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RESUMEN

En esta contribucidn se presentanlos resultados del estudio de paleosuelos en la Cuenca del Grupo Salta con el
fin de reconstruir tasas de paleo-precipitaciones y paleo-temperaturas medias anuales previas, durante y posterior al
transito Paleoceno-Eoceno.Se utilizaron isétopos de carbono para identificar ¢l horizonte de Maximo Termal del
Paleoceno-Eoceno (PETM) y para reconocer perturbaciones del ciclo global del carbono durante este intervalo. Los
multi-indicadores de paleo-precipitaciones sefialan aprox. 1500 mm anuales de precipitaciones e incrementos de
temperaturas de aprox. 5°C con respecto a los valores anteriores a este limite. Asimismo los datos de isdtopos de
carbono registran tres incursiones negativas durante ¢l intervalo de PETM sugiriendo la posibilidad de tres eventos
de liberacidn de carbén isotopicamente empobrecido dentro del sistema atmosfera-océano.

ABSTRACT

The Paleocene-Eocene Thermal Maximum (PETM) is a well-documented, relatively short-lived, warm episode
in Earth history. Previous studies completed on marine and continental strata spanning the PETM have focused on
understanding the magnitude of warming and other atmospheric changes. These studies, completed largely in the
Northern Hemisphere, report warming that ranged from 4-8°C above mean annual paleotemperatures prior to war-
ming. In this study, paleosols in the Salta Basin, northern Argentina, are used to reconstruct paleoprecipitation rates
and mean annual paleotemperatures of the Southern Hemisphere from before, during and after the PETM. Carbon
isotope data are used to: 1) identify the horizon in which the PETM and other Eocene hyperthermals are recorded,
and, 2) to interpret perturbations of the global carbon cycle during the PETM. At the height of the PETM, paleopre-
cipitation proxies indicate ~1500 mm of annual rainfall and a temperature increase of ~5°C from pre-PETM values.
Carbon isotope data records three negative carbon isotope excursions during the PETM in this region, suggesting
the possibility of three distinct, rapid releases of isotopically depleted carbon into the ocean-atmosphere system.
The results presented here are one of only a few paleoclimate reconstructions from continental sediments spanning
the PETM in the Southern Hemisphere.
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ABSTRACT

Characterization of the proximal tarsals of Campanorco inauguralis (Notoungulata, Typotheria). Northwestern
Argentina was an important area of early diversification for several groups of native ungulates during the Paleoge -
ne, particularly notoungulates. It is well known that postcranial elements can provide characters for phylogenetic
analyses and important clues for paleobiological inferences. Recently, new cranial and postcranial remains, assig-
ned to Campanorco inauguralis (Notonungulata, Typotheria), were recovered at the levels of the Upper Lumbrera
Formation. Several authors indicated that cranial and dental features of this taxon show affinities with Mesotherii-
dae. This study presents a characterization of the proximal tarsals of Campanorco inauguralis from Salta Province,
Argentina. On the basis of a comparative analysis, the convex ectal facet, vertically oriented, astragalar trochlear
slightly asymmetrical and trapezoidal-shape, and distal prolongation of the medial crest on the astragalar neck, are
useful diagnostic features for this taxon. In turn, there are not undoubted postcranial features to link Campanorco
inauguralis with Mesotheriidae as postulated previous hypothesis. In this sense, the tarsals show a generalized mor-

phology among basal notoungulates, supporting its basal position among Typotheria.

Keywords: Calcancus, astragalus, Salta, Lumbrera, Eocene.

INTRODUCCION

Los afloramientos paledgenos del noroeste argentino
han brindado abundante informacién sobre la evolucidén
de los mamiferos de América del Sur durante la primera
parte del Cenozoico (Powell ef a/. 2011). Dentro de estas
unidades fosiliferas, las formaciones Lumbrera inferior y
superior, en la provincia de Salta, han brindado una gran
diversidad de vertebrados, particularmente mamiferos.
En este sentido, ¢l registro de estas y otras unidades lle-
v6 a considerar a la regién como una importante area de
diversificacion durante ¢l Eoceno para varios grupos de
ungulados nativos (¢.g. notongulados; ver Reguero ef al.
2008; Garcia-Lopez y Powell 2011). Entre los notoungu-
lados registrados, Campanorco inauguralis, es uno de
los taxones mas frecuentes en la Formacion Lumbrera
superior. Si bien este taxén fue informalmente descrito,
se lo incluy6 en varios estudios para analizar relaciones
filogenéticas entre los notoungulados (Reguero et al.
1996; Reguero 1999; Reguero y Castro 2004). Algunos
autores sefialaron que varias de sus caracteristicas cra-
neales y dentarias (e.g. apofisis y constriccién postorbi-
taria muy marcadas, cresta sagital prominente, bullas
timpanicas muy globosas, dentadura completa con dias-
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temas cortos pre y postcaninos) los relacionan cercana-
mente a integrantes de la familia Mesotheriidae (Bond er
al. 1984). Posteriormente, se los agrupd dentro del clado
Typotherioidea junto con Archacohyracidae, Mesotherii-
dae y Hegetotheriidae (Reguero ef al. 1996; Reguero y
Prevosti 2010). Recientemente, en los niveles de 1a For-
maciéon Lumbrera superior s¢ recuperaron nuevos restos
asignados a Campanorco inauguralis v asociados a ele-
mentos postcraneales. Se sabe que el estudio del postcra-
neo, particularmente tarsales proximales, ha permitido la
identificacién de una gran cantidad de caracteres utiles
para construir filogenias ¢ inferir adaptaciones locomo-
toras en grupos fésiles (e.g. Cifelli 1983; Szalay 1994;
Armella et a/. 2016). En este contexto, se presenta un
andlisis de los aspectos anatdomicos y sistematicos de un
astragalo y calcidnco complementarios, pertenccientes a
Campanorco inauguralis. Asimismo, se estudia la posi-
ble contribucion de estos elementos en el establecimien-
to de afinidades filogenéticas entre los Typotheria.

Entre las caracteristicas mas relevantes respecto al
calcanco se pueden destacar: faceta ectal convexa, ovala-
day orientada verticalmente; faceta fibular de forma rec-
tangular, bien desarrollada ocupando una superficic me-
nor a la faceta ectal; protuberancia ectal poco prominen-
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te; concavidad de forma triangular de bordes redondea-
dos en la region posterior a la faceta fibular y lateral a la
faceta ectal; faceta sustentacular de forma circular leve-
mente codncava y de menor tamafio que la faceta ectal,
faceta astrgalocalcaneal ubicada en la region distome-
dial, alargada en sentido anteroposterior y separada de la
faceta sustentacular. En vista lateral, la fosa peroneal es
levemente cédncava y se extiende longitudinalmente ocu-
pando la regién comprendida entre ¢l borde anterior y
posterior de la protuberancia ectal. En la regién anterior,
el tubérculo peroneal se extiende desde el borde anterior
de la faceta fibular y se proyecta formando una superfi-
cie algo rugosa que culmina en la plataforma peroneal.
En vista medial, tanto la regidén apical como la regién
anterior muestran una leve curvatura hacia la cara dorsal;
la faceta cuboidal es de gran extension y marcadamente
concava, con una notable inclinacion en sentido antero-
posterior y dorsoventral.

En cuanto al astridgalo, presenta una trdclea tibial le-
vemente asimétrica, ancha y con forma de trapecio, don-
de la cresta lateral es levemente mas desarrollada que la
cresta medial, a su vez esta tiltima muestra una prolonga-
cién sobre ¢l cuello astragalar; el foramen astragalar su-
perior al igual que la cresta dorsal oblicua se encuentran
presentes (caracteristicas diagnosticas para el Orden No-
toungulata segun Cifelli 1983); el cuello astragalar es ro-
busto v s¢ orienta oblicuamente desplazando la cabeza
del astrdgalo medialmente; la cabeza astragalar es esféri-
cay mas ancha que ¢l cuello; la faceta navicular ocupa
toda la superficie anterolateral v presenta bordes defini-
dos. En vista plantar, la faceta ectal, es profundamente
concava, esta orientada en sentido lateral y tiene forma
subtriangular, con un vértice apuntando anterolateral-
mente; la faceta sustentacular es ovalada, levemente con-
vexa, ocupa toda la extension del cuello astragalar y estd
separada de la faceta navicular por un surco que recorre
el ancho de la cabeza astragalar. En vista lateral, el pro-
ceso lateral forma una saliente conspicua. En vista me-
dial, la protuberancia tibial es corta, ocupando exclusiva-
mente la regidn correspondiente a la troclea astragalar; la
extension de la faceta navicular (faceta para la insercidén
de los ligamentos colaterales mediales) es notablemente
alargada en sentido anteroposterior, pero no llega a con-
tactar con la protuberancia tibial.

Entre los tarsales perecientes a notoungulados basa-
les, el astragalo de Notostylops muestra cierta similitud
con el de Campanorco inaguralis, tanto en morfologia
como en tamafio. Sin embargo, presenta una troclea asi-
métrica con las crestas paralelas, inclinadas lateralmente
y un proceso lateral muy proyectado, siendo estas las di-
ferencias mas destacables. Por su parte, Colbertia lum-
brerense, un notoungulado registrado para Lumbrera in-
ferior, presenta un astrdgalo de menor tamafio con una
troclea simétrica, la protuberancia tibial se extiende lon-
gitudinalmente, mientras que el proceso lateral es muy
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reducido, diferente a lo observado para el espécimen
descripto. En cuanto a Colbertia magellanica, registrado
para el Eoceno temprano de Brasil, 1a troclea es simétri-
ca pero las crestas estan inclinadas hacia la region lateral
(diferente a Colbertia lumbrerense), ¢l cuello astragalar
es mas corto y robusto y la protuberancia tibial y el pro-
ceso lateral estan mds desarrollados que en Campanorco
inauguralis. Por otro lado, el calcineo presenta claras di-
ferencias en cuanto a la forma y orientacién de la faceta
sustentacular.

