atencién de un gran nimero de investigadores desde poco antes
de mediados de siglo. Principalmente debido al importante contenido
megafloristico de la unidad, al que refirié por primera vez Frenguelli
(1943). La Formacion Tupe (Frenguelli, 1944; Cuerda, 1965), es una
unidad carbénica, de naturaleza continental en Sierra de Maz, formada
mayoritariamente por sabulitas, areniscas y conglomerados, incluyendo
también (aunque en menor nimero), algunos mantos de carbén. En el
area de Huaco, presenta una poco potente intercalacién marina referida
al Carbonifero superior por Gonzalez (1984).

En las localidades de Mina La Negra, La Victoria, L.a Cortadera
y Ciénaga del Vallecito, ecubre en forma concordante a la Formacién
Guandacol y es cubierta también en concordancia por la Formacion
Patquia. Sin embargo, en Banda Florida, el confacto inferior es discor-
dante de acuerdo a las observaciones efectuadas por Andreis y Arrondo
(1974).

.

Anilisis sistematico

El material ilustrado y descripto en la presente contribucion se en-
cuentra depositado en el Departamento de Ciencias Geoldgicas de la
Tacultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires, bajo la sigla BAFC Pb.

A continuacién se realiza una resena de la totalidad del material
coleccionado, si bien solo se describirdn aquellas especies por primera
vez ilustradas o citadas para la unidad.

Clase LYCOPHYTA

Orden LEPIDODENDRALES
Familia LYCOPODIOPSIDACEAE
Género Brasilodendron Chaloner, Leistikow y Hill

Ejemplares atribuidos a este taxén genérico fueron descriptos por
Césari (1983), y corresponden a moldes con cicatrices foliares mal pre-
servadas y numerosas improntas de ejes en regular estade de preser-
vacion. Los primeros fueron referidos por Césari (op. ¢it.}) a ?Brasilo-
dendron pedroanum (Carruthers) Chaloner, Leistikow y Hill. Mientras
que los altimos, originalmente asignados a Lycopodiopsis derbyi Renault,
fueron combinados a Brasilodendron sp. por Césari (1985). Esa com-
binacion se efectud, pues al proponer Chaloner et al. (1979), a ese tltimo
género para reunir los ejemplares de Lycopodiopsis pedroanus al es-
tado de improntas y basarse la especie L. derbyi en troncos con anato-
mia preservada, parece 16gico descartar el uso de Lycopodiopsis para
las improntas tupenses (lam. 1, fig. 2).

Tt
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La asignacion especifica se efectuard una vez que estudios, basados
en el material tipo de L. derbyi permitan una correcta ubicacion de los
numerosos especimenes a ella referidos, hallados como improntas tanto
en Brasil como en Argenfina (Arrondo y Petriella, 1979).

Género Bumbudendron Archangelsky, Azcuy y Wagner

ESPECIE TIPO: B. paganzianum Archangelsky, Azcuy y Wagner.

Bumbudendron cf. B. paganzianum Archangelisky, Azcuy y Wagner, 1981
Lam. 1, fig. 6

SINTIPOS: Archangelsky et al., 1981, fig. 2,; figs. 3a, b, d; figs. 4,
a y b; figs. ba-d y figs. 6a y b.

LocaLmpap Tipo: Bum Bum, La Rioja.

DESCRIPCION: Ejes de al menos 4 em de ancho, con cojinetes folia-
res dispuestos en filotaxia lepidodendroide. Los cojinetes son fusiformes
elongados, con su ancho maximo en la mitad superior; angostandose
hacia la base. El contorno del pulvinulo aparece bien definido tanto en
el 4pice como en la base. Las interareas entre los cojinetes presentan
un ancho constante, aproximadamente igual al de los mismos. La cica-
triz foliar se encuentra en posicién subapical vy es de forma subtrian-
gular. Una marca infrafoliar pobremente definida es observada en la
mitad inferior del pulvinulo. :

COMPARACIONES: Los ejemplares procedentes de Ciénaga del Valle-
cito presentan su méas estrecho parecido con B. paganzianum, si bien
el contorno tan claramente definido de la seccidn basal de los cojinetes,
y la regular preservacién que presentan, impiden una total identificacion.

Completan el conjunto de lieépsidas recolectadas, dos formas inno-
minadas, al estado de improntas que fueron descriptas e ilustradas por
Césari (1983).

Clase SPHENOPSIDA
Orden EQUISETALES

Género Paracalamites Zalessky

ESPECIE TIP0o: P. striatus (Schmalhausen) Zalessky.

Paracalamites australis Rigby, 1966
Lam. I, figs. 3 v 4

HoLoTIPo: Righy, 1966: lam. 32, fig. 19.

LocaLipAD TiPQ: Collie Basin, Australia,

-

DESCRIPCION: Fragmentos de ejes de hasta 10 cm de largo, por
5 em de ancho, con costulacion opuesta, presentan 7 costillas por centi-
metro, e internodos mas largos que el ancho del eje. Aparentemente no
existen tubérculos que indiquen ramificaciones.
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OBSERVACIONES: Por sus caracteristicas, los ejemplares se asignan
a P. australis. Sin embargo, estudios en preparacién, probablemente per-
mitan integrar en un tnico taxon, estos ejes afilos con aquellos verti-
cilos descriptos a continuacién como cf. Dichophylliles karangandensis
Borsuk.

Familia AUTOPHYLLITACEAE. Radczenko
Género Dichophytlites Borsuk
ESPECIE Tire: D. karagandensis Borsuk.

cf. Dichephyllites karagandensis Borsuk, 1960
Lam. 5, fig. 1

HovLotiro: Borsuk, 1960; lam. 7, figs. 9-11.
LOCALIDAD TIPO: Cuenca Karaganda, Rusia.

DESCRIPCION: Improntas de verticilos, foliares, constituidos por
10? hojas aparentemente libres hasta la base. Las hojas de 0,5 a 1,6 mm -
de anchg presentan una longitud preservada de Z cm. Presentan una
primer dicotom’a a unos 0,5 cm del eje. La segunda dicotomia aparece
preservada en solo algunas hojas.

