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Abstract: The flora of the Tupe Formation (Upper Carboniferous-Lower Permian), at La Delfina Mine, San
Juan, Argentina. Two plant assemblages from three levels of the Tupe Formation at La Delfina mine, north of
Cuesta de Huaco in the San Juan Precordillera are described. The first assemblage occurs at the lower part of the
Tupe Formation (levels N1 and N2), and is referred to the NBG (Nothorhacopteris argentinica-Botrychiopsis
weissiana-Gynkgophyllum diazii) Biozone, that characterizes the Upper Carboniferous of NW Argentina. The
second association was obtained from a third level (N7), 55 m approximately above level N2. It is composed by
scarce remains referable with doubts to Kraeuselcladus argentinus Archangelsky, which could suggest the
presence of the Uppermost Carboniferous Interval megafloristic Biozone. Sixty meters above this level a
fossiliferous marine horizon occurs with elements of the Lower Permian, Tivertonia-Streptorhynchus Biozone.
Thus, the Tupe Formation, in the area of the San Juan Precordillera, is referred to the Upper Carboniferous -Lower
Permian interval, and the fossiliferous section at La Delfina mine is proposed as a potential stratotype for the
Carboniferous-Permian boundary.
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En esta contribucion se presenta la descrip-
cién de dos asociaciones megafloristicas obteni-
das de tres horizontes fosiliferos ubicados en la
parte inferior de la Formacién Tupe, que aflora al
sur de la Mina La Delfina (Fig. 1), unos 8 km al
norte de la cuesta de Huaco (noreste de la pro-
vincia de San Juan), en la denominada Precor-
dillera sanjuanina (Cuenca Rio Blanco-
Calingasta-Uspallata; Limarino et al., 1996).

Este sector de la Precordillera presenta un
especial interés por la riqueza paleontolégica que
exhibe el Paleozoico Superior que alli aflora, y
gue comprende el intervalo Carbonifero Supe-
rior-Pérmico Inferior, representado por las For-
maciones Guandacol, Tupe y Patquia segun el
esguema propuesto por Limarino et al. (1988) en
reemplazo de la terminologia de Furque (1963),
para el area. Provisoriamente, se utilizara la pro-
puesta de Limarino et al. (1988), por ser la mas
aceptada en la actualidad (véase Limarino et al.,
1996); sin embargo ésta merece ser discutida,
aungue ello correspondera a futura una contribu-
cién ya que la misma excede los objetivos de
este aporte.

Contribucion a los Proyectos ANPCyT-PICT 11817 e
IGCP-471.

Los afloramientos de interés conforman el ala
occidental del anticlinal de Huaco (Fig. 1) y se
apoyan en forma discordante sobre la Formacion
San Juan (Ordovicico). El contacto entre las uni-
dades neopaleozoicas es transicional.

Las Formaciones Guandacol y Tupe, en la
Precordillera sanjuanina han brindado abun-
dantes restos floristicos y asociaciones micro-
floristicas, en especial en la zona de Huaco (véa-
se Archangelsky et al., 1987; Limarino et al.,
1996). En forma puntual, en la quebrada de La
Delfina, han sido descriptas varias pali-nofloras
(Ottone & Azcuy, 1986, 1990: Formacion
Guandacol) y megafloras (Ottone & Azcuy, 1986:
Formacién Tupe). En este trabajo se describen
restos megafloristicos provenientes de tres ni-
veles de la seccion inferior de la Formacion Tupe.
Los dos inferiores son correlacio-nables con
aque-llos analizados por Ottone & Azcuy (1986).

También se debe mencionar que en la parte
inferior de la Formacién Tupe (véase figuras 2y 3
de Ottone & Azcuy, 1986; y la figura 2 de este
trabajo), y por encima de los niveles plantiferos,
se han identificado varios niveles con fauna ma-
rina (Ottone & Azcuy, 1986, Sabattini et al., 1991;
Cisterna et al., en prensa) referible, a la Biozona
Tivertonia-Streptorhynchus, caracteristica del
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Pérmico Inferior bajo del oeste argentino (véase
Archangelsky et al., 1996).

Desde el punto vista palinolégico éste perfil ha
brindado varias microfloras (Fig. 2), actual-mente
en estudio, y cuyo resultado se discutira en otra
contribucion en el marco de la informa-cion
brindada por la megaflora y fauna marina. En esta
forma se pretende aportar datos adicio-nales para
la ubicacion temporal de los eventos que dieron
origen a esta secuencia sedimentaria vy
correlacionarlos con otros del Paleozoico de
Argentina.