Dentro de los interatéridos basales, Notophitecus
adapinus muestra un astrdgalo mas gracil y pequefio,
con una troclea astragalar marcadamente asimétrica, ca-
beza astragalar esférica y protuberancia tibial corta pe-
quefia sin contactar con la extension de la faceta navicu-
lar (esta ultima es una caracteristicas en comin con
Campanorco inauguralis). En cuanto al calcaneo de N.
adapinus, es mas robusto que en el espécimen analizado
y muestra diferencias en el desarrollo y orientacion de la
factea cuboidal. Otros tarsales asignados a la Familia In-
teratheriidac provenientes de la Formacidon Geste, pre-
sentan diferencias a nivel de la protuberancia ectal: la fa-
ceta ectal no es predominantemente vertical y presenta
dos concavidades mientras que en Campanorco inaugu-
ralis solo se observa la posterior.

Finalmente, entre los tarsales conocidos para mesoté-
ridos basales, Trachytherus alloxus muestra una troclea
astragalar marcadamente asimétrica, con un cuello corto
y una cabeza astragalar pequefia en relacion a la cresta
troclear medial (ver Shockey y Flynn 2007). A su vez, el
calcaneo no muestra ningun tipo de curvatura, y las prin-
cipales diferencias se observan en la orientacion de las
facetas ectal, fibular y cuboidal.

A partir del andlisis comparativo, la combinacion de
las caracteristicas observadas en los tarsales de Campa-
norco inauguralis, contiene informacion util para la
diagnosis de este taxon (i.e. faceta ectal convexa, ovala-
da vy orientada verticalmente; protuberancia ectal poco
prominente; troclea tibial levemente asimétrica, ancha y
con forma de trapecio; cresta lateral levemente mas de-
sarrollada que la cresta medial; prolongacion de la cresta
medial sobre el cuello astragalar). Por otro lado, no se
encontraron evidencias que apoyen sus afinidades con
integrantes de la familia Mesotheriidae. En este sentido,
los tarsales muestran una morfologia mas generalizada
dentro de los notoungulados, observandose similitudes y
diferencias con miembros de diferentes familias mas es-
pecializadas. Dichas consideraciones concuerdan en par-
te con hipétesis previas que ubican a los “campandrci-
dos” en una posicidn incierta y basal dentro de Typothe-
ria (Garcia-Lopez y Powell 2011), sin encontrar caracte-
res que los asocien directamente a formas a las que fue-
ron relacionadas.
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ABSTRACT

Prepidolopids (Metatheria, Polydolopimorphia) from Northwestern Argentina: New morphotypes and new data
about dental anatomy of Punadolops. Prepidolopidae is a group of small metatherians which inhabited low, inter-
mediate, and high latitudes of South America during the Eocene. It includes the genera Prepidolops, Punadolops,
Perrodelphys, and Incadelphys. In Northwestern Argentina, the known species are Prepidolops didelphoides, P.
molinai, and Punadolops alonsoi coming from middle and late Eocene deposits of Lumbrera inferior and Geste for-
mations. In this work we present new specimens of Prepidolopidac recovered through the use of sieving techniques
in sediments of Geste, Quebrada de los Colorados, and Casa Grande formations. They include more complete mate-
rials of Punadolops which allowed a revision of some diagnostic features of the genus (e.g. the development of the
mandibular ramus, the relative size third premolar, the strong reduction of the last lower molar) and new morpho-
types with close affinities with Prepidolops didelphoides. These last results extend the stratigraphical, temporal and
geographical distribution of the genus Prepidolops, which is similar to that described for some Eocene cingulates
from the region. Interestingly, this pattern differs from that known for some notoungulates (e.g. Interatheriidae and

Archacohyracidae).

INTRODUCCION

El registro y el conocimiento de metaterios fosiles
sudamericanos cobrd gran relevancia luego de casi un si-
glo después de los primeros hallazgos de mamiferos f6-
siles de Patagonia, en concordancia con la tendencia ge-
neral en el aumento del conocimiento de mamiferos su-
damericanos (ver Ortiz-Jaureguizar et al. 2016). Este
cambio en ¢l volumen de registros (y publicaciones rela-
cionadas) fue en gran parte generado por ¢l cambio en ¢l
uso de las técnicas de muestreo. La aplicacion de méto-
dos de tamizado para recuperar mamiferos de tamafio
pequetio McKenna et al. 1994) fue particularmente rele-
vante en el muestreo de metaterios puesto que los repre-
sentantes sudamericanos del clado son morfotipos de ta-
mafio pequefio (Goin y Candela 2004; Woodburne et al.
2014). El uso de estos métodos es particularmente con-
veniente en unidades sedimentarias ricas en areniscas
depositadas bajo condiciones fluviales de considerable
energia que provocan durante ¢l proceso de acumulacidén
la ruptura de restos 6seos. Este proceso impide la conser-
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vacién de materiales completos y favorece la preserva-
cibn de piezas pequefias aisladas (e.g. dientes,
carpales/tarsales, huesos del oido medio ¢ interno) que
resisten el rodamiento. En el noroeste de Argentina, el
muestreo de pequefios mamiferos a través de tamizado
ha estado restringido principalmente a mamiferos neége-
nos; en depdsitos paledgenos su uso se ha limitado a los
niveles eocenos (Eoceno medio a tardio) de la Forma-
cién Casa Grande (datos no publicados) y de la Forma-
ciébn Geste expuestas en Catamarca, Salta y Jujuy. En
esta ultima unidad los trabajos de busqueda y recolec-
cién comenzaron en la década de 1980 y continian ac-
tualmente de modo sistematico. Como resultado, se¢ han
hallado numerosos restos de vertebrados fosiles que in-
cluyen escamados, tortugas, cocodrilos y mamiferos
(Lopez 1997; Reguero et al. 2008; Babot et al. 2012;
Ciancio et al. 2016; Babot et al. en prensa). Entre estos,
los metaterios han resultado particularmente diversos,
estando representados por polidolopimorfios, esparaso-
dontes y “ameridelfios™ (Goin et al. 1998; Babot ¢t al. en
prensa).
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Los polidolopimorfios del Paledgeno del NOA inclu-
ven a Bonapartherium hinakusijum y B. serrensis (Bona-
partheriidae) v Prepidolops didelphoides, P. molinai y
Punadolops alonsoi (Prepidolopidae) que provienen de
las formaciones Lumbrera inferior (Pascual 1980a, b) vy
Geste (Pascual 1983; Goin et al. 1998) distribuidas tem-
poralmente entre el Eoceno medio (probablemente Lute-
tiano) y ¢l Eoceno tardio (Priaboniano) en las provincias
de Catamarca y Salta. A excepcion de los especimenes
provenientes de la Formacion Lumbrera que estan repre-
sentados por fragmentos maxilares v mandibulares con
dientes, el resto de los materiales corresponden a piezas
aisladas con escasa preservacion.

En este trabajo presentamos nuevos materiales denta-
rios de Punadolops provenientes las Formacion Geste y
nuevos morfotipos de esta misma unidad y de las forma-
ciones Quebrada de los Colorados y Casa Grande, estas
ultimas asignadas al Eoceno medio tardio (del Papa et al.
2013; Montero- Lopez et al. 2016). Los nuevos restos de
Punadolops alonsoi permitieron ajustar la definicion de
la especie (debido a su mejor estado de preservacion en
relacion al holotipo) v por lo tanto corroborar algunos
rasgos (e.g. en relacidén a Prepidolops, molares superio-
res menos comprimidos mesiodistalmente, menor dife-
rencia de altura entre los lados labial y lingual en los
molares superiores, mayor desarrollo del protocono, au-
sencia de m4) ¢ invalidar algunos otros incluidos en la
diagnosis original (¢.g. en relacidn a Prepidolops, menor
desarrollo de P3/p3, molares mas braquidontes, cuenca
del talénido mas somera). Por otro lado, los nuevos mor-
fotipos muestran afinidades con Prepidolops didelphoi-
des, un taxén hasta ahora conocido para la Formacién
Lumbrera inferior (probablemente Lutetiano). Este ha-
llazgo implica una ampliacién de la distribucion tempo-
ral, estratigrafica y geografica del género y de la especie.
Estos rangos de distribucidon son comparables a los que
muestran algunos cingulados del Paledgeno del NOA y
difieren llamativamente de patrones descritos para algu-
nos grupos de los ungulados nativos del norte argentino
(c.g. Interatheriidae y Archacohyracidae; Garcia-Lopez y
Babot 2015).
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ABSTRACT

New late Focene U-Pb age for the Ventana Formation, Northpatagonian Andes, Rio Negro Province. In the pre-
sent contribution we present a new U-Pb age obtained from igneous zircons for the Ventana Formation. The analy -
zed sample is a crystals rich lapilli-tuff of dacitic composition, located 10 km south of Guillermo Lake and is consi-
dered as a part of the basal section of the Bolson depocenter of the Nirihuau Basin. This pyroclastic lithofacies have
subhedrales to euhedral zircon grains that have served to perform the dating. The results indicate a Late Eocene age
for the magmatic crystallization (35.8 £ 1.7 Ma) that corresponds with a Priabonian stage.

Keywords: Ventana Formation, late Eocene, Nirihuau Basin.

INTRODUCCION

La Formacién Ventana es una de las unidades paleo-
genas mas caracteristicas de los Andes Nordpatagdnicos.
Sus afloramientos conforman una faja clongada de mas
de 200 km de longitud, que se extiende desde San Mar-
tin de los Andes, hasta Esquel en la provincia del Chubut
(Giacosa et al. 2001). Se distribuye a lo largo de 1a por-
cién central de la Cuenca de Nirihuau, donde configura
el relleno inicial de la cuenca y 1a seccion basal del Gru-
po Nahuel Huapi. (Gonzalez Bonorino 1973).

La génesis de la unidad se encuentra directamente
vinculada al desarrollo de un arco volcanico ubicado so-
bre la corteza continental, v constituye el relleno inicial
de la Cuenca de Nirihuau. Dicha cuenca estd directa-
mente asociada a la tecténica de subduccion y se en-
cuentra conformada por una serie de depocentros que se
distribuyen en direcciones submeridionales.