COMPARACION: Los verticilos procedentes de Ciénaga del Vallecito,
se asemejan estrechamente con aquellos ilustrados por Boureau (1964),
tomados de Borsuk (1960). Sin embargo, por contar con numerosos
ejemplares que posiblemente permitan una reconstruccién algo mas com-
pleta de esta articulada, se mantiene la asignacién con reservas, hasta
tanto se corrobore la identidad con la descripcién original de la especie.

Clase CONIFEROPSIDA
Orden CORDAITALES
Familia CORDAITACEAE
Género Cerdaites Unger
EspEcIiE TIPo: C. angulosostriatus Grand-Eury.

Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamon, 1980
Lam. 1, figs. 5, 7 v 8

HovroTiro: Archangelsky y Leguizamén, 1980; lam. I, figs. 3 y 4;
Jam. II, figs. 4-6.

LoCALIDAD TIPO: Malanzan, La Rioja.

DESCRIPCION: Hojas de hasta 6 em de largo, por 1,5 em de ancho
maximo, angostadas hacia la base. Venas subparalelas a los méargenes,
cortando a éstos espaciadamente. Se dicotomizan muy pocas veces y con
dngulo muy agudo. En los sectores medios de las hojas existen 13 venas

por centimetro, con generalmente 2-3 estrias entre ellas, raramente 4 6
5. No se observaron sectores netamente basales o apicales.
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COMPARACIONES: A pesar de diferir con la deseripeion original en
el nimero de venas por centimetro, muestran una total identidad con
los ejemplares descriptos por Archangelsky (1979) para la Formacion
Trampeadero.

Ejemplares en regular estado de preservacién fueron hallados en
Banda Florida y Mina La Negra, descriptos por Césari (1985), como
Cordaites sp.

Clase PROGYMNOSPERMA

Orden ARHCAEOPTERIDALES?
Género Fedekurtzia Archangelsky

ESPECIE TIPO: Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archangelsky.
Fedekurizia argentina (Kurtz) Archangelsky, 1981

Lam. 2, figs. 1, 3 v 4; Lam. 3.
1954. Eremopteris cuneata Waakom; Amos, payg. 43. .
198G. Triphyllopteris collombiana {Schimper) Jongmans, Doubinger v Alvarez Ramis,

lam. 2,_‘ fig. 8,

1980. Triphytllopieris alvaro-albertoi (Dolianiti) Rigby; Dolianiti, fig. 1 v fg. 2.
1983. Fedekurtzia argenting (Kurtz) Archangelsky; Ottone, laim, XII, figs, a-c.

SINONIMIA ADICIONAL: Archangelsky, 1981.
LECTOTIPQ: Archangelsky, 1981; figs. 1, 2 y 7.
LOCALIDAD TIPO: La Carpinteria, San Juan.

DIAGNOSIS AMPLIADA: Fronde heteroblastica, de contorno lanceo-
lado con su ancho méaximo en el tercio superior, portando pinas en forma
helicoidal. Raquis prominente, de mayor ancho en la mitad basal. En
la base de la fronde, el raquis lleva expansiones aliformes que se van
transformando en pinulas subecirculares de base levemente constricta,
marcadamente decurrentes. Estas pinnulas, méas anchas que largas pre-
sentan en su Apice incipientes lobulaciones, su venacién es decurrente,
abierta, con escasas dicotomias. Hacia la parte superior de la fronde,
pasan a pinulas trilobuladas, de base decurrente, profundamente lobula-
das, en tres segmentos de igual tamafio, los laterales a su vez incipien-
temente bilobulados y con venacion abierta, decurrente. En este sector
de la fronde, las pinas comienzan a elongarse y portan dos pinulas a
cada lado del raquis secundario, con un lébulo apical de borde emar-
ginado. Estas pfnulas incipientes tienen sus bases fusionadas y decu-
rrentes. La venacion es abierta, pero un haz principal se destaca en
la parte media de la pina. '

En el sector medio-distal de la fronde, las pinas son mas elongadas
y se insertan helicoidalmente, presentando forma oval-elongada. Las in-
feriores portan cuatro pinulas a cada lado del raquis secundario. Las
mismas son de forma ovalada en la zona basal y cuneiformes en el
apice de la pina; presentan una ancha base de insercién, decurrente y
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se disponen en forma subopuesta y separadas. Los bordes de las pinulas
son enteros a ligeramente bilobados, con ipices redondeados. Las pinas
mas desarrolladas, presentan las pinulas basales y medias sub-bilobadas,
imbricadas, y las subapicales se angostan en forma de cufia con los
apices bilobados. Las pinulas apicales son cuneiformes con dos lébulos
en su apice, el catadréomico mas pequeiio.

En este sector medio-distal, la pinula basal aniddroma de todas las
pinas se encuentra mas desarrollada que la catadrémica.

EI sector apical de la fronde, porta pinas cortas, profundamente
lobuladas, imbricadas, con segmentos angostos de apice redondeado.
Hacia el sector terminal las pinas pasan a simples p‘nulas formadas
por tres o raramente méis Iébulos angostos y alargados

La venacion de las pinulas ha podido ser claramente observada
siendo abierta en abanico, dicotémica, con dos venas gue penetran en
cada lado) de forma ovalada a cuneiformes, que se ingertan por una
observan estrias entre venas.

Descripcion del principal material estudiado

El ejemplar BAFC Pb 12821, corresponde a un fragmento medio
de fronde, bipinada, con un raquis principal de 5 mm de ancho en la
parte basal, que se va adelgazando paulatinamente hacia la zona distal.
El mismo porté pinas en forma helicoidal, subopuestas, que parten en
angulo agudo, de hasta 8 c¢m de largo por 3 em? de ancho, de forma
oval lanceolada, separadas por 2,5 cm una de otra.