MATERIALES Y METODOS

La mina La Delfina (68°32'30" long. O, 30°05’ lat.
S) se ubica aproximadamente a unos 30 km de la
ciudad de San José de Jachal y a unos 4 km de
Ciénaga del Vallecito, en la Cuesta de Huaco
(noreste de la provincia de San Juan). El area aqui
considerada esta comprendida en la Hoja 18c-Jachal
(Furque, 1979). Con respecto a los antecedentes del
Paleozoico Superior del &rea en
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Fig. 2. Perfil estratigrafico de la Formacion Tupe en el area de la mina La Delfina, San Juan.
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descripta por Ottone & Azcuy (1986) e integrada
por ciclos granodecrecientes que pasan de are-
niscas de variado grano hasta pelitas y a veces
carbones en los techos. Las psamitas de grano
mediano a fino, aparecen en bancos tabulares y
algunos lenticulares, con estratificacion entre-
cruzada de bajo angulo y laminacién ondulitica a
entrecruzada, como estructuras dominantes. Las
pelitas negras a gris oscuras, con laminacion pla-
no paralela, presentan un elevado contenido or-
ganico con abundantes restos de briznas y frag-
mentos vegetales indeterminados. La mayoria de
los niveles brindaron palinomorfos y de estas
pelitas provienen las megafloras aqui descriptas
(N1, N2, N7). Por su parte, entre los niveles
carbonosos identificados en la parte superior de
esta facies, son conspicuos dos de ellos que al-
canzan una potencia que varia entre 20 y 80 cm
(N8 y N9). El nivel N8 corresponde a los labo-
reos de la Mina La Delfina. De estos niveles tam-
bién hemos recuperados microfloras.

La seccion inferior del perfil habria sido de-
positada en un ambiente fluvial, probablemente
por rios meandriformes, que incluyen también
evidencias de sedimentacion en los pantanos de
la planicie de inundacién (carbones).

Por encima se suceden unos 20 m de pelitas
fosiliferas de las que se colectaron abundantes
restos de braquidpodos, gasterdpodos y algunos
artejos de crinoideos (Cisterna, com. pers. 2005),
gue corresponden a los mismos niveles analiza-
dos por Sabattini et al. (1991) y Cisterna et al. (en
prensa). Este segmento del perfil repre-sentaria
depdsitos marinos litorales poco pro-fundos,
evidenciando un evento transgresivo (véa-se
Ottone & Azcuy, 1986; Limarino et al., 1988,
1996).

El resto del perfil (94 m) comprende predo-
minantemente areniscas feldespaticas gruesas a
medianas, algunas de las cuales gradan a arenis-
cas finas y pelitas hacia el techo de los ciclos; los
colores dominantes en esta litologia son el rojo y el
morado; la estructura dominante es la estrati-
ficacién entrecruzada de bajo angulo. Se obser-van
en las bases de algunos estratos lentes o le-chos
sabuliticos hasta conglomeradicos, con clastos de
hasta 3 cm de diametro maximo y ba-ses
generalmente erosivas, con techos en contac-to
netos hacia las pelitas. La limolitas y fangolitas
presentan colores rojizos a rojo ladrillo, algunas gris
oscuro, y muestran laminacion plano para-lela. Esta
secciéon corresponde a lo descripto por Ottone &
Azcuy (1986) como «VI -facies de psa-mitas
gruesas y pelitas rojizas», y se habrian de-positado
en un ambiente fluvial representando facies de
barra, en forma predominante, y de lla-nura de
inundacién. Comparadas con la seccion

arenosa inferior (facies de areniscas y pelitas con
carboén), las caracteristicas aqui descriptas pare-
cerian indicar una mayor energia en el ambiente
de sedimentacion y condiciones climaticas mas
aridas (Ottone & Azcuy, 1986).

Contenido paleontolégico

La facies de psamitas y pelitas con carbén es
portadora de las megafloras aqui analizadas la que
incluyen principalmente restos fragmenta-rios de
tallos y hojas referidas a una conifera in-
determinada (gen. et sp. indet.) y pinnas fragmen-
tarias referibles a Eusphenopteris sp. (nivel N1);
fragmentos de frondes de Nothorhacopteris
argentinica (Geinitz) Archangelsky, Fedekurtzia
argentina (Kurtz) Archangelsky y una fructifi-cacion
masculina (Rinconadia archangeslkyi
Vega) (nivel N2); ademas restos de ejes de una
conifera (probablemente Krauselcladus argen-
tinus Archangelsky) (nivel N7). Véase Tabla 1.