Los depocentros orientales Nirihuau y Norquinco se
desarrollan entre los paralelos 41° y 43°, mientras que ¢l
depocentro de El Bolsdn se ubica en el valle intermon-
tano de El Bolson. Las secuencias volcanicas estan re-
presentadas en ambos depocentros.

La unidad conforma un complejo volcano—sedimen-
tario de gran espesor que alcanza en la zona de su locali-
dad tipo los 3.500 m (Cerro Ventana, sur de Bariloche).
Estd formada por depoésitos discontinuos y multiepisodi-
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cos de naturaleza volcdnica y sedimentaria. Sus compo-
siciones y caracteristicas texturales incluyen lavas, depd-
sitos piroclasticos y epiclasticos, siendo los primeros con
mayor representacion en la seccion inferior y media de
la unidad (Gonzalez Bonorino 1973).

Estudios geocronolégicos iniciales (método K-Ar)
muestran un importante rango de edades, cuyos valores
varian entre los 60 y 21 Ma (Rapela et al. 1983, Rapela
et al. 1988, Cazau et al. 1989), abarcando desde el Pa-
leoceno al Mioceno temprano. Estas edades fueron esta-
blecidas en las areas de Bariloche, San Martin de los An-
des, Norquinco, Cordén de Leleque y el Maitén, entre
otros sectores. Por otro lado, Bechis ef a/. (2014), elabo-
ran un detallado estudio geocronolégico (U/Pb LA-
ICPMS) en el depocentro de El Foyel, dentro del cual se
incluyen los afloramientos de la Formacién. Ventana en
la seccion del Cerro Ventana-Arroyo Nireco, donde ob-
tienen una edad Miocena Temprana para la misma.

El presente trabajo tiene por objeto dar a conocer una
nueva edad U-Pb en circones igneos de la Formacién
Ventana efectuada sobre una muestra de toba lapillitica
masiva rica en cristales de composiciéon dacitica locali-
zada al sur del lago Guillermo (depocentro de El Bolsén,
Cuenca de Nirihuau), con el objeto de correlacionar el
valor obtenido con aquellos de la bibliografia (ver bi-
bliografias afines en Bechis ef al. 2014) y posteriormen-
te comparar los valores obtenidos con los trabajos pre-
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vios desarrollados sobre 1a formacion.

MARCO GEOLOGICO Y CARACTERISTICAS
GENERALES DE LA FORMACION VENTANA

El esquema estratigrafico de los conjuntos volcano-
sedimentarios paleégenos de los Andes Nordpatagdnicos
ha incorporado numerosas menciones de caracter infor-
mal, desde los trabajos regionales iniciales (Seric Ande-
sitica; [Feruglio 1927] y Cinturén Volcanico El Maitén
[Cazau et al. 1989]). El termino Seric Andesitica fue
posteriormente reemplazado por Gonzalez Bonorino
(1973) por ¢l de Formaciéon Ventana.
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La Formaciéon Ventana muestra afloramientos muy
extendidos en el area inmediatamente al sur de San Mar-
tin de los Andes, presentando particular relevancia aque-
llos localizados en inmediaciones del lago Nahuel Hua-
pi, donde se destacan los afloramientos de la sierra de
Cuyin Manzano y el cerro Ventana. Rocas correlaciona-
bles han sido descriptas por Grecco y Haller, 1981 en in-
mediaciones de la localidad de Trevelin (Rio Corintos),
en la Provincia de Chubut, ubicado unos 300 km al sur
del lago Traful (Fig. 1).

En su perfil tipo ubicado en el faldeo oriental del ce-
rro Ventana, la unidad conforma una sucesién homocli-
nal fuertemente buzante (Gonzalez Bonorino y Gonzalez
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Bomnorino 1978), constituida por lavas, brechas, tobas y
grauvacas que s¢ apoyan en contacto tectéonico sobre del
Complejo Colohuincul. Dentro de ese potente conjunto,
tres secciones fueron identificadas por los autores prece-
dentes. La seccion inferior, de mayor desarrollo (1.700
m), es de caracter efusivo y esta formada principalmente
por lavas andesiticas a daciticas, basaltos y basandesitas.

La seccion media muestra una mayor variedad litold-
gica y genética, formada por brechas, tobas brechosas,
tobas, grauvacas y conglomerados con intercalaciones de
lavas andesiticas y basalticas (Gonzalez Bonorino y
Gonzalez Bonorino 1978). Por ultimo, la seccidn supe-
rior, de 500 m de potencia, se compone de tobas y limo-
litas tobaceas fosiliferas, lavas basdlticas y grauvacas
con niveles fosiliferos depositados en un ambiente ma-
rino

Otras consideraciones han sido propuestas por Rape-
la et al. (1983), quienes identificaron cuatro facies de
origen volcanico dentro de la unidad que denominaron:
I-Facies lavicas, II- Facies lavica-piroclastica, III- Facies
ignimbritica, IV- Facies pliniana. Los autores reconocie-
ron dos ciclos principales de actividad ignea calco-alca-
lina. Un ciclo inicial rico en silice que abarca composi-
cionalmente desde andesitas a riolitas y un segundo ci-
clo, que incluye tres tendencias en menor medida evolu-
cionadas. El fraccionamiento disminuye en ¢l tiempo, de
modo que los niveles estratigraficamente mas altos de la
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unidad estdn constituidos por andesitas y basaltos con
olivino.

Rapela er al. (1983) indican algunas discrepancias
respectos de las caracteristicas estratigraficas de la uni-
dad definidas en su perfil tipo. Por un lado describen la
abundancia de depdsitos piroclasticos daciticos en la
seccién inferior de la unidad y por otro lado marcan un
estadio inicial dominado por depésitos plinianos de cai-
da. Este estadio inicial de cardcter eruptivo seria seguido
por estadios progresivamente mas ricos en términos efu-
sivos y menos evolucionados.

METODOS

Para el estudio geocronoldgicos se analizé una mues-
tra de toba lapillitica dacitica masiva rica en cristales lo-
calizada en inmediaciones de Cerro El Grillo
(41°29'42.97"S y 71°28'14.36"0), sur del lago Guiller-
mo (Fig. 2A). La muestra PRJ 20E fue tratada en ¢l la-
boratorio de petrotomia de la Universidad Nacional del
Sur (UNS). Inicialmente, los minerales pesados se con-
centraron mediante separacion gravitatoria y posterior-
mente mediante ¢l empleo de liquidos densos estandari-
zados. Los circones fueron extraidos bajo lupa, monta-
dos en una cinta bifaz en familias de 30 individuos y lue-
go colocados en un molde con resina epéxica, para pos-
teriormente ser pulidos hasta exponer las secciones me-
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Figura 3. Diagrama de probabilidad acumulativa de edades desarrolladas sobre granos de circén. Compara los datos
de la Muestra 237 (Bechis et al. 2014) y PRJ 20E (presente articulo) correspondientes a la Formacién Ventana.
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dias de los mismos. Esta segunda parte del procedimien-
to se desarrolld en los laboratorios de la Universidad Es-
tatal de Rio de Janeiro (UERJ). Una vez concluido ¢l pu-
lido, se obtuvieron las imagenes de catodoluminiscencia
en un microscopio de barrido electrénico. Las imagenes
se emplearon para determinar las estructuras internas de
cada grano y para definir las zonas a analizar de forma
puntual.

Los circones observados son tipicamente de grano
medio (160- 250 pm), muestran una morfologia euhedral
y una zonacidn magmatica, con preservacion de caras y
bordes interfaciales. No fueron observados intercreci-
mientos o circones metamdrficos con estructuras inter-
nas discordantes. Asimismo, muestran una variedad de
formas que van desde granos elongados delgados hasta
granos mas ccuantes. Las imdgenes de catodoluminis-
cencia revelan una estructura interna ignea simple (Fig.
2D).

Una vez definidos los blancos se efectuaron un con-
junto de 18 andlisis puntuales con un equipo LA-ICP-
MS Neptuno plus de 1la UERJ. Las indefiniciones en re-
laciones isotopicas v edades para los andlisis individua-
les se encuentran al nivel de 1 sigma y las indefiniciones
en las edades medias calculadas se encuentran a un nivel
de confianza del 95%. Los graficos de concordia y dia-
gramas de densidad probabilistica con sus histogramas
se efectuaron con ISOPLOT 4. (Ludwig 2009).

RESULTADOS

De la totalidad de granos captados (49 circones y 30
titanitas) solo 18 fueron analizados con el espectrometro
de masas. Los analisis muestran concentraciones mode-
radas de U (1000 - 292 ppm) y altas relaciones de Th/U
(>0,5) consistente con un origen magmatico de los cris-
tales. Los datos obtenidos muestran un grupo con una
poblacién de granos que cristalizaron entre 35 v 44 Ma
(100%) y un pico principal de 36 Ma. Un total de 10
analisis fueron graficados en ¢l diagrama de concordia
(Fig. 2 B) donde 3 presentan edades discordantes. La
edad de concordia es de 35,8 £ 1.7 con una desviacion
ponderada media cuadrada (MSWD) de 0,23 y una pro-
babilidad de concordancia de 0,85. El promedio ponde-
rado o mejor edad se muestra en la Fig. 2C y revela una
edad de 37,4 Ma, con dos datos rechazados. Por otro
lado el MSWD e¢s de 0,88 con una probabilidad de 0,58.
Nosotros interpretamos la edad de concordia (35,8 Ma)
como la edad de cristalizacién magmatica de los circo-
nes, la cual seria coetdnea con la depositacidn de la fa-
cies de toba lapillitica masiva rica en cristales de compo-
sicién dacitica (PRJ20E).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La edad obtenida en la presente contribucion es con-
sistente con las edades previas obtenidas bajo diferentes
metodologias, principalmente bajo método K-Ar. (Rape-
la et al. 1983, Rapela et al. 1988, Cazau et al. 1989, en-
tre otros). Sin embargo, guarda algunas diferencias con
aquellas edades U-Pb en circones obtenidas en el cerro
Ventana (Bechis ef al. 2014; Fig. 3). Esta informacién
nos indica que las secuencias volcanicas de la Formacién
Ventana, consideradas como representante de la seccidén
basal del depocentro de El Bolson de la Cuenca de Ni-
rihuau se han desarrollado al menos desde el Eoceno su-
perior v que se requieren mas trabajos geocronoldgicos
para establecer adecuadamente la evolucién de la Cuen-
ca de Nirihuao.
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ABSTRACT

Agglutinated benthic foraminiferal morphogrous of LB2 Member, La Barca Formation, in Cabo José — Punta
Ainol area (Paleocene, Austral Basin, Argentina). Calcareous nannofossil and foraminifera of the LB2 Member, La
Barca Formation, Isla Grande de Tierra del Fuego, Austral Basin are presented. According to the nannofossil
assemblage recovered, the LB2 Member of La Barca Formation in Cabo José — Punta Ainol area, is of late Paleoce -
ne age. Foraminiferal assemblage is dominated by agglutinated forms that represent the epifaunal agglutinated mor-
fogroups M4a, M3a, M2c and M1. Scarce specimens assigned to the deep infaunal agglutinated morfogroup M4b
were also identified. This grouping is interpreted as poorly deep marine oportunistic fauna, associated to bottom cu-

trophic conditions.