Pina basal de la fronde, incompleta, con un raquis de por lo menos
4,5 cm de largo y un ancho basal de 2 mm portando pinulas (47 a
cada lado) ed forma ovalada a cuneiformes, que se ingsertan por una
ancha base en forma decurrente, subopuestas y separadas. Las pinuias
son enteras a ligeramente bilobadas con apices redondeados. Pinas me-
dias de la fronde de 7 em de largo, con un raquis de 1,5 mm de ancho,
portando cinco pinulas a cada lado. Pinulas basales y medias sub-bilo-
badas, imbricadas. Pinulas subapicales, angostas, en forma de cufz,
alargadas, con los apices redondeados, bilobados. Pinula apical cunei-
forme, de 1,7 em de largo por 4 mm de ancho, dividida en su parte
apical en dos lobulos, el catadrémico mas pequerio.

Pina distal de fronde, completa, de 8 em de longitud por 8 ecm de
ancho, con un raquis de 1,2 mm de ancho. Pinulas basales ovales con
el 4pice emarginado a bilobado neto, pinulas subapicalés estrechas, alar-
gadas de borde redondeado, de hasta 1,5 em de largo por 0,3 cm de
ancho. La pinula basal anddroma de todas las pinas aparece mas desa-
rrollada que la catadrémica, aleanzando adn en las pinas distales un
tamafnio de 2,6 ¢cm de largo por 1 cm de ancho.
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El ejemplar N¢ 12837, corresponde a una porcién apical de la fronde,
de 10 cm de longitud por 6 cm de ancho méaximo, con un raquis princi-
pal de 0,3 mm en la base, portande pinas y p‘nulas en forma subopuesta.
Las pinas basales y medias del fragmento miden 4 em de largo y se
presentan profundamente lobadas o laciniadas e imbricadas, con seg-
mentos angostos de apice redondeado. Hacia el extremo apieal del
ejemplar, las pinas se transforman en simples pinulas formadas por
tres ¢ raramente mas lébulos angostos y alargados.

El ejemplar N¢ 12858, corresponde a un fragmento medio-basal de
fronde, que presenta un raquis principal de 0,6 ¢cm en la base que se
va adelgazando hacia el sector distal. En la base se insertan expansio-
nes aliformes, de 1,9 em de largo por 2,4 em de ancho, con una base
ancha de adherencia. Estas pasan a pinulas trilobuladas en tres seg-
mentos de igual porte, las que presentan una mas angosta base. Estas
pinulas comienzan a elongarse y pasan a constituir pinas con dos pinu-
las a cada lado del raquis secundario, v un lébulo apical de borde emar-
ginado. Las pinulas tienen sus bases fusionadas y decurrentes.

El ejemplar BAFC Pb 13473, corresponde a una porcién distal de
una pina del sector medio de la fronde. En él se ha preservado clara-
mente el tipo de venacién, la cual consiste en venas del mismo calibre,
que sufren sucesivas dicotomfas, sin estrias entre las mismas.

DISCUSION: Los ejemplares hallados en la Quebrada de la Corta-
dera, permiten corroborar y ampliar en parte los rasgos morfolégicos
de la especie tal como fueron delineados por Archangelsky (1981). La
presencia de porciones de fronde que muestran el mismo tipo de pina-
¢ién que caracteriza a Botrychiopsis, pasando de sectores basales mono-
pinados a medios a distales bipinados, permite ampliar el conocimiento
sobre el tipo de desarrollo de fronde en Fedekurtzia. Por otro lado, ese
mismo cardcter estrecha las similitudes entre los géneros que integran
posiblemente junto con Triphyllopteris, un grupo de plantas con bipina-
cién imperfecta. Las caracteristicas que entonces, hacen posible la sepa-
racién de los géneros, son la forma de las pinulas y tipo de fructifi-
cacién (Archangelsky, op. cit. y Archangelsky y Ctneo, 1981).

El fragmento apical de fronde, constituido por pinulas del tipo de
aquellas clasificadas por Frenguelli (1944) como Rhacopteris septen-
trionalis concuerda con lo sugerido por Archangelsky (op. cil.), en base
a porciones incompletas de fronde. Por otro lado, la certificacion del
mayor desarrollo de la pinula aniddroma en por lo menos las pinas corres-
pondientes a sectores medios de la fronde, permite considerar ese caréc-
ter como diagnéstico-de la especie.

Comparaciones

El ejémplar descripto como Eremopteris cuneata por Amos (1954),
procedente de la Formacién Jejenes, corresponde a una poreién media
de fronde de F. argentina, y asi es desgcripto por Césari ef al. (1985).
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Una estrecha semejanza ccn los ejemplares tupenses muestran los
ilustrados por Doubinger y Alvarez Ramis (1980), como Triphyllop-
terts collombiane (Schimper) Jongmans.

Los ejemplares ilustrados por Deolianiti (1980), como T. alvaro-
albertoi, por sus caracteristicas presentan una total identidad con los
tupenses. Los especimenes descriptos originalmente por Dolianiti (1954),
como Adiantites wlvaro-albertoi, corresponden a pinulas sueltas de apa-
rentemente un menor tamaiic que aquellas ilustradas por Dolianiti
(1980). Esas pequefias pinulas trilobuladas, parecen asemejarse mas a
alguna especie de Fusphenopteris, quizas E. sanjuanine (Kurtz) Césari.

Clase PTERIDOSPERMOPSIDA?

Orden PTERIDOSPERMALES
Género Eusphenopteris Novik

ESPECIE TIPO: E. obtusiloba (Brong.) Novik.

Eusphenopteris sanjuanina (Kurtz) nov. comb.
<5 Lam, 4, Hgs. 1, 2, 4 v 5
1921. Sphenopteris sanjuanine Kurtz, pag. 143, lam. XXVIII, fig. 397, lam. XXI, fig. 397a.
© 71935, Sphenopteris obtusiloba Bromgniart; de Oliveira, ldm. 3.
1954, Adiantites alvaro-albertoi Dolianiti, Jam. IV.
1983. Gen. nov., Faltum, fig. 47.