Ottone & Azcuy (1986), en la quebrada La
Delfina (1 km al noreste de la mina), y en niveles
equivalentes a N1 y N2, obtuvieron restos de una

megaflora integrada por Nothorhacopteris
argentinica, Botrychiopsis weissiana Kurtz,
Fedekurtzia argentina, ?Bumbudendron sp.,

?Paracalamites sp. y una probable licépsida fruc-
tificada. Estos autores refieren la asociacion a la
Biozona Nothorhacopteris argentinica -Botry-
chiopsis weissiana-Ginkgophyllum diazii (NBG),
caracteristica del Carbonifero Superior del oeste
argentino (Archangelsky et al., 1987).

Por otra parte, la fauna marina hallada co-
rresponde a los niveles estudiados por Sabattini
et al. (1991) y Cisterna et al. (en prensa), referi-
dos actualmente a la Biozona Tivertonia-Strep-
torhynchus del Pérmico Inferior de Argentina
(Archangelsky et al., 1996).

En la Tabla 1 se resume el contenido paleon-
toldgico de la Formacion Tupe en la zona de la
Mina La Delfina:

DESCRIPCION SISTEMATICA
Division PTERIDOSPERMATOPHYTA?
Género Eusphenopteris Novik 1947

Especie tipo: Eusphenopteris obtusiloba
(Brongniart) Novik 1947.

Eusphenopteris sp.
(Fig. 3G)

Descripcién. Los ejemplares BA Pb 13553b,
13557a, 13556a, 13552b-c y 13554b incluyen frag-
mentos de pinnulas referibles al género Eusphe-
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Tabla 1.Contenido paleontolégico de la Formacion Tupe en la zona de la Mina La

Delfina:

Nivel

Invertebrados

Referencia

N10 Costatumulus sp. Cisterna et al.

Kochiproductus sp. Cisterna et al.
Lissochontes jachalensis Amos
Orbiculoidea sp. Cisterna et al.
Septosyringothyris keidelii (Harrington) S.
inaequiornatus Leanza

S. sp. Cisterna et al. Tivertonia
jachalensis (Amos)

Trigonotreta pericoensis (Leanza)
Heteropecten? sp. Cisterna et al.

Ottone & Azcuy, 1986
Sabattini et al., 1991
Cisterna et al., en prensa.

Mourlonia sanjuanensis Sabattini et al.

Myofossa sp. Cisterna et al.

Sanguinolites? sp. Cisterna et al.

Barrealispora tupensis Sabattini et al.

Artejos de crinoideos
N7 Krauselcladus argentinus?
Tallos y hojas de articuladas
N2 Fedekurtzia argentina

Nothorhacopteris argentinica
Rinconadia archangelskyi

Este trabajo

Este trabajo

Estructura reproductiva indeterminada

Tallos y hojas de articuladas

N1 Conifera indeterminada (Gen. et sp. indet.)

Eusphenopteris sp.
Tallos y hojas de articuladas

N1-N2 Nothorhacopteris argentinica
Botrychiopsis weissiana
Fedekurtzia argentina
?Bumbudendron sp.
?Paracalamites sp.

Licopsida fructificada?

Este trabajo

Ottone & Azcuy, 1986

nopteris. El espécimen mas completo, BA Pb
13554b (Fig. 3G), corresponde a un fragmento de
fronde sin raquis preservado con dos pinnas
fragmentarias cuya longitud maxima visible va-ria
entre 0,7 y 1,1 cm y un ancho maximo de 0,8 cm.
La mas completa posee un eje (de 1 mm de
ancho), aparentemente zigzagueante, que por-ta
por lo menos 3 pinnulas fragmentarias, in-sertas
en forma alterna subopuesta. La segun-da pinna
exhibe la pinnula apical trilobulada de hasta 6
mm de ancho maximo y 6 mm de largo.

Comentarios. El caracter fragmentario del
material hallado no nos permite realizar compa-
raciones mas detalladas con las especies
referibles a Eusphenopteris. Por lo tanto la
asignacion es-pecifica queda abierta hasta poder
contar con ejemplares mas completos que nos
permitan su mejor caracterizacion morfologica.