Keywords: Tierra del Fuego, Austral Andes australes, Paleogene.

INTRODUCCION

La Cuenca Austral y la Cuenca de Malvinas, consti-
tuyen dos depocentros parcialmente conectados ubicados
en ¢l antepais de los Andes australes y fueguinos y estan
asociados a la evolucioén orogénica que experimentd el
borde suroccidental de la Placa Sudamericana durante el
Cretacico Tardio — Mioceno (Torres Carbonell er al.
2009, Olivero et al. 2014). La sucesidn sedimentaria ma-
rina cenozoica alojada en estos depocentros posee am-
plia distribucion en el subsuelo del antepais de la Isla
Grande de Tierra del Fuego v en la plataforma continen-
tal, hacia la Cuenca de Malvinas. La activa produccion
hidrocarburifera en la Cuenca Austral y el hallazgo de
hidrocarburos en Cuenca de Malvinas constituyen al sec-
tor atlantico sudeste de la faja plegada y corrida, en un
area clave de estudio para entender las relaciones costa
adentro con la plataforma continental. En particular, la
Formacién La Barca, aflorante en el flanco norte, consti-
tuye un conjunto estrato y grano decreciente que en su
area tipo, ¢l Cabo Leticia, alcanza un espesor de 220 me-
tros (Olivero ef al. 2002). Se reconocen dos miembros:
el inferior LB1, compuesto por paquetes lenticulares de
areniscas interestratificados con pelitas y el superior
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LB2, que consta en su base, con delgados bancos de are-
niscas masivas y laminadas seguidas por espesas suce-
siones de fangolitas oscuras masivas. Olivero ef al.
(2014) describen caracteristicas similares al miembro
LB2 del area tipo, para el perfil de Cabo José — Punta
Ainol, donde la secuencia se encuentra invertida y su
base no esta expuesta.

En este resumen se dan a conocer resultados y con-
clusiones preliminares acerca de la asociacion de nano-
fosiles calcareos y foraminiferos recuperados en este
perfil y se discute la paleoecologia del fondo a partir del
andlisis de los morfogrupos de foraminiferos aglutina-
dos. La asociacion de nanof6siles se encuentra bien pre-
servada, con moderada abundancia y diversidad; presen-
ta buenos marcadores del Paleoceno tardio como Chias-
molithus bidens, Fasciculithus tympaniformis, Horni-
brookina australis, Prinsius bisulcus, P. martinii y To-
weius eminens. Los foraminiferos corresponden mayori-
tariamente a formas aglutinadas con cemento organico,
conformando asociaciones de baja diversidady alta abun-
dancia. Predomina un grupo constituido por varias espe-
cies de formas planoespirales redondeadas muy defor-
madas, asociados a Spiroplectammina spectabilis, y Ka-
rrerulina spp. con escasos fragmentos de Bathysiphon
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eocenicus, Annectina gzrybowskii y especies de Ammo-
discus. Hacia la parte central del perfil, se registra un
pico de abundancia de radiolarios que es coincidente con
el aumento en la abundancia de foraminiferos de pared
calcareca. En una muestra, la relacion aglutinados/calca-
reos se invierte, llegando a un 80% de formas calcareas.
En estos niveles, aparecen formas aglutinadas con ce-
mento calcareo como FEggerella sp. y fragmentos termi-
nales de ?Pseudoclavulina sp. Se registran Subbotina
Spp. ¥ Acarinina sp. siendo la primera mencién de fora-
miniferos planctdnicos en el miembro LB2 de la Forma-
cién La Barca.

El andlisis de morfogrupos (Jones y Charnock 1985)
constituye una aproximacién faunal de primer orden
muy utilizado para obtener conclusiones paleoecoldgicas
y consiste en la agrupacion de distintos foraminiferos
benténicos en categorias, independientes dela taxono-
mia, solo en funcién de sus caracteristicas externas y su
modo de vida inferido. Se basa en el concepto de que
existe una relacidn entre la forma externa de la cdnchula
y la funcién que ésta cumple en relacion al sustrato. De
acuerdo con ¢l modelo conceptual para morfogrupos
aglutinados de Kaminski y Gradstein (2005), en la distri-
bucion verticalen el sedimento en el miembro LB2, pue-
den reconocerse individuos con posicion de vida epifau-
nal y habitos alimenticios detritivoros, con amplia repre-
sentacion en las formas planoespirales redondeadas
(morfogrupo 4a) y escasa participaciéon de formas tubu-
lares erectas y enrolladas (M1 y M3a). Las formas multi-
camerales alargadas y de bordes agudos (M2c¢), estan re-
presentadas, en menor proporcidn y exclusivamente por
Spiroplectammina spectabilis, una especie cosmopolita
comun en las facies marino profundas del Maastrichtia-
no — Eoceno. Se interpreta que esta forma tenia posicidén
de vida infaunal (Kaminski 1984, Kaminski ef a/. 1996)
o epifaunal (van der Akker ef al. 2000), con habitos de-
tritivoros. Karrerulina spp., conforma un grupo repre-
sentado por K. conversa y otras formas de dificil identi-
ficacion, asignables a formas multicamerales elongadas
subcilindricas (M4b), con modo de vida infaunal profun-
do. No se hallaron elementos asignables a los morfogru-
pos M2a, M2b y M3b. Olivero ef al. (2014) incluyen a la
Formacién La Barca dentro de un sistema depositacional
paleoceno, compuesto por flujos gravitatorios mayor-
mente canalizados, con influencia hiperpicnica y cercano
al frente orogénico; donde el miembro LB2 es interpreta-
do como depdsitos de decantacidon suspensiva adyacente
a los canales hiperpicnicos. Los resultados palinologicos
dados por Ronchi et al. (2015) para el mismo perfil
muestran la presencia de miosporas y querdgeno deriva-
do de plantas continentales con dinoflagelados subordi-
nados, lo que sugiere un medio marino cercano a la costa
o con mucho aporte terrigeno. La posicion perideltaica y
distal de estos depdsitos, la ausencia de estructuras sedi-
mentarias y el alto contenido organico indican un am-
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biente marino relativamente profundo, con aporte conti-
nuo de material fino y de materia orgdnica de origen
continental.

En este contexto, los morfogrupos de foraminiferos
aglutinados del miembro LB2 sefialan que la asociacion
estuvo dominada por individuos con posicion de vida
epifaunal y habitos alimenticios detritivoros (M4a, M3a
y M1). Se considera aqui a Spiroplectammina spectabilis
(M2c¢) como una forma epifaunal o infaunal somero. La
escasa proporcion de formas infaunales profundas (M4b)
junto a una mayoria de formas epifaunales (o casi) per-
miten interpretar una particion de nicho minima dentro
de la columna de sedimento. Los factores que controlan
esta distribucién son la cantidad de alimento disponible
y contenido de oxigeno disuelto en el agua poral del se-
dimento, que a su vez dependen del aporte de materia or-
ganica hacia el fondo (Corliss y Chen 1988). En ambien-
tes muy cutrofizados, el oxigeno disuelto en ¢l agua po-
ral se halla en un nivel muy superficial en el sedimento y
los foraminiferos con posiciones de vida infaunales pue-
den encontrarse en la superficie del sedimento mientras
que los que ocupan una posicion epifaunal estan practi-
camente ausentes (Jorissen et al. 1995). En ciertas condi-
ciones, las formas epifaunales (M4a), también pueden
adaptarse a lugarescon altos aportes de materia organica
(Tyszka et al. 2010). Bajo estas condiciones eutroficas —
mesotroficas, la baja diversidad y la presencia de ele-
mentos que son comunes en las facies flysch paledgenas
(Spiroplectammina spectabilis, Karrerulina conversa y
formas tubulares robustas), apuntan a un comportamien-
to oportunistade formas tolerantes a la disoxia prove-
nientes desde profundidades mayores. En este sentido, el
ascenso generalizado de la linca de compensacion de la
calcita durante el Paleoceno debida a la escasa ventila-
cidon oceanica, habria actuado como un mecanismo de
apertura de habitats, permitiendo 1a colonizacién de fau-
nas aglutinadas de aguas profundas haciapartes distales
en plataformas de altas latitudes.
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ABSTRACT

Additions to the knowledge of “Campanorcidae™ (Notoungulata, Typotheria) in Northwestern Argentina. The
informal taxon Campanorco inaugularis (“Campanorcidac™) was originally reported for the upper levels of the
Lumbrera Formation (late middle Eocene) based on a single skull. Several new specimens referable to this morpho-
type allow restudying its morphology and lead to the reinterpretation of its relationships in the context of previous
phylogenies. The new traits observed refer mainly to the mandible and lower dentition (previously unknown). The
mandible is robust and shows a well-developed angular process. The il is small and chisel-like and the molars show
a simple entoconid (not expanded mesially) and a reduced talonid in the m3. Some of the specimens analyzed are
sub-adults, showing some of the ontogenetic variation affecting the morphology the upper and lower dentition
(eruption sequence, size, number of cristae, etc.). Several characters here observed are potentially useful for the for-
mal definition of the taxon. In turn, the observed traits do not support some previous phylogenetic hypothesis that
relate “campanorcids” with members of the Mesotheriidae-“ Archeohyracidae”-Hegetotheriidae lincage. Instead, the
morphologic scheme is consistent with alternative studies that point to a basal position of this informal clade within
Typotheria. The record of “campanorcids™ and leontiniids, restricted to the upper levels of the Lumbrera Formation
and some other equivalent units, may indicate a paleobiogeographic singularity affecting a large area of the Eastern

Cordillera during the late middle Eocene.