LecToTiro: CORD PB 397 (Coleccion Paleobotinica de la Univer-
sidad de Cordoba).

LocALIDAD TIPO: La Carpinteria, San Juan.

D1AGNOSIS AMPLIADA: Fronde por lo menos tripinada, con un raguis
principal que presenta una carena media, y en algunos casos un suave
movimiento zigzagueante. Pinas secundarias, ovadas, imparipinadas,
dispuestas en forma alterna a subopuesta, formando un angulo de apro-
ximadamente 70° con el raquis. Pinulas alternas a subopuestas profun- -
damente trilobas las basales a espatuladas las distales de la pina. Las
trilobuladas, estin formadas por un lébulo medio espatulado, de apice
redondeado a obtuso y dos lébulos laterales algo mAs pequehos, tam-
bién redondeados. Presentan una bien definida y angosta base de inser-
cién. Venacién abierta, dicotdmica con una vena principal que penetra
en cada pinula y se divide en varios haces.

DESCRIPCION: El ejemplar designado como lectotipo, depositado en
la Coleccién Paleobotinica de la Universidad de Cordoba, bajo la sigla
CORD Pb 397, corresponde a una porcién de pinna, portando posible-
mente tres pinulas incompletas. El raquis presenta una carena media
v de él parten en forma subopuesta las pinulas trilobuladas, de base
angostada. Cada l6bulo se presenta a su vez bi o trilobulado, con apices
redondeados. La venaciéon es abierta, dicotomica (lam. 4, fig. 1).
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El especimen BAFC Pb 12782, corresponde a una porcién de fronde
por lo menos bipinnada. Raquis principal de 1,5 mm de ancho con una
carena media longitudinal, que presenta un ligero movimiento de Zig-
zag. Pinas secundarias dispuestas en forma alterna a subopuesta, en
un angulo cercano a 90°, portando pinulas trilobuladas. Lébulo apical de
las pinulas més grande y alargado que los laterales. P‘nulas de hasta
1 ecm de largo, contraidas en la base, con venacién abierta, dicotémica.

El ejemplar N° 12781, es un fragmento de pina con un raquis de
1,3 mm de ancho con por lo menos cinco pinulas, una sola completa,
formada por tres lébulos profundamente marcados, el apical de mayor
porte. Bordes enteros y lisos. _

Un especimen de Mina La Victoria, presenta una porcién de fronde
por lo menos bipinada, con pinas de 4 em de largo, con cuatro pinulas
insertas al raquis que mide 1,5 mm de ancho. Las pinulas basales son
trilobadas, las subapicales de forma oblonga-espatulada, de base con-
traida, la apical entera alargada, con 4pice redondeado.

FRUCTIFICACION RELACIGNADA: El ejemplar descripto a continua-
cién no se hallé en conexién orginica con E. sanjuanina, pero si yacien-
do en intima asociacién con fragmentos de fronde.

El especimen BAFC Pb N® 12783, consiste de un eje de poco més
de 1 mm de ancho, portando sobre un unico lateral cuerpos péndulos?,
de épice ensanchado, muy similares a aquellos tradicionalmente asig-
nados a Telangium Benson.

DISCUSION: A pesar de que el lectotipo de la especie se encuentra
en muy malas condiciones de preservacion, pueden atn distinguirse al-
ZUNoOs rasgos especificos que permiten mantener la validez del taxém.

COMPARACIONES: Frenguelli (1944), ilustra un ejemplar de Sphe-
nopteris sanjuanina Kurtz, procedente de Mendoza, el cual segin el
autor es de determinacién incierta pues Kurtz, describe pero no ilustra
la especie para el Carbénico de San Juan. Segiin Frenguelli, es una
forma similar a S. bodenbenderi XKurtz, y ademas lo es con S. foliolata
Stur (especie combinada recientemente por Van Ameron (1975), al
género Eusphenopteris). El ejemplar en cuestién, no ha podido ser con-
sultado, y por lo tanto no es posible realizar una comparacién estrecha.

Dolianiti (1954), sobre la base de material de la Formacién Poti,
en Piauf, Brasil, crea la nueva especie Adiantites alvaro-albertoi colo-
cando en sinonimia un ejemplar mencionado por de Oliveira (1935),
como Sphenopteris obtusilobe Brongniart para la misma localidad. Esas
pinulas sueltas presentan estrecha semejanza con las de -E. sanjuanina,
sin embargo coincidiendo con Van Ameron (1975), esos ejemplares son
de dificil asignacion especifica,

Rigby (1969), senala la similitud entre A. alvaro-albertoi y el ejem-
plar ilustrado por Frenguelli (op. ¢it.) como S. sanjuaning. El mismo
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autor considera que la primer especie debe ser incluida en el género
Triphyllopteris. '

Tal como fue postulado por Frenguelli (1949), los especimenes pro-
cedentes de Sierra de Maz, muestran gran similitud econ S. obtusiloba
v S. trigonophylle Bherend. Ambas especies han sido reilustradas por
Van Ameron (1975) vy combinadas al género FEusphenopteris. K. obtu-
siloba (Brong.) Novik, presenta un caricter peciolado y lobulado de las
p’nulas que hacen muy estrechas las similitudes con el material tupense.
No se descarta que una futura comparacién de porciones de fronde
mas completas con el ejemplar original, permitan hallar una identidad
entre ambas especies. Por el momento y sobre la base del material {rag-
mentario procedente de la Formacion Tupe, se prefiere mantener la
especie descripta por Kurtz (1921). : '

Género Diplothmema Stur

ESPECIE TIPO: Diplothmema patentisima (Bttingh.) Stur.
Diplothmema hodenbenderi (Kurtz) Césari
Lam. 4, fig. 9

1921. Sphehopteris bodenbenderi Kurtz, Jam. XXXI, fig. 138a, 399 y lam. X1V, fig. 138, 139.
1922, Sphenopteris sp Seward, lam. I, fig. 1.