Familia Austrocalyxaceae Vega & Archangelsky
1996

Género Nothorhacopteris
Archangelsky 1983

Especie tipica: Nothorhacopteris argentinica
(Geinitz) Archangelsky 1983.

Nothorhacopteris argentinica (Geinitz)
Archangelsky 1983
(Fig. 5A)

Descripcion. El ejemplar BA Pb 13559 (Fig.
5A) corresponde a un fragmento de fronde de 4,9
cm de largo, con un raquis principal de 0,4 cm de
ancho, portando en un lateral 2 pinnulas
flabeliformes, de base peciolada, ancho 2,2 cm y
largo 2 cm; con venacion abierta y dictoma.
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Comentarios. A pesar de lo fragmentario y es-
caso del material las caracteristicas que exhibe
nos permiten referirlo sin dudas a Nothorha-
copteris argentinica.

Género Fedekurtzia Archangelsky 1981

Especie tipo: Fedekurtzia argentina (Kurtz)
Archangelsky 1981.

Fedekurtzia argentina (Kurtz)
Archangelsky 1981
(Figs. 4A, 4C y 4E-G)

Descripcién. El ejemplar BA Pb 13558 (Fig. 4A)
corresponderia al sector medio de una fron-de
bipinnada, con un raquis de 10,5 cm de largo y 6
mm de ancho méximo. A ambos lados del mis-mo
se insertan pinnas (de hasta 30 mm de lar-go), en
angulos agudos y subopuestas, en planos oblicuos
respecto al raquis y ligeramente super-puestas; el
estado de preservacion del material no permite
observar claramente la parte basal de las pinnas.
Estas presentan por lo menos 2 pinnulas a cada
lado del raquis secundario, de forma ovalada, sin
poder apreciarse las apicales.

El ejemplar BA Pb 13564 (Fig. 4F) correspon-
de a un fragmento del sector medio-superior de
una fronde bipinnada de 60 mm de largo y 50
mm de ancho maximo, con un raquis principal de
3 mm de ancho y 60 mm de longitud, en el cual
se insertan 4 pinnas ovaladas, en forma
subopuesta. La base de insercion de las pinnas
no se observa claramente por la superposicion
parcial entre éstas. La pinna mas completa (Fig.
4F-a) presenta una longitud de 33 mm y esta in-
tegrada por 5 pinnulas ovaladas a espatuladas,
con una incipiente bilobulacion.

Por su parte, en el ejemplar BA Pb 13563 (Fig.
4G) se observan 2 fragmentos superpuestos: el
primero (Fig. 4G-a) corresponde a un sector me-dio
de una fronde de 49 mm de longitud, donde se
observan 5 fragmentos de pinnas insertas en
angulos agudos en un raquis de 6 mm de ancho.
Las pinnas basales son mayores y presentan 3
pinnulas ovaladas, levemente bilobuladas de ba-ses
decurrentes, de 22 mm de longitud total y 24 mm de
ancho maximo. El segundo fragmento (Fig. 4G-b)
corresponde a una porcion de fronde de 36 mm de
largo, compuesto por un raquis de 5 mm de ancho,
donde se insertan por lo menos 3 pinnas
fragmentarias, sobre su margen derecho.

Los ejemplares BA Pb 13562-a y -b (Fig. 4E)
corresponden a una impronta y contra-impronta de
un fragmento de fronde bipinnada, donde pue-den
apreciarse 2 pinnas insertas en un raquis principal
(Fig. 4E-a) de 3 mm de ancho. La pinna

mas completa (Fig. 4E b) se inserta con un
angulo de 60° con respecto al raquis y alcanza
los 40 mm de largo y 25 mm de ancho maximo.
Esta integra-da por 2 pinnulas ovaladas y mal
preservadas a cada lado del raquis secundario
(1,5 mm de an-cho) y una pinnula apical de la
que solo se aprecia la base.

Los ejemplares BA Pb 13559, 13573 y 13576,
corresponderian a la parte basal-inferior de la
fronde. El mejor preservado (BA Pb 13559, Fig. 4C)
exhibe, insertas sobre un eje (110 mm de lar-go y 5
mm de ancho), 4 expansiones aliformes de ancha
base de adherencia (12 mm), aparentemen-te
subopuestas, levemente trilobadas, alcanzan los 1,2
mm de ancho méaximo y 2,5 mm de largo.