INTRODUCCION

El registro f6sil de Notoungulata para los niveles in-
feriores v superiores de la Formacién Lumbrera (Lum-
brera inferior y superior, Eoceno medio y medio tardio,
respectivamente; ver del Papa ef a/. 2010) se conoce des-
de hace al menos cuatro décadas (Powell ef al. 2011 y
referencias alli citadas). Hasta el momento, ambas sec-
ciones muestran diferencias faunisticas reflejadas en la
ausencia de especies en comun y en la diversidad de fa-
milias registradas. Por ejemplo, Lumbrera superior mar-
ca la primera aparicidn de la familia Leontiniidae en ¢l
NOA y en toda América del Sur (Deraco er al. 2008),
siendo ademds abundante en estos niveles. Ademds de
los Leontiniidae, se registran el tipoterio “Oldfieldtho-
masiidae” Dolichostylodon saltensis y el taxon informal-
mente nominado Campanorco inauguralis, inico inclui-
do en la también informal familia “Campanorcidae”
(Bond ef al. 1984). Desde su mencion original Campa-
norco fue relacionado a los Typotheria de 1a familia Me-
sotheriidae, de radiacion mayormente nedgena, y si bien
nunca fue formalmente descrito, ha sido citado en diver-
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sas contribuciones, en algunos casos validando su cerca-
na relacidén con los Mesotheriidae y también con los Ar-
chacohyracidac v Hegetotheriidae, constituyéndose un
clado denominado Typotherioidea (Reguero et al. 1996;
Reguero y Castro 2004; Reguero v Prevosti 2010). En
los tltimos afios nuevos cjemplares asignados a este
morfotipo permiten conocer detalles morfologicos hasta
ahora desconocidos y aspectos ontogendticos que se enu-
meran en esta contribucidon y se analizan en el contexto
de las filogenias ya existentes. Asimismo, esto permite
reforzar ideas previas sobre las singularidades biogeo-
graficas de este registro.

Los “campanoércidos™ presentan rasgos dentarios ge-
neralizados (e.g. denticiéon braquidonte v completa; for-
mula dentaria 3-1-4-3), asociados a otros mas derivados:
I1 hipertrofiado y tendencia a la aparicion de diastemas
y reduccion en tamafio del canino superior y ¢l P1. Sus
rasgos crancanos responden también al morfotipo basal
dentro de Notoungulata, sin presentar placas cigomaticas
o retraccidén de elementos (e.g. nasales; rasgos propios
de formas filogendticamente mas derivadas) y mostrando
fuerte desarrollo del musculo temporal. Hasta ¢l momen-
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to, los materiales referidos a Campanorco correspondian
solo a craneos sin mandibula, por lo que la denticion in-
ferior se desconocia (Bond ef a/. 1984). Nuevos materia-
les recuperados corresponden a mandibulas aisladas y
esqueletos muy completos que preservan craneo, mandi-
bula y material postcrancano. Por otra parte, los ¢jempla-
res corresponden al menos a tres estadios ontogenéticos,
detectandose juveniles, sub-adultos v adultos.

Los nuevos rasgos observados incluyen mayormente
informacién sobre la morfologia mandibular y la denti-
cién inferior. La mandibula es robusta, con un proceso
angular bien desarrollado y redondeado que sobresale
ventralmente al borde inferior del cuerpo mandibular ¢
indica una importante drea de insercion del musculo ma-
setero. Los incisivos inferiores del adulto son de desarro-
llo comparable entre si, con el il espatulado y ligera-
mente mas pequefio que los restantes (en contraposicion
al 11 agrandado y redondeado). El canino inferior pre-
senta asimismo un desarrollo normal, contrastando con
la reduccién observada en el canino superior. La distri-
bucién de los diastemas es también distinta en la denti-
cidn superior ¢ inferior. En el maxilar adulto, aparecen
diastemas adyacentes a las caras mesial y distal del ca-
nino, mientras que en el dentario el diastema se desarro-
lla mayormente por detras del primer premolar. Los mo-
lares inferiores muestran un trigéonido simplificado, sin
vestigios de la caspide accesoria al metacénido tipica de
algunos notoungulados paledgenos (e.g. Boreastylops,
Colbertia, Pampahippus). En el talonido, el entocénido
es simple (no estd expandido en sentido mesial, como en
Griphotherion o en “Archacohyracidae™), estd desplaza-
do posteriormente (cerrando la inflexion entoconido —
hipoconilido) y se encuentra precedido por una cuenca
abierta lingualmente. Es notoria la reduccion del taléni-
do del m3, tipicamente alargado en Notoungulata.

Las formas juveniles han permitido observar varia-
cién ontogenética. Los premolares deciduos superiores
son mas pequefios y de corona mds baja que sus equiva-
lentes en ¢l adulto. Asimismo, ¢l dP2 es relativamente
mas reducido. Por su parte, en los ejemplares mas jove-
nes no se observa el alvéolo en la zona del dP1 siendo
que ya estan presentes los molares 1 y 2, por lo que la
secuencia de erupcién parece mostrar ciertas diferencias
con la serie usual sugerida para algunos notoungulados,
donde todos los premolares deciduos estan presentes an-
tes de la salida de los primeros molares (véase Hitz ef al.
20006). Por su parte, los molares con poco o sin desgaste
alguno, muestran fuerte desarrollo del crochet, también
evidente en estadios posteriores.

Varios de los rasgos mencionados pueden servir para
definir 1a diagnosis de este taxdn, dado su grado de sin-
gularidad. Asi como lo observado inicialmente para la
denticién superior, la morfologia mandibular muestra
una combinacion de caracteres que pueden considerarse
generalizados (formula dentaria completa, canino no re-
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ducido) con otros que apuntan a cierta especializacién
(simplificacion del trigonido, reduccidén del m3, gran de-
sarrollo del proceso angular). Sin embargo, poco de la
morfologia observada en los nuevos ejemplares sugiere
afinidades con los tipoterios especializados con los que
se los relaciond inicialmente. Excepto por el gran desa-
rrollo del proceso angular, que puede observarse en otras
formas paledgenas y filogenéticamente alejadas, como
Boreastylops y Griphotherion, caracteres tales como la
ausencia de una placa cigomatica o la fuerte apertura lin-
gual del taldénido no responden al morfotipo observable
ni aun en los representantes mas basales del linaje Ar-
chaeohyracidac — Mesotheriidae — Hegetotheriidae. Esto
concuerda con filogenias recientes, en las cuales los
“campandrcidos” se ubican como integrantes de una po-
litomia basal a Typotheria (Garcia-Lépez v Powell
2011). La incorporacién de estos nuevos rasgos a las fi-
logenias existentes permitird elucidar hipotesis alternati-
vas para las relaciones de estos mamiferos.

Los nuevos cjemplares de “campanércidos” indican
una presencia significativa de este taxdn en la Formacion
Lumbrera superior, comparable a la de los Toxodontia de
la familia Leontiniidae. Esto puede revelar una singulari-
dad bioestratigrafica para la zona de Cordillera Oriental
durante ¢l Eoceno medio tardio, reflejada en la shibita
aparicién y abundancia de estos clados y sugerida en
contribuciones anteriores (Reguero et a/. 2008; Powell
et al. 2011), pero s6lo ahora apoyada por evidencia con-
tundente.
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ABSTRACT

Bioestratigraphic importance of a singular armadillo (Xenarthra, Dasypodidae) of the Paleogene of Argenti-
nean Northwest. A new specimen of Pucatherium parvum is reported from the lower levels of the Upper Lumbrera
Formation that outcrops in Salta Province. An almost complete dorsal caparace and several remains of postcranium
were preserved providing important information about this particular taxon. The specimen is comparable to Dasy-
pus novemncinctus, however the osteoderms are very small. There is no evidence of pseudoshield or scapular shield
nor pelvic shield. The dorsal caparace would be fully integrated by movable ostcoderms, granting a high degree of
mobility in the anteroposterior axis. A dating U / Pb of 39.9 + 0.4 Ma from the Upper Lumbrera Formation limits
the biocron of Pucatherium parvum to the middle Eocene. This, added to the broad geographic distribution of the
taxon, makes it possible to correlate the Upper Lumbrera Formation with Quebrada de los Colorados, Geste and

Casa Grande formations.

Keywords: Dasypodids, Lumbrera Formation, middle Eocene, bioestratigraphy .

INTRODUCCION

En ¢l noroeste de Argentina los sedimentos eocenos
portadores de mamiferos estan restringidos a las provin-
cias de Salta, Jujuy v Catamarca y corresponden a las
formaciones Lumbrera inferior, Lumbrera superior, Que-
brada de los Colorados, Casa Grande y Geste. En los ul-
timos afios, estas unidades han sido prospectadas con re-
gularidad y su abundante contenido fosilifero ha permiti-
do incrementar el conocimiento de la fauna de mamife-
ros que habité durante el Paleégeno en ¢l noroeste ar-
gentino.