1922. Palmatopteris furcata Berry, lam. I, fig. 1.
- 1998, Sphenopteris paracasica Gothan, lam. XHI, fig. 1.

{1938. Sphenopteris parasica Gothan, Read, lam. I, fig. 2.

1954. Charnelia dichotoma Frenguelli, 1am, IV.

1954, Adiantites gothanica Dolianiti, lam, 1 v IL

1967. Charnelic dichotoma Frenguelli, Menéndez, pag. 23-24,

1980. Sphenopteris paracasica Gothan, Doubinger y Alvarez Ramis, lam, 2, fig. 9-10.
1980. Diplotmema dichotoma {Frenguelli) Wagner, Archangelsky et al., pag. 264.
1981. PDiplothmema dichotoma (Frenguelli) Wagner; Azcuy et al, lam. 1V, figs. 1 y 2.
?1982. Palmatopteris cof. furcata Singh et al, Fig. 5B y C.

1983. Diplotmema geniculatum Germar y Kaulfuss, Ottone, pag. 100, lam. XIX; fig. b.

LEcToriPo: Kurtz, 1921, lam. XIV, fig. 139.

LOCALIDAD TIPO: Carrizal, Sierra de Famatina, La Rioja.

OBSERVACIONES: Esta especie originalmente descripta por Kurtz
(1921), como Sphenopteris bodenbenderi, fue combinada por Césari
(1985) al género Diplothmema Stur. Una descripcion detallada y com-
paracién con otros especimenes similares, es efectuada en un andlisis
taxonomico de la especie (Césari, en prensa). Esa exhaustiva compara-
cién, permitié integrar en la especie, ejemplares descriptos para Pert,
Brasil € India por distintos autores.

INCERTAE SAEDIS

Género Nothorhacopteris argentinica (Geinitz) Archangelsky
ESPRCIE TIPO: N. argentinica (Geinitz) Archangelsky.

Notharhacopteris argentinica (Geinitz) Archangelsky
Lam. 4, figs. 3y 6

HoLoTiro: Geinitz, 1876; lam. 1I, figs. 5a yb.
LOCALIDAD Tiro: Escaleras del Famatina, La Rioja.
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DiscusiON: Ejemplares procedentes de Mina La Negra, fueron cla-
sificados originalmente por Frenguelli (1943), como Rhacopteris ovata
(McCoy) Walkom. Asignacién que fue confirmada afios més tarde por
Archangelsky y Arrondo (1966). Recientemente, Archangelsky (1983),
sobre la base de una comparacion con el ejemplar tipo de la especie,
propone la ubicacién de los ejemplares en Nothorhacopteris argentinica
(Geinitz) Archangelsky.

En la ldmina 4, son ilustradas porciones medio-distales de pina
(fig. 6) y apicales (fig. 3). Las mismas proceden de Quebrada de La
Cortadera. El fragmento mas interesante, puesto que pocas veces ha
sido ilustrado, es el apical. Este muestra pinulas imbricadas cuneifor-
mes, con venaciéon dicotémica, y apice incipientemente lobulado o festonea-
do. Pinula distal, alargada, con su ancho maximo en el tercm distal, de
apice redondeado.

Geénerg Botrychiopsis Kurtz emend. Archangelsky y Arrondo

ESPECIE TIPO: B. weissiana Kurtz.
.o Botrychiopsis weissiana Kurtz
Lam. 2, fig. 2

Hovotipo: Kurtz, 1895; lam. 1, fig. 1.
LoCALIDAD TIPO: Retamito, San Juan.

Discusion: Ejemplares procedentes de Mina La Negra fueron des-
criptos e ilustrados por Archangelsky y Arrondo (1971), en forma deta-
llada. También esos autores ubican en la especie especimenes procedentes
de Ciénaga del Vallecito, originalmente descriptos por Frenguelli (1946).

Género Bergiopteris Kuriz
ESPECIE TiPO: Bergiopleris insignis Kurtz.
Bergiopteris insignis Kurtz
HovrotIpo: Kurtz, 1921; pag. 149. CORD Pb 407-409.

LOCALIDAD TiPO: La Carpinteria, San Juan.

DISCUSION: Durante las colecciones efectuadas, sélo fueron halladas
pinulas sueltas en regular estado de preservacion, procedentes de Quebrada
de La Cortadera. Sin embargo, su forma y venacion caracteristicas, per-
mitio asignarlas sin dudas a la especie.

Ejemplares completos provenientes de Mina La Negra han sido des-
criptos e ilustrados por Archangelsky (1977).

Género Cornucarpus Arber

Esrecir Tiro: C. acutum (Lindley v Hutton) Arber. -
Cornucarpus furcata (Surange y Lele) Maithy
Lam. 4, fig. 7

Hovoripo: Cordaicarpus furcate Surange y Lele, 1956.
LocALIDAD TIPO: South Rewa Gondwana Basin, India.
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DESCRIPCION: Semilla. platispérmica, oval, de base achatada y apice
bifurcado. Mide 0,8 mm de alto por 0.5 mm de ancho. La escotadura apical
se extiende algo menos de 1/3 de la longitud total.

COMPARACIONES: A pesar, que las proyecciones del apice son mas
largas y delgadas en el ejemplar ilustrado por Maithy (1964), la dife-
rencia no se considera sustancial como para separar las especies.

Género Cordaicarpus Geinitz
ESPECIE TiPO: C. cordat Geinitz.

Cordaicarpus sp
Lam. 4, {ig. 8§

DESCRIPCION: Semilla platispérmica de contorno subcircular, de base
cordada y apice acuminado. Esclerotesta de forma subcircular, de base
redondeada, con un surco medio que se extiende desde el Apice fuertemente
acuminado hasta cerca del sector basal. Sarcotesta estrecha, adelgazada
hacia el sector apical, desapareciendo en el tercio superior. Altura total
de la semilla: 0,6 cm, presentando un ancho méaximo de 0,6 ¢cm, y una
esclerotesta de 1,56 mm de ancho.