Comparaciones. Los fragmentos de fronde
aqui descriptos coinciden en sus caracteristicas
morfolégicas con el material descripto por
Archangelsky (1981: Formacion Jejenes), Césari
(1986: Formacion Tupe) Césari & Limarino
(1988: Formacion Tupe) y Gutiérrez (1994; For-
macion Agua Colorada).

Género Rinconadia Vega 1995

Especie tipo: Rinconadia archangelskyi Vega,
1995.

Rinconadia archangelskyi Vega 1995
(Figs. 3D-b, 3F, 3H, 4B y 4D)

Descripcion. El ejemplar BA Pb 13588 (Fig. 3F y
3H) comprende manojos de esporangios que se
agrupan de a pares, aparentemente fusiona-dos en
sus bases a un eje longitudinal de hasta 1 mm de
largo y 1 mm de ancho. Los esporangios alcanzan
2,2 mm de largo por 0,5 mm de ancho maximo. Por
su parte, el espécimen BA Pb 13586 (Fig. 4B)
comprende 2 fragmentos de estructu-ras
masculinas, asociadas a ejes longitudinales, el
primero (Fig. 4B-a) posee esporangios ovala-dos y
de a pares, de 4 mm de largo y 1 mm de ancho
méaximo, ubicados sobre un eje incomple-to de 9
mm de largo. Por su parte en el segundo espécimen
(Fig. 4B-b), puede apreciarse un eje de 25 mm de
longitud, del que surgen esporangios fusiformes
fusionados de a pares en sus bases.

Por ultimo, el ejemplar BA Pb 13587 (Fig. 3F-
b, 4D) incluye un fragmento de fructificacién
masculina, integrado por esporangios (2,5 mm
de largo por 1 mm de ancho) agrupados de a
pares, en los cuales se puede observar
estriaciones longitudinal-helicoidales.

Comentarios. El material aqui descripto pro-
bablemente corresponde a fragmentos apicales (BA
Pb 13586, 13587 y 13588) de la fructificacion, que
muestran la impronta de grupos compactos
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de esporangios fusiformes que se adhieren (en
vis-ta lateral) por su base y de a pares a un eje,
mien-tras que en vista polar aparecen adheridos
en dis-posicion radial a un eje. No fue posible
recuperar palinomorfos de los esporangios.

Por las caracteristicas morfolégicas que exhi-
be este material, a pesar de su caracter fragmen-
tario, puede ser referido sin duda a Rinconadia
archangelskyi Vega (véase Césari & Limarino,
1988; Vega, 1995; Césari et al., 2001).

Planta incertae sedis
(Estructura reproductiva indeterminada)
(Fig. 3D-a)

Descripcion. El ejemplar 13587 corresponde a
un estructura incompleta (32 mm de longitud por
30 mm de ancho), en la que se observa una zona
basal (4 mm de ancho) y 3 expansiones de
contorno y forma irregular: 2 sobre el sector iz-
quierdo (la inferior con 19 mm de largo y 7 mm
de ancho basal; la superior: 5 mm de ancho
basal y 15 mm de largo) y una, incompleta, sobre
el sector derecho de la estructura. Excepto en la
zona basal de la lamina, y en la mayor parte de la
expansion inferior izquierda, se puede observar
una serie de cicatrices (25 en total), pequefias
(056 a 1 mm) y de forma poco definidas
dispuestas en un aparente ordenamiento
helicoidal sobre las lAminas foliares.

Comparaciones. Nuestro material presenta
ciertas similitudes con la parte basal de las es-
tructuras de reproducciéon femeninas (cupulas),
asociadas con frondes de Fedekurtzia argentina
y/o Rinconadia archangelskyi, y que fueron
descriptas por Gutiérrez (1994) y Césari et al.
(2001). El caracter fragmentario del ejemplar
descripto nos lleva a mantener abierta la asigna-
cién, por lo menos hasta que nuevas colecciones
permitan obtener ejemplares mejor preservados.

Orden CONIFERALES
Género Krauselcladus Yoshida 1970

Especie tipo: Krauselcladus canoinhensis
Yoshida, 1970.