Desde ¢l punto de vista paleontolégico, 1a Formaciéon
Lumbrera superior se caracteriza por la gran diversidad y
particularidad de su fauna de ungulados, con un alto gra-
do de endemismo (Bond et a/. 1984, Deraco et al. 2008,
Garcia Lopez y Powell 2009, Powell et al. 2011). Por su
parte los Cingulata (Xenarthra) s6lo estan representados
por el ejemplar asignado a Pucatherium parvum dado a
conocer en este trabajo. Este fue exhumado en la locali-
dad Rio Juramento, departamento La Vifia, centro sur de
la provincia de Salta y proviene de los niveles inferiores
de la Formacion Lumbrera superior asignados al Eoceno
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medio (del Papa 2006, del Papa ef al. 2010). En esta lo-
calidad, la Formacion Lumbrera superior suprayace a la
Formacion Lumbrera inferior en relacion de paraconfor-
midad ¢ infrayace en discontinuidad a la Formacién Rio
Seco asignada al Mioceno medio.

La Formacion Lumbrera superior estd integrada prin-
cipalmente por limolitas de color rojo oscuro a rojo pali-
do y limolitas arenosas, estratificadas. Las estructuras
sedimentarias mas notables son ndédulos de carbonatos,
trazas de raices, de bioturbacién y de reduccién. Lapiana
et al. (2016) describieron caracteristicas sedimentarias
relacionadas con procesos pedogenéticos y sobre 1a base
del andlisis granulométrico, interpretaron ¢l palecoam-
biente como llanuras vegetadas formadas a partir de ma-
terial loéssico retrabajado. Estos autores propusieron un
clima templado, con condiciones estacionales secas y
hamedas. El nivel portador de los restos fosiles presenta
rasgos que sugieren el desarrollo de paleosuelo.

Pucatherium parvum fue nominado sobre la base es-
casos osteodermos aislados (Herrera et a/. 2012). El nue-
vo ¢jemplar aqui descripto (PVL 6384), aporta nucva in-
formacion al conocimiento de este taxon. El espécimen
comprende gran parte de la coraza dorsal, varios osteo-
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dermos moviles aislados y restos postcraneanos que co-
rresponden a costillas y vértebras (toracicas, lumbares y
caudales), epifisis proximal del himero derecho, pelvis
casi completa, fémur izquierdo sin epifisis proximal, mi-
tad proximal de fémur derecho, tibia-fibula izquierda
casi completas, astragalo izquierdo, calcdneo, cuboides,
navicular y metatarsales III, IV y V derechos. P. parvum
es de tamafio mediano, comparable a Dasypus novemn-
cinctus, sin embargo, los osteodermos que conforman la
coraza dorsal son muy pequefios. De la coraza dorsal se
han recuperado tres fragmentos, el mds pequefio con
cuatro bandas, uno intermedio con nueve y el de mayor
tamafio con 36 bandas de osteodermos moéviles. No se
observa ningun indicio de formacion de pseudoescudo o
escudo escapular, ni de escudo pélvico. El fragmento
con el mayor nimero de bandas presenta variacion tanto
en la forma como en el tamafio de los osteodermos. En
éste, los osteodermos de las regiones anterior y laterales
son cuadrangulares, mientras que en las regiones central
y posterior son rectangulares. Los ostecodermos aumen-
tan de tamafio hacia la region posterior, a lo largo del ¢je
dorsal. La longitud de los osteodermos oscila entre 4,97
mm y 9,20 mm, mientras que ¢l ancho varia entre 4,30
mmy 5,25 mm. Para destacar el tamafio pequefio de los
osteodermos, se relaciona la longitud total de las vérte-
bras del sacro, en linea recta, con la longitud de los os-
teodermos del eje medio de la coraza dorsal. La propor-
cién resultante se compara con la obtenida para una es-
pecie mas pequefia (Chaetophractus vellerosus) y una de
tamafio mayor (Propraopus grandis). En Pucatherium
parvum los osteodermos representan so6lo un 7% a 8% de
la longitud ventral del sacro. En C. vellerosus, en cam-
bio, 1a longitud corresponde a un 35% de 1a del sacro y
por su parte en P. grandis corresponde a un 23%.

En los dos fragmentos mds pequefios, los osteoder-
mos son de forma cuadrangular o subtriangular y miden
entre 3,98 mm a 4,90 mm de largo y 2,67 mm a 3,19 mm
de ancho. En éstos, 1a superficie externa es algo rugosa y
la figura principal se orienta hacia el borde lateral ex-
terno. Esto podria corresponder a la region lateral de la
coraza dorsal, cercana al margen. Los osteodermos del
estuche caudal presentan el mismo disefio que los de la
coraza dorsal, tanto en la region articular anterior como
en la regidon expuesta, la diferencia mds notoria es que
presentan el margen anterior redondeado.

El sinsacro estd conformado por ocho vértebras, la
pelvis presenta la sinfisis pubica muy ancha en su ¢je
crancocaudal y la superficie articular del acetdbulo es
concava y profunda. Por su parte ¢l fémur es robusto, ¢l
trocanter mayor esta muy desarrollado, 1a cabeza articu-
lar es fuertemente convexa y estd soportada por un cue-
llo largo.

El nuevo ejemplar de P. parvum permite registrar la
variacion en ¢l tamafio y 1a forma de los ostcodermos de
las diferentes regiones de la coraza y postular que ésta
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estaria totalmente integrada por ostcodermos moviles,
otorgandole un alto grado de movilidad en ¢l ¢je antero-
posterior.

Una datacion U/Pb de 39,9 + 0,4 Ma tomada en nive-
les proximos al techo de la Formacion Lumbrera supe-
rior, permite acotar el biocrdn de Pucatherium parvum al
Eoceno medio (del Papa et a/. 2010). Esto, sumado a la
amplia distribucidon geografica del taxén permite corre-
lacionar la Formacién Lumbrera superior con la Forma-
cién Quebrada de los Colorados en la provincia de Salta,
la Formacioén Geste en la puna de las provincias de Cata-
marca y Salta y la Formacion Casa Grande, aflorante en
la provincia de Jujuy.

Diversos autores plantean que la presencia de grupos
de mamiferos basales en el noroeste de Argentina, indica
que ésta fue una regidn importante en la diversificacién
temprana de algunos linajes de notoungulados (Pascual
et al. 1996, Goin et al. 1998, Garcia Lopez v Powell
2011, Powell et al. 2011). Herrera et al. (2016) recupe-
ran a Pucatherium parvum 'y a Lumbreratherium oblitum
como un clado basal en el contexto de los Dasypodidae.
La posicidn basal de estos armadillos paleégenos del no-
roeste de Argentina, muy particulares por la distintiva
morfologia de sus osteodermos y su denticidén, refuerza
la hipotesis de un origen intertropical de diversos clados
de mamiferos, diferentes de aquellos de regiones pale6-
genas mas australes de Argentina.
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ASPECTOS PALEOBIOGEOGRAFICOS DE LOS OSTRACODOS MARINOS
DE LA FORMACION PUNTA TORCIDA (EOCENO INFERIOR), ISLA GRANDE
DE TIERRA DEL FUEGO, ARGENTINA

Gabriel Eugenio JANNOU

Servicio Geologico Minero Argentino, Benjamin Lavaisse 1194, (C1107BJD) Buenos Aires, Argentina.
Correo electronico: gabriel jannou@segemar.gov.ar

ABSTRACT

Paleobiogeographic affinities of the marine ostracods from the Punta Torcida Formation (Lower Focene), Tie-
rra del Fuego Island, Argentina. The marine ostracods of paleobiogeographic significance from the Punta Torcida
Formation (Lower Eocene, Tierra del Fuego, Austral Basin, Argentina) are illustrated and their faunal affinities ana-
lyzed. At its type locality, Cabo Campo del Medio, the Punta Torcida Formation is composed of 220m of siltstones
with interbedded sandstones, that yielded a total of 87 species of ostracoda distributed in 44 genera and 17 families.
Preservation is moderate to good and the taphonomic features of the assemblages suggest hydrodynamic concentra-
tions. The dominance of Cytheruridae, Cytherellidac and Trachyleberididae over the Hemicytheridae, and the occu-
rrence of few thermophilic species suggest temperate to warm-temperate waters. Compared with other ostracod
assemblages from the Cenozoic of the Austral Basin, the highest similarity at specific level, indicated by the Jac-
card’s similarity index, is with the assemblage of the Rio Bueno Formation (early Middle Eocene; 20 shared spe-
cies), followed by those from the middle Member of La Despedida Formation (Middle-Upper Eocene, 10 shared
species) and from the Punta Noguera Formation (Lower Eocene; 9 shared species). In northern Patagonia, the Roca
Formation (Danian) shares several species with the Punta Torcida Formation. In the high latitudes of the Southern
Hemisphere, marked affinities at the species level are found with the assemblages from the Valle de las Focas Mem-
ber of the La Meseta Formation (Eocene, Antarctic Peninsula ), from the ?Middle-Upper Eocene of Australia and

from the New Zealand Eocene.

Keywords: Ostracods, Austral Basin, lower Eocene, paleobiogeography .

INTRODUCCION

Se ilustran por primera vez los ostrdcodos marinos
del Eoceno inferior de Tierra del Fuego contenidos en la
Formacién Punta Torcida, lograndose una visién general
del grupo para el extremo Sur de América del Sur, en
uno de los periodos mas singulares de la historia ceno-
zoica. La Formacion Punta Torcida, de edad cercana al
limite Eoceno Temprano-Medio (Olivero y Malumian
1999, Jannou 2009, Malumian et al. 2014 y Jannou
2014), estd contenida o prdéxima al dptimo climatico del
Eoceno temprano (Early Eocene Climatic Optimum,
EECO) datado entre los 52 a 50 Ma (e.g. Zachos et al.
2001).

Durante el EECO imperaron condiciones paleoclima-
ticas parasubtropicales en altas y medianas latitudes (Za-
chos et al. 2001). Asociados al EECO se produjeron im-
portantes extinciones de ostracodos y foraminiferos ben-
ténicos de ambientes profundos y cambios en las asocia-
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ciones de foraminiferos planctdnicos y bentonicos neriti-
cos (e.g. Majoran y Dingle 2001). La Formacién Punta
Torcida reviste especial interés, ya que es una de las po-
cas formaciones marinas del Eoceno Inferior representa-
da en ¢l 4mbito patagénico-fueguino. Su abundante y di-
versificada asociacion de ostracodos, permite comparar
y reconocer afinidades entre los ostrdcodos paledgenos
de Patagonia y de otras regiones del Hemisferio Sur (por
antecedentes, ver Jannou 2009 y referencias alli citadas).