CoMPARACIONES: El ejemplar procedente de Quebrada de La Cor-
tadera, no ha podido ser identificado con alguna de las especies conocidas
del génerd. Si bien presenta una extensién alada en su contorno, la misma
es lo suficientemente estrecha como para no incluir la especie en el género
Samaropsis. Probablemente, el hallazgo de nuevos ejemplares permita pre-
cisar su asignaciéon especifica.

]

|
!

3
Comparacién /de la asociacion con otras formas gondwanicas

N B cuadro I, se detalla la distribucion de todas las especies in-
cluidas en la Zona NBG, en las localidades analizadas de Sierra de Maz
y Cuesta de Huaco. Es posible observar una fuerte similitud entre ambas
floras fésiles, las que cuentan con practicamente la misma diversidad es-
pecifica. Por ese motivo, se propone a la secuencia fosilifera de Ciénaga
del Vallecito como paraestratotipo de la zona NBG en Precordillera
Central.

En cuanto a la pogible correlacién con otras megafloras gondwanicas,
es de destacar que se observa una estrecha afinidad entre la asociacién
tupense y aquella descripta para el Carbonico de Paracas, Peri. Su posible
correlacién ya fue sehalada por diversos autores, y parte de sus compo-
nentes han sido recientemente reilustrados por Doubinger y Alvarez Ramis
(1980). Los ejemplares ilustrados por las autoras como Anisopteris cir-
cularis han sido colocados en probable sinonimia con Nothorhacopteris ar-

gentinica por Archangelsky (1983). Ademés son identificables con Fede-
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Cuapro 1. — Distribucidn de las éspecies incluidas en lu zona NBG, en las localidades

de Sierra de Maz y Precordillera Central, para la Formacién Tupe. 1. Mina La Negra;

2. Mina La Victoria; 3. La Cortadera; 4. Banda Florida; 5. Quebrada La Delfina; 6. Que-

brada La Herradura; 7. Ciénaga del Vallecito; 8. La Montosa; 9. Hosteria Agua Hedionda

y 10. Mina Los Azules. x. ejemplares coleccionados por ka autora; +. otras colecciones

(Cuerda et al., 1969; Frenguelli 1946, 1949; Fa'tum, 1988; Ottone, 1983; Vdzquez Nistico,
1986) en parte revisadus por distintos autores,

Especies Sierra de Maz Prececrdillera Central

2 3 4 B 7 8 10
+ x =
-+ 3

Nothorhacopteris argentinica x

Botrychiopsis weissiana
Bergiopteris insignis
Fedekurtzia argentina
Eusphenopteris  sanjuaning
Diplothmema bodenbenderi
Bumbudendron paganzianum X
Bumbudendron nitidum
?Brasilodendron pedroanum X

Brasilodendron sp. x

Paracalamites australis ¥ X2 X = = X -+
cf. Dichophyllites karangandensis x
Cordaicarpug sp. X
Cornucarpus furcata

Cordaites riojanus %
Paulophyton cuyantm '
Cinkgophyllum diazii +

+?
X X

4

e

+ + 4+t
w

+ o+ tte

o
#

+

+2

B el

kurtzia argentina, los ejemplares descriptos como Triphyllopteris collom-
biana (Schimper) Jongmans en Perd.

Por dltimo, en la presente contribucién se ilustra un ejemplar de
Diplothmema bodenbenderi, identificable con los especimenes de S. para-
casica. de Peru. Asimismo, es sugerida por Archangelsky el al. (1981),
la identificacién con el género Bumbudendron de las licopsidas descriptas
e ilustradas por Jongmans (1954), para Paracas como Lemdodendmpszs
peruvianus (Gothan). Jongmans.

Todos estos antecedentes hacen mucho mis estrechas las relaciones
entre la flora peruana, tradicionalmente atribuida al Carbénico inferior,
con la flora tupense de edad mas joven.

Otra asociacion megafloristica de América del Sur que presenta es-
pecies comunes con la analizada, es la de la Formacién Poti en Piaui,
Brasil. La misma es considerada de edad Carbénica inferior, Sin embargo,
en este trabajo se menciona la posible identidad de las formas descriptas
por Dolianiti (1954), como Sphenopteris gothanica y S. alvaro-albertos,
con las especies Diplothmema bodenbenderi y Eusphenopteris sanjuanina,
respectivamente. Asimismo, en la flora de Piaui, Dolianiti (op. cit.} des-
cribe tres géneros: Rhodea, Paulophyton y Kegelidium los cuales segiin
lo sugerido por Leguizamén y Archangelsky (1981), se podrian reunir en
un Gnico taxén: Paulophyton el cual es descripto para el Carbdnico supe-
rior de la Cuenca Paganzo. Dolianiti (1980), menciona e ilustra nuevos
ejemplares de la Formacién Poti, los que son atribuidos a Rhacopteris
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ovate (Mc Coy) Walkom y Triphyllopteris alvaro-albertoi (Dolianiti) Rig-
by. La primer especie muy probablemente corresponda a Nothorhacopteris
argentinica mientras que la segunda es aqui colocada en sinonimia con
Fedekurtzia argentina.

Todos estos datos, sumados a la discutible presencia de Lepidoden-
dropsis en la asociacion de Brasil (Césari y Sessarego, en prensa), hacen
muy estrechas las semejanzas entre ambas floras fésiles.

En India, Singh et al. (1982), describen para el Miembro A de la
Formaciéon Fenestella Shale, una variada megaflora atribuida al Viseano
medio-Namuriano. La misma se caracteriza por la presencia de Nothor-
hacopteris argentinica, al igual que la proveniente del Miembro Thabo de
la Formacién Po (Tripathi y Singh, 1985). Esta especie aparece acom-
pafiada por licépsidas en parte comparables a las halladas en Pert y Ar-
gentina (Gutiérrez et al., 1986), y fragmentos de fronde similares a Di-
plothmema bodenbenderi (Kurtz) Césari.