Krauselcladus sp. cf. K. argentinus
Archangelsky 1978
(Figs. 5B-F)

Descripcion. El ejemplar BA Pb 13589 (Figs.
5B, 5E; contramolde: Fig. 5F) corresponde a un
fragmento de ramificacion de antedltimo orden,
de 6,9 cm de largo y 3 mm de ancho, que porta
hojas homomorficas, simples, de margen entero

y recto, insertas en disposicién opuesta y laxa. El
largo de las hojas alcanza los 5 mm y el ancho es
de 1 mm. Se observan dos ramificaciones de ulti-mo
orden (Fig. 5B-flecha). La inferior mide 0,7 cm de
largo, con hojas dispuestas compactamente y posee
una estructura terminal, que probable-mente pueda
ser interpretada como un boton vegetativo. La
ramificacion superior (Fig. 5B: re-cuadro y 5C) con
una longitud de 1 cm y 1 mm de ancho, porta hojas
simples, de margenes enteros, apice agudo con
bases anchas y decurrentes, la parte libre alcanza
los 3 mm de largo y 1 mm de ancho; remata a su
vez en una estructura de 2 mm de largo y 1 mm de
ancho, que tiene el apice aparentemente bifurcado,
y que también podria interpretarse como un bot6n
vegetativo.

El ejemplar BA Pb 13590 (Figs. 5D y 5E) co-
rresponde a un fragmento de rama de primer
orden, de 6 cm de largo y 0,25 cm de ancho. En
su base lleva hojas dispuestas compactamente,
en el resto del eje se disponen mas laxamente.
Estas hojas tienen un largo maximo de 0,6 cm y
un ancho de 0,25 mm.

Comparaciones. Krauselcladus argentinus
Archangelsky 1978 (p. 434, lam. Ill, fig. 3; lam. IV,
fig. 1-3) resulta la especie mas préxima a nues-tro
material (en ambas las hojas son simples,
homomorficas, de margen entero y dimensiones
similares), solo que en los ejemplares aqui
descriptos no se observa claramente la presencia de
marcas de insercion foliar; tampoco la natu-raleza
del apice de las hojas. Por otra parte, en el material
tipo se pueden apreciar las inserciones de las hojas,
gue poseerian 2 venas submarginales paralelas.
Estas diferencias pueden atribuirse a la pobre
preservacion de nuestro material, que ademas
corresponderia a una porcion mas distal de la planta
gue el espécimen tipo.

Un aspecto y dimensiones muy similares ex-
hibe también el material de la Formaciéon Santa
Maxima, descripto como Incertae Sedis Forma A
por Ottone & Garcia (1991, pag. 313, lam | fig. 4
y 5; text. Fig. 2), aunque en nuestros ejemplares
no es posible apreciar la presencia de cicatrices
foliares. Consideramos que tanto nuestros
especimenes como los descriptos por Ottone &
Garcia (1991) muy probablemente sean coespe-
cificos.

Coniferae?

Gen. et sp. indet.
(Figs. 3A-Cy 3E)

Descripcion. Fragmentos de ejes de entre 0,7 y
1,8 cm de ancho y hasta 8 cm de largo, que pre-
sentan hojas adpresas de base ancha (equivalen-
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te al diametro del tallo) y de hasta 2 cm de largo (sin
apice visible). Hojas insertas en forma decu-rrente
por sus bases, estriadas, se separan del tallo en un
angulo de 60°. La superficie de las hojas (Fig. 3C),
en ocasiones presenta dos tenues surcos (venas?)
marginales paralelos a los bordes, y se insinGa un
tercero en el medio de la hoja. Se observa una
cicatriz (Figs. 3A 'y 3B), aparente-mente
correspondiente a parte de la insercion de la hoja,
formada por una depresion elongada
transversalmente de limite superior bien marca-do,
recto, y el inferior difuso. Por debajo de la cicatriz
(Fig. 3B), una pequefia zona de lados su-periores
rectos (3) con una carena longitudinal en su zona
media y de base no visible.

El ejemplar BA Pb 13550 (Figs. 3A y 3B) co-
rresponde a un fragmento de eje de hasta 8 cm de
largo por 0,7 cm de ancho, que presenta una ci-
catriz foliar (?) compuesta por una zona elongada
longitudinalmente con el borde inferior no visi-ble y
con una carena media bien marcada que remata
hacia el &pice en una muesca prominen-te,
elongada en sentido transverso, con el limite inferior
poco marcado y el superior recto y cons-picuo. El
tallo es estriado longitudinalmente, con estrias que
nacen en los bordes superiores de la cicatriz. Se
observan expansiones laminares acintadas simples
(hojas?) de hasta 2 cm de largo y 0,6 cm de ancho,
insertas en forma paralela al tallo en el 1/5 inferior
de la hoja, para luego dis-ponerse en un angulo de
aproximadamente 45° con respecto al eje central,
aparentemente no bifurcadas, sin &pice preservado.