MATERIALES Y METODOS

En la seccion tipo de la Formacion Punta Torcida
(Figs. 1Ay 2), sc extrajeron 24 muestras: cinco, prove-
nientes de niveles arenosos de los miembros inferior y
medio, todas proporcionaron ostracodos y foraminiferos;
y 19 muestras fueron colectadas de niveles limoliticos de
los tres miembros, todas proporcionaron foraminiferos;
nueve, ostricodos y dos radiolarios.
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Cuadro 1. Especies estudiadas en localidades de la misma cuenca, de cuencas cercanas y del sur de altas latitudes, aplicado el indice
de Jaccard. Datos de 1, 2 y 3 son preliminares (ver Jannou 2009 y referencias alli citadas).
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Punta Noguera (1)
2000)
Fm. Magallanes

Fm. Punta Torcida uE.
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Figura 1. A, Mapa de localidades y principales unidades estratigréficas. B, Posicién estratigrafica de la Formacién Punta
Torcida cotejada con la curva de & 180 de foraminiferos benténicos de Zachos et al. 2001. IETM/ ETM-1= Méximo Ter-
mal Eoceno Inicial 6 Maximo termal Eoceno-1; ETM-2= segundo hipertermal del Eoceno temprano y EECO/ ETM-3= Op-

timo Climatico del Eoceno Inferior o tercer hipertermal del

Las muestras fueron procesadas segin métodos y téc-
nicas estandar: 200 gramos de muestra se desagregaron
en H,O con un 10% de agua oxigenada de 100 volume-

nes, y se lavaron sobre tamiz de malla 64 micrones de
abertura. La observacién y recuperacion del material se
hizo mediante lupa binocular, y la ilustracion mediante
MEB del SEGEMAR.

Se calculd el indice de Jaccard entre los ensambles
de ostracodos de la Formacion Punta Torcida y aquellos
del Paledgeno de la cuenca Austral, de otras cuencas pa-
tagdnicas, y de altas latitudes del Hemisferio Sur, y datos
preliminares de estudios en curso por el autor de las for-
maciones Punta Noguera, Rio Bueno y San Julidn (ver
Jannou 2009 y referencias alli citadas).

CARACTERISTICAS Y EDAD DE LOS
OSTRACODOS DE LA FORMACION
PUNTA TORCIDA

En el perfil de cabo Campo del Medio de la Forma-
cién Punta Torcida (Fig. 2), constituido por 220m de li-
molitas con intercalacion de areniscas finas, se diferen-
cian tres miembros de creciente relacion limolita/arenis-
ca. La mayor abundancia y diversidad de los ostracodos
provienen de niveles arenosos de los miembros inferior y
medio (Fig. 1A). Veinticuatro muestras brindaron en los
niveles arenosos 87 especies en mas de 2000 individuos,
siendo los mas frecuentes: cytherurididos, trachyleberi-
didos, cytherelididos, amphicytherurididos, pectocytheri-
didos y hemicytherididos, con caparazones y valvas de
tamafio medio a grande, moderadamente calcificados, la
mayoria ornamentados v con regular a buena conserva-
cién (signos de abrasion por rolido, rotura de caparazo-
nes y seleccion por tamafios).

Por su parte, los niveles limoliticos proporcionaron
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Eoceno temprano (Kroon y Zachos 2007).

68 individuos asignables a sicte especies, los mds fre-
cuentes: cytherelididos, krithelididos, pontocypridididos,
xestoleberididos, trachyleberididos y eucytherididos, con
caparazones y valvas de tamafios medio a pequefio, mo-
deradamente calcificados, la mayoria lisos a débilmente
ornamentados y con buena conservacion pero con signos
de abrasion por rolido.

La edad eocena temprana tardia de los ostrdcodos es
avalada por estudios con foraminiferos (Malumidn et /.
2014) vy radiolarios (Jannou, 2014).

AFINIDADES MICROFAUNISTICAS

De las 87 especies halladas en la Formacién Punta
Torcida, aproximadamente el 45% fueron previamente
reconocidas en el Paledgeno del Hemisferio Sur. Aplica-
do el indice de Jaccard a los ostracodos de la cuenca
Austral (Cuadro 1), en orden decreciente de afinidad re-
sultan valores de: 20,2 para la Formaciéon Rio Bueno
(Eoceno Medio Temprano); 9,6 para la Formacion Leti-
cia, equivalente al miembro intermedio del perfil La
Despedida (Eoceno Medio-Superior); 9,1 para la Forma-
cién Punta Noguera (Eoceno Temprano); 5,3 y 3,6 res-
pectivamente para los miembros inferior y superior de la
Formacion San Julian (Oligoceno superior-Mioceno In-
ferior); 3,2 para el miembro inferior de la Formaciéon Rio
Turbio (Eoceno Inferior); 2,5 con la Formacién Centine-
la (Mioceno Inferior); y 2,2 con la Formacién Cerro Do-
rotea (Daniano). Dentro del Ambito de la Patagonia sep-
tentrional, se obtiene un valor de 6,2 para la Formacion
Roca (Daniano) de cuenca Neuquina. En altas latitudes
del Hemisferio Sur, un valor de 5,1 para el Miembro Va-
lle de 1a Focas de 1a Formacion La Meseta (Eoceno), pe-
ninsula Antartica; y de 4.5 para ¢l Eoceno Medio?-Supe-
rior de Australia.
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Figura 2. Columna estratigrafica y localizacién de las muestras en la localidad tipo de cabo Campo del Medio de la For-
macidn Punta Torcida. Localizacion en Figura 1.

Por ultimo Jannou (2009) comparo contra: 104 y 32 19 especies halladas por Blaszyk (1987) para el Oli-
especies halladas respectivamente por Ayress (1995 goceno de la Formacion King George Island, cabo Polo-
v1996) para el Eoceno Superior de Nueva Zelanda, com- nez de Antartida, compartiendo Eucythere polonezensis
partiendo Fucythere gravepuncta (Hornibrook), Munse- Blaszyk; y 40 especies halladas por Majoran y Dingle
vella pseudobrevis Ayress, Fucythere sp. en Ayress (2002) para el Paleégeno del Maud Rise, ODP 689, com-
(1995) y Semicytherura eocenica Ayress; partiendo Aversovalva cf. westaustraliense Neale.
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Figura 3. Todos los caparazones y valvas estan depositados en el SEGEMAR (Servicio Geoldgico Minero Argentino).
Las especies ilustradas provienen de los niveles arenosos del Mbro. PTa y Mbro. PTb de cabo Campo del Medio. A,
Cytherella sp. aff. utilis Bertels 1973; B, Cytherella sp.; C, Platella sp.; D, Cytherelloidea spirocostata Bertels 1973; E,
Paranesidea sp. cf. vadum Warne sensu McKenzie, Reyment y Reyment 1991; F, Amphicytherura dinglei McKenzie,
Reyment y Reyment 1993; G, Aversovalva yaringa minor McKenzie, Reyment y Reyment 1993; H, Aversovalva sp. cf.
westaustraliense Neale; |, Cytherura sp. aff. delicatula Hornibrook 1952; J, Cytherura sp. aff. argentinensis Bertels
1974; K, Kangarina sp. B; L, Oculocytheropteron megalops McKenzie, Reyment y Reyment 1993; M, Eucytherura sp.
A; N, Semicytherura sp. aff. eocenica Ayress 1996; O, Semicytherura costulopunctata McKenzie, Reyment y Reyment
1993; P, Semicytherura sp. B; Q, Eucythere polonezensis Blaszyk 1987; R, Eucythere gravepuncta Hornibrook; S, Mi-
crocytherura sp. en McKenzie, Reyment y Reyment 1991; T, Krithe sp. aff rocana Bertels sensu Echevarria 1990; U,
Aurila sp.; V, Paracypris sp.; W, Cushmanidea sp.; X, Australicythere sp.; Y, Munseyella sp. aff pseudobrevis Ayress
1995; Z, ?Maddoksella sp. en Szczechura 2001; AA, Actinocythereis indigena Bertels 1973; AB, Keijia flexuosa (Bertels
1975); AC, Henryhowella sp. aff evax (Ulrich y Bassler 1908) sensu Echevarria 1990; AD, Palmoconcha similis (Bertels
1973); AE, Protocosta sp. aff struveae Bertels 1969; AF, Hornibrookella? sp. 2 en Echevarria 1990; AG, Wichmannella
deliae Bertels; AH, Wichmannella sp. 1 aff W. juliana Bertels 1975; Al, Trachyleberis weiperti Bertels 1969; AJ, Genus
et species indet. en Szczechura 2001.
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Figura 4. Mapa paleogeografico esquematico para la regién Circumpolar Antartica, mostrando la distribucién de las co-
rrientes de superficie en el Océano Austral durante el Eoceno Temprano (Mapa generado por Plate Tectonic/Recons-
tructions On-line Paleogeographic Mapper [http://www.serg.unicam.it/Reconstructions. htm]. Areas en gris oscuro in-
dican corteza continental y en gris claro plataforma. La Antartida permanecié libre de hielos hasta hace 35 Ma (Oligo-
ceno). Hasta entonces quedaba casi unida a América del Sur y a Australia por mares muy someros.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

Las edades obtenidas a partir de foraminiferos planc-
ténicos y radiolarios, equivalente a las Zonas P7 a P8 de
Berggren y Miller (1988), que se calibrarian entre 52,3-
49,3 Ma, indican que la Formacién Punta Torcida se de-
positd posteriormente al evento IETM (Initial Focene
Thermal Maximum) calibrado en 55,8 Ma (Zachos et al.
2001) y estaria dentro del tercer maximo termal del Eo-
ceno inferior (EECO o Evento X o maximo termal Eo-
ceno-3 = ETM-3), de edad entre 52-50 Ma (Kroony Za-
chos 2007).

Dingle y Majoran (2001) estimaron las fluctuaciones
de temperatura para el sudeste de Australia y el sur de la
Argentina, desde ¢l Eoceno al Plioceno, teniendo en
cuenta la relacidén inversa al porcentaje de hemicyteridi-
dos. En la Formacién Punta Torcida, las familias mas re-
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presentadas son: un 27% Cytheruridae, 24% Trachylebe-
rididae, 8% Pectocytheridae, 6% Cytherellidae y 4% He-
micytheridae (Jannou 2009). El relativo bajo porcentaje
de los hemicytherididos sugiere aguas templadas a tem-
plado-calidas (¢f. Dingle y Majoran 2001), relacionado
con el comienzo del deterioro climatico en el Hemisferio
Sur, posterior al IETM, siguiendo la tendencia de 1a cur-
va de 8'%0 (Kroon y Zachos 2007; Figura 1B). Por otra
parte, la presencia de Cytherelloidea representada por
dos valvas de C. spirocostata Bertels en ¢l miembro in-
ferior, un taxén termofilo, aunque gradualmente adapta-
do a temperaturas mas frias hacia fines del Cretacico y
del Paledgeno (e.g. Majoran y Widmark 1998), sugiere
un ambiente marino somero v de aguas templado-cali-
das.

Al aplicar el indice de Jaccard a los ensambles de os-
tracodos surgen algunas discrepancias. La primera resul-
ta de comparar las especies de la Formacion Punta Torci-
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da con aquellas del Daniano de las formaciones Cerro
Dorotea de cuenca Austral v Roca de cuenca Neuquina.
Las seis especies de ostracodos halladas en la Formacién
Cerro Dorotea son comunes con las de la Formacion
Roca, sin embargo es esta tltima la que tiene mayor gra-
do de afinidad con los de 1a Formacion Punta Torcida.

Otra discrepancia que surge de comparar los ostraco-
dos con el indice de Jaccard es el bajo valor que tienen
para la Formacion Punta Torcida y el Miembro Inferior
de la Formacién Rio Turbio, de similar edad. Es proba-
ble que la baja afinidad entre los ostracodos esté dada
por el tipo de ambiente donde habitaron, siendo para la
Formacién Rio Turbio pardlico de circulacion restringi-
da, con alto contenido de carbon como consecuencia de
las condiciones de muy baja oxigenacién, donde prospe-
ran los ostrdcodos de formas lisas 0 poco ornamentados
y poco diversificadas (Malumian 1999). En cambio, los
rasgos tafondémicos, sumado a las relaciones adultos/ ju-
veniles y caparazén cerrado/ valva abierta que tienen los
ostracodos de la Formacidén Punta Torcida sugieren con-
centraciones hidrodindmicas originadas por fendémenos
de tormentas, condiciones oxicas a disoxicas y profundi-
dades equivalente a plataforma media a externa (Jannou
2009).

En relacion con las afinidades faunisticas en el
Océano del Sur durante el Eoceno, Szczechura (2001)
sefialé que de los 15 géneros que reconocié para la For-
macion La Meseta, casi 1a mitad son comunes con ¢l Eo-
ceno del sur de Australia y/o Nueva Zelanda (e.g.
Mckenzie et al. 1991, 1993; Ayress 1995). También
menciona la afinidad a nivel genérico con el Cenozoico
de Patagonia, en particular por Wichmannella, Henryho-
wella, y Majungaella. Por otro lado, la similitud existen-
te entre los ostracodos cocenos del sur de Australia y
Nueva Zelanda fue demostrada por Ayress (1995), quien
también menciona ciertas afinidades a nivel genérico
con Patagonia.

Se corroboran los resultados palecobiogeograficos de
Mckenzie ef al. (1991, 1993), Ayress (1995, 1996) y Sz-
czechura (2001) en relacidn con la existencia de una co-
municacion entre América del Sur, Antartida y Australia/
Nueva Zelanda para el Eoceno, por una marcada afini-
dad a nivel genérico y en particular con algunas especies
en comun entre los ostracodos de la Formacion Punta
Torcida, del Eoceno de la Formacién La Meseta y del
Eoceno Medio?-Superior de Australia, sugiriendo una
cercania con la primera y un brazo que comunicara con
la segunda (ver Fig. 4). A nivel de familia (ver Jannou
2009), Cytheruridae es la que tiene el mayor mimero de
especies compartidas (cuatro) entre los ostricodos de
Punta Torcida y los del Eoceno Medio?-Superior de Aus-
tralia. Ademads, con un 27% de los géneros es la mas re-
presentativa del Paleogeno de cuenca Austral, sin repre-
sentantes en el Eoceno de Antdrtida y con un 23 y 20%
para el Paleoceno Superior v Eoceno Medio?-Superior
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de Australia, respectivamente. Pero a partir del Oligo-
ceno, mientras en Antartida su representaciéon sube a un
36%, en cuenca Austral y Australia manifiestan una de-
clinacion.
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RESUMEN

Nuevas perspectivas sobre la cronoestratigrafia de las secuencias bajas del eoceno paleoceno-medio en la
cuenca de San Jorge. Se presenta una actualizacion del esquema cronoestratigrafico del Paledgeno inferior-
medio en la cuenca San Jorge de la Patagonia central. El nuevo esquema incluye: 1) revisidn estratigrafica de se-
cuencias continentales y su relacion con las diferentes Edades Mamifero de América del Sur (SALMAS); 2) analisis
magnetoestratigrafico; 3) andlisis geocronologico LA-MC-ICPMS y CA-ID-TIMs U/Pb de alta resolucion en circo -
nes; v 4) comparacion geocronolégica y paleoclimatica de las secuencias estudiadas con localidades fosiliferas de

relevancia en Patagonia.

Palabras clave: Paledgeno inferior—medio, Formacién Salamanca, Grupo Rio Chico, SALMAs.

INTRODUCCION

Outstanding Paleogene faunas and floras in Patago-
nia, Argentina, have global significance for understan-
ding evolutionary trends during times of climate change
(e.g. Woodburne et al. 2014). However, these studies re-
quire a well-constrained stratigraphic and chronologic
framework, which has been historically difficult to
achieve for some units from the San Jorge basin. Recent
contributions now allow a better understanding of the
temporal position of different fossiliferous localities and
the lateral relationships among different early Paleogene
units (Dunn et al. 2013; Clyde et al. 2014; Comer et al.
2015; Krause et al. 2017). Furthermore, these new chro-
nostratigraphic results allow better definition of the stra-
tigraphic position of hyperthermal events (e.g. Eocene
Thermal Maximum 2) as well as the longer-term Early
Eocene Climatic Optimum and subsequent transition to
cooler temperatures during the middle Eocene in Patago-
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nia.

The current chronostratigraphic framework develo-
ped in the San Jorge Basin, based on magnetostratigra-
phic and geochronological results, constrains the ages of
early Paleogene units as: Salamanca Formation, ca.
65.7-63.5 Ma (early-middle Danian; chrons C29n and
(C28n; Gradstein et al. 2012); Pefias Coloradas Forma-
tion, ca. 62.5-61.6 Ma (latest Danian; chrons C27n-bo-
ttom C26r; Clyde et al. 2014; Comer et al. 2015); middle
Las Flores-Koluel- Kaike formations, ca.51.4 — 42.2 Ma
(mid Ypresian—late Lutetian; chrons C23n to Cl9r;
Krause et al. 2017); Sarmiento Formation (Gran Barran-
ca Member), ca. 42.11-41.70 Ma (latest Lutetian, base
of chron C19r; Ré et al. 2010a, 2010b, Dunn et al. 2013).

The combination of these results with other publis-
hed chronostratigraphic data from Paleogene units in Pa-
tagonia provides the opportunity to estimate the ages of
important Paleogene plant and mammal sites as they re-
late to global climate change.
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The main conclusions so far are: 1) New isotopic
ages confirm that no significant unconformity exists at
the Koluel-Kaike Formation—-Gran Barranca Member
(Sarmiento Formation) contact (Bellosi 2010); 2). The
absence of any hiatus at the Las Flores and Gran Barran-
ca localities, and the uniformity of the facies in the Gran
Barranca Member at both of these localities suggest that
the upper Koluel-Kaike Formation and the Cafiadon
Vaca Member of the Sarmiento Formation were depo-
sited during a similar span of time, as suggested by Be-
llosi and Krause (2014); 3) The time of deposition of the
Las Flores Formation at Las Flores (which contains a
mammal assemblage referred to the Itaboraian SALMA)
includes that of the floras from the La Huitrera Forma-
tion (e.g. Laguna del Hunco, Rio Pichileufti, and Pampa
de Jones), the fauna from the Cucullaca I Allomember
(La Meseta Formation), and the Laguna Fria mammal
assemblage (oldest “Sapoan”; La Huitrera Formation);
4) the time of deposition of the upper Koluel-Kaike For-
mation was contemporancous with the Vacan (lower Ca-
samayoran SALMA) and the La Barda mammal assem-
blages; and 5) The middle-upper Las Flores Formation
and the Koluel-Kaike Formation record the Early Eoce-
ne Climatic Optimum and the transition toward icehouse
conditions that began by the middle Eocene (Gran Ba-
rranca Member) and continued during the late Eocene-
early Oligocene (Lower Puesto Almendra and Vera
members, Sarmiento Formation).

More recent sampling by our team along Atlantic
coast exposures of the Salamanca, Pefias Coloradas, and
Las Flores Formations aims to facilitate direct temporal
calibration of fossil localities that are integral to the
early Paleogene SALMAs. Preliminary stratigraphic and
paleomagnetic results from these areas suggest that these
units are not significantly time- transgressive across the
basin and the Las Flores Formation likely includes im-
portant intra- formational unconformities that have im-
plications for the ages of key fossil horizons.
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ABSTRACT

U-Pb age of the Divisadero Largo Formation and paleoenvironmental implications. The Divisadero Largo For-
mation corresponds to a Cenozoic succession of sandstones and shales. Sedimentological and paleontological stu-
dies present apparently contradictory evidences of both humid and arid conditions during the deposition of this unit.
Based on a new U-Pb age and sedimentological observations, we propose that the Divisadero Largo Formation re -
cords important climatic fluctuations associated to the Paleocene-Eocene