Para Australia, Morris (1975), vy contemporaneamente Rigby (1973),
describen la flora de “Rhacopteris o Pseudorhacopteris”. La misma se
encontraria integrada por elementos comunes a la flora tupense tales como
Botrychiopsis plantiane, y otros probablemente estrechamente similares
como: Adiantites paracasica, ?Sphenopteridium intermedium (= Fede-
kurtzia. intermedia segin Rigby 1985), Calamites peruvianus. Esa aso-
ciacién se encuentra caracterizada en New South Wales y su antigiiedad
seria namuriana-westfaliana.

Edad de la flora Tupense

Archangesky (1971), define seis edades flora para el Paleozoico su-
perior de Argentina, a las cuales denomina: Malimanense, Tupense,
Trampeaderense, Lubckense A v B, Bonetense, en orden decreciente de
antigiiedad. El mismo autor, caracteriza a la edad tupense como el “lapso
geolégico durante el cual en una amplia regién geografica que comprende
parte de las provincias de La Rioja, San Juan y Mendoza, existié una
asociacién paleofloristica denominada por la especie Rhacopteris ovata”.
La asociacién es equiparada a la “Flora de Rhacopteris” de Australia,
la cual es atribuida al Westfaliano-Stefaniano por Campbell et al. (1969},
sobre la base de estudios faunisticos.

El cuadro de correlacién bioestratigrafico presentado por Archan-
gelsky et al. (1980), equipara en el tiempo (Carbdnico medio), a la
asociacion tupense; E. ovata - Botrychiopsis weissiana, con la palinozona
Ancistrospora y la zona de invertebrados Levipustula. -

Azcuy y Gutiérrez (1984), reubican formalmente la asociacién R.
ovata-B. weissiana, en el Carbonifero superior (Stefaniano), sobre la
base del hallazgo de granos de polen monosacados en gecuencias porta-
doras de esas especies.



Finalmente, Archangelsky et al. (1986), caracterizan a la zona NBG,
como una zona de extensién coincidente. Esos autores sugieren como es-
tratotipo a la Formacién Tupe en Mina La Negra y como paraestrato-
tipos a la Formacién Lagares en la localidad de Amani y la Formacién
Malanzin en el perfil Cuestita de la Herradura, Sierra de los Llanos.
Presentan ademas, una recopilacién actualizada de todas las especies que
integran la biozona. La antigiiedad propuesta es Carbonifero superior,
quizas alcanzando la parte alta del Carbonifero medio.

Sobre la base de los restos megafloristicos, es dificil precisar una
edad para la asociacién, ya que se trata en su mayoria de taxones endé-
micos que no aparecen representados en los pisos cronoestratigraficos
europeos. Tan sélo podemos senalar que frondes referibles a Diplothme-
ma y Eusphenopteris, permiten suponer una probable eguivalencia con
el Westfaliense europeo. Sin embargo, un elemento de comparacién alge
mas estrecha puede resultar la microflora asociada. Segin ese criterio,
Césari (1986), propone un inicio de la flora tupense en el Carbonifero
medio tardio (Westfaliense C.). Esa edad es deducida por la aparicién
de monosercados, bisacados estriados y formas referibles a Lundbladispora.

Nuevos datos provenientes de la Formacién Guandacol (Vazquez Nis-
tico y Césari, 1986), quizds permitan en un futuro extender la antigiie-
dad de esta biozona megafloristica, sobre la base de nuevos hallazgos.

Posible significado paleoclimatico de la flora Tupense

Archangelsky (1984), sefiala que para el Carbonifero medio a tardio
inferior, la posicién paleolatitudinal de América del Sur mejora acer-
candose a latitudes mas bajas, mientras que Australia se aproxima al
polo. Durante este lapso en Argentina se desarrolla la flora de Nothor-
hacopteris-Botrychiopsis. Segin Archangelsky (op. cit.), Australia y Ar-
gentina se ubicaban casi exactamente a las mismas latitudes. De alli
surgiria la semejanza entre las floras de Argentina vy aquellas de Sphe-
nopteridium de Australia.

Considerando los requerimientos de las especies halladas en la For-
macion Tupe, observamos que la presencia de numerosos restos de licdp-
sidas, sobre todo de formas arbéreas, nos indican condiciones climéaticas
particulares. Como lo sefialaron Cineo v Andreis (1983), las licépsidas
se habrian desarrollado bajo condiciones benignas, con m‘nimas anuales
que no eran inferiores al punto de congelamiento, de acuerdo a sus re-
querimientos anatémicos. Es por ello, que la autora (Césari, 1983),
sefiald la existencia de un c¢lima menos riguroso durante el desarrollo
de la flora tupense que el propuesto por Archangelsky ef al. (1981).
Ademaés, las esfenopterideas identificadas en la Formacién Tupe, con
probables vinculaciones con pteridospermas nos indican condiciones cli-
maticas no rigurosas y humedas (Phillips, 1981).
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La amplia proliferacion de los elementos que conformaban esta flora
fue una de las principales causas que produjo la formacién de las capas

de carb6én. Sin embargo, un factor critico sin lugar a dudas, fue la =~

existencia de un clima htimedo con abundantes precipitaciones, Como re-
sultado de esas condiciones el nivel de ]a freatica se mantuvo en o por
encima de la superficie de acumulacién de la materia orgéanica, favore-
ciendo la existencia de condiciones reductoras que evitaron la elimina-
cion de esta tltima.

Un mayor margen de incertidumbre, surge al analizar las paleotem-
peraturas, si bien la mayoria de los carbones terciarios y recientes se han
formado en paleolatitudes ecuatoriales y subecuatoriales, durante el Paleo-
zoico también habrian podido desarrollarse a latitudes més altas (Galloway
v Hobday, 1984).