El ejemplar BA Pb 13551 (Fig. 3D) correspon-
de a un fragmento de eje de 6,7 cm de largo y
1,8 cm de ancho en la base, y 1,2 cm de ancho
en la zona media. Presenta, en su porcién apical,
una zona laminada y laciniada. Se observan 4
hojas(?), con una longitud maxima de 4 cm. No
se obser-van cicatrices foliares, pero es visible el
estriado longitudinal sobre la superficie del tallo,
que al igual que en el ejemplar 13550, se
continda en las hojas.

Dimensiones (4 ejemplares). Ejes principales
de 6,7-8 cm de largo y 0,7- 1,8 cm de ancho. Ho-
jas(?) de 4 cm de longitud maxima observada y
un ancho de hasta 0,6 cm.

Comparaciones y discusién. Coniferae?-Gen.
et sp. indet. presenta una superficial simililitud
con las briofitas, licofitas y a los géneros
Krauselcladus Yoshida (1970) y Polyspermophy-
llum Archangeksky & Cuneo (1990). De las pri-
meras se separa por las caracteristicas de las
ho-jas (grandes, acintadas, estriadas y de
aspecto coriaceo). Las licofitas se diferencian por
la pre-sencia de cojinetes foliares y de microfilas.
Polyspermophyllum se separa principalmente por

la naturaleza de los apéndices foliares (bifidos);
mientras Krauselcladus se diferencia por presen-
tar tamafios menores (tallo de hasta 5 mm de
ancho maximo y hojas de hasta 2 cm de largo
por 1 mm de ancho), hojas de naturaleza
uninervada y cojinetes fusiformes, elongados
segun el eje mayor del tallo, de hasta 1 mm de
ancho, sin ci-catriz foliar.

Los ejemplares descriptos como Conifera
For-ma A por Césari (1987, p. 189, lam. Il fig. 3y
6), para la Formacién La Colina en el area de
Amana (La Rioja), presentan un aspecto muy
parecido al material de La Delfina, sin embargo
en éste no se observa dimorfismo foliar ni
ramificacio-nes, tampoco hojas uninervadas.

Un aspecto similar con nuestro material sur-
ge de la ilustracion de aquél proveniente de la
Formacién Santa Maxima, descripto como
Incertae Sedis Forma A por Ottone & Garcia
(1991, pag. 313, ldm | fig. 4 y 5; text. Fig. 2) . El
mismo presenta micrdfilas mucho mas largas
gue anchas y de bases mas angostas, una
filotaxis con mas de 2 hojas por giro y
dimensiones generales menores. Por otra parte,
muy probablemente el material de Santa Maxima
posea una ubicacién sistematica mas correcta en
Krauselcladus argentinus Archangelsky (1978).

Para la Formaciéon Tupe, en la Quebrada de
La Delfina, Ottone & Azcuy (1986; lam. Il, figs 4 y
6) ilustraron material semejante al aqui descripto,
clasificado como «licépsida fructifi-cada?»; la
observacion de esos ejemplares nos permitié
separarlos claramente, confirmando su
asignacion al grupo de las licépsidas.

Una semejanza superficial exhibe el material
ilustrado por Sessarego & Césari (1989, p. 255, pl.
II, figs. 7, 9) como «Gymnospermae?», el que pare-
ce tener dimensiones menores, un aspecto mas co-
riaceo y hojas con bases mas desarrolladas.

Discusion de la edad de la asociacion

Tradicionalmente la Formaciéon Tupe, en su
area tipo, en la Sierra de Maz (La Rioja) es refe-
rida al Carbonifero Superior (véase Azcuy et al.,
1987; Limarino et al., 1988, 1996; Archangelsky
et al., 1996) a partir de su contenido floristico
(mega y microfloras) . La presencia en el area de
mina La Delfina, de la Biozona T-S en la parte
cuspidal de la Formacién Tupe ha planteado du-
das sobre el rango cronolégico de la unidad (Cis-
terna et al. , 2001; Simanauskas et al., 2003;
Archbold et al., 2004) . Por su parte la edad de la
Biozona TS también ha sido discutida (Carbo-
nifero Tardio: Gonzalez, 1985; Sabattini et al.,
1991; Archangelsky et al., 1987; Carbonifero Tar-
dio-Pérmico Temprano: Archangelsky et al.,
1996).
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Fig. 3. A-C, E, Coniferae, Gen. et sp. indet.; A-B, BA Pb 13550, forma general del tallo; B, detalle de la
cicatriz; C, BA Pb 13555: aspecto general de las hojas; E, BA Pb 13551. D.a, BA Pb 13587, Planta
incertae sedis, Estructura reproductiva indeterminada; D.b, F, H, Rinconadia archangelskyi Vega, D.b,
BA Pb 13587; F, H, BA Pb 13588: detalle de los esporangios. G, Eusphenopteris sp. BA Pb 13556b:
fragmentos de pinnas. Barra= 1cm, excepto en By G (=0,25 cm), E (=0,5 cm) y H (=0,1 cm).
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Fig. 4. A, C, E-G, Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archangelsky; A, BA Pb 13558; C, BA Pb 13559; E,
BA Pb 13562a; F, BA Pb 13564 y G, BA Pb 13563: aspecto general de fragmentos de frondes super-
puestos (ay b). B, D, Rinconadia archangelskyi Vega, B, BA Pb 13586b: aspecto de los agrupamiento
de esporangios (a, b); D, BA Pb 13587, detalle de los esporangios de la figura 4.F.b. Barra= 1 cm,
excepto en D (0,25 cm).
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Fig. 5. A, Nothorhacopteris argentinica (Geinitz) Archangelsky, BA Pb 13559. B-F, Krauselcladus sp.

%

iy

cf. K. argentinus Archangelsky; B y C, BA Pb 13589 (C detalle de B); D y E, BA Pb 13590 (E detalle
de D); F, BA Pb 13589a (contramolde de BAPb 13589). Barra = 1 cm, excepto Cy E = 0,5 cm.

En la zona de Precordillera, se mencionaron
nuevas asociaciones palinolégicas provenientes de
afloramientos de la Formacién Tupe en la que-brada
de La Herradura, San Juan (Vergel & Fasolo, 1999a,
1999b; Vergel & Cisterna, 2001) que per-mitieron
referir los términos superiores de la unidad a niveles
cercanos al limite Carbonifero-Pérmico o al Pérmico
Inferior, reforzado esto por

la presencia de una fauna asociada (Cisterna et
al., 2001, 2002) que indicaria esa edad.

En este contexto la megaflora aqui descripta,
nos permite en forma provisoria referir los nive-les
N1y N2 a la clasica Biozona NBG, mientras que el
N7 (con un cierto margen de dudas) a la Biozona de
Intervalo (basicamente por la presen-cia de
Krauselcladus sp. cf. K. argentinus). Consi-
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derando la ubicacién estratigrafica de los niveles
fosiliferos (véase Fig. 2), tanto floristicos como
faunisticos, asi como la edad que ellos indicarian,
es posible sefalar que las sedimentitas aqui ana-
lizadas en el area de la Mina La Delfina y referi-das
a la Formaciéon Tupe se habrian depositado hacia
fines del Carbonifero Tardio y principios del Pérmico
Temprano. Esta es una de las secuen-cias del oeste
argentino, ademas de la Formacion Rio del Pefion

(Gutiérrez & Limarino, en prensa), donde la
transicion Carbonifero-Pérmico se halla
documentada  paleontolégicamente  (megaflora,

palinomorfos e invertebrados marinos).

CONCLUSIONES

1) Se destaca la primera identificacion en
sedimentitas referidas a la Formaciéon Tupe (en
el area del anticlinal de Huaco, San Juan) de
Krauselcladus sp. cf. K. argentinus y Rinconadia
archangelskyi.

2) Se confirma la presencia de las Biozonas
NBG (megaflora; niveles N1y N2) y TS (inverte-
brados marinos; nivel N10) en la Formacion
Tupe. Probablemente, en una posicion interme-
dia (N7) también esté representada la Biozona
megafloristica Intervalo.

3) El contenido megafloristico y faunistico
permite ubicar la Formacién Tupe en el Carbo-
nifero Superior alto-Pérmico Inferior en el area
de Precordillera.
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