En general, es considerado que un escaso numero de especies indica
un clima frfo, mientras que las regiones tropicales estan representadas por
un gran nimero de taxones. En el caso de la flora tupense en las locali-
dades de Sierra de Maz, se identificaron 14 especies megafloristicas y
39 especies microfloristicas, lo cual nos indica que probablemente muchas
especies 1o se han preservado como improntas de fellaje. Mas atn, to-
mando en cuenta que el analisis palinoldgico se realizé tratando de con-
templar el mas amplio rango de variabilidad intraespecifica. De cualquier
forma, esa no muy abundante diversidad, nos sugiere la ausencia de
condiciones subtropicales o tropicales durante el desarrolio de la flora.

Como fue discutido anteriormente, la presencia de licépsidas y deli-
cadas frondes de pteridospermas, nos sefialan un clima no riguroso. Ade-
mas, la presencia constante del grupo de granos de polen monosacados
v algunas especies de esporas, a través de la secuencia tupense (Césari,
1986), indican la ausencia de grandes cambios climaticos. Podemos sefialar
también, el hallazgo en Sierra Pintada, Mendoza, en niveles probable-
mente equivalentes al tupense, de un tronco petrificado descripto por
Petriella (1982). Ese autor sugiere, por la presencia de picnoxilia y ani-
llos de crecimiento poco marcados, la existencia de un clima templado
o sin- grandes variaciones estacionales.

A ese tipo de clima estables, adjudica Krauesel (1964), la exhube-
rancia de las asociaciones paleofloristicas carboniferas del Hemisferio
Norte, las que dependian mas de los escasos cambios de temperatura
y precipitaciones que de condiciones muy calidas. Los climas estables son
propios tanto de regiones tropicales calidas como de regiones de tempe-
raturas frias. A ellos se deben las actuales biotas de! sur de Chile y
Nueva Zelandia, de caricter subtropical.

De acuerdo entonces, a las evidencias del registr‘o palinolégico a
través de la secuencia, y la megaflora relacionada, se sugiere un clima
templado, himedo y estable durante la depositacién de la unidad tupen-
cse. Bl mismo caracteriza la fase climatica C,, definida por Loépez
Gamundi et al. (1986).
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Laa. 1. — I: PBrasilodendron pedroanum (Carr.) Chaloner, Leistikow y Hill, Mina La

Victoria, x 0,10; 2: Brasilodendron sp., Quebrada de La Cortadera, x 1,4; 3: Paru-

cia'amites australis Righy, Mina La Victoria, x 1,2; 4: P. australis, Ciénaga del Va-

Hlecito, x 1; 5 y 8: Corduaites riojunus Archangelsky v Leguizamdn, Ciénaga del

Tallecito, x 1; 6: Bumbudendron of. B. puaganzionum Archangesky, Azcuy y Wagner,
"

Ciénaga del Vallecito, x 3; 7: Cordaites riojonus, Cidnaga del Vallecito, x 7, detalle

de venacidn.



Laxt, 1. — 1. PBrasilodendron pedrognum {Carr.) Chaloner, Leistikow y Hill, Mina La
Victoria, x 0,10; 2: Brasilodendron sp., Quebrada de La Cortadera, x 14; 3: Para-
co'amites australis Righy, Mina La Victoria, x 1,2; 4: P. australis, Ciénaga del Va-
Wecito, x 1; 5 y 8: Cordaites ricianus Archangelsky v Leguizamén, Ciénaga  del
allecito, x 1; 6;: Bumbudendron cf, B. paganzianum Archangesky, Azcay y Wagner,
Ciénaga del Vallecito, x 3; 7: Cordaites riojanus, Ciénaga del Vallecito, x 7, detalle

de venacidn,



SO 3 4 & e ik "y e s i A it

Lis. 2. — IY Fedekurtzia argenting {Kortz) Archangelsky, Qnebrada de la Cortadera,
BAFC Flr 12821; 2: Botrychiopsis weissiuna Kurlz, Banda Florida, x 1,2; 3: F. argen-
tina, Quebrada de La Cortadera, BAFCPh 12837, x 0.7; 4. F. argentina, Quebrada
de Lo Cortadera, poreidn basal de fronde. '



Liat. 3. — I: Fedekurtzia argentina, detalle del ejemplar BAFCPh 12821; 2: F. argen-
tina, detalle sector distal de pina del ejemplay BAFC Ph 12821; 3; F. -argentina,
Quebrada de La Cortadera, porcion basal de fronde: 4: F. argenting, Quebrada de
La Cortadera, BAFCPhL 12858, x 0.,5; 3: F. argentina, Ciénaga del Vallecito, detalle
venacion, x 4; 6: F. argenting, detalle de pinulas basales anadromas del ejeruplar

BAFCThH 1282].



PN ¢ S eI WA R i it i D - LA S h S B Loy : ALt T S e S

Las. 4. — 1. Eusphenopteris sanjuanina, La Carpinteria {San Jnan), CORD PB 39?,'
lectotipo, x 2; 2: E. sanjuanina {(Kwtz) nov. comb., BAFCPh 12781, x 1.5; 3:
Nothos hacopteris  argentinica (Geinitz) Archangelsky, Quebrada de La Cortadera,
x 1,4; 4: Fructificacion asociada a E‘.\.gn-fuanim, Quebrada de La Cortadera, BAFC
Ph 12783, x 3; 5: E. sunjuanina, Mina Li?\{'ictoria, x 1; 6: N. argentinica, Quehrada
de La Cortadera, x 1,4; 7: Cornucarpus furcate (Surange y Lele) Maithy, Ciénaga
del Vallecito, x 7; 8: Corduicarpus sp., Quebrada de La Cortadera, x 4; 9: Diploth-
mema bodenbenderi (Kurtz) Césari, BAFC PH 12809, x 12



i

Laa. 5. — I:Cf. Dichophyllites karagandensis Borsuk, Cié-
naga del Vallecito, x 2,5; 2: Fedekurtzia argentina, re-
construccion de fronde, x 0,25.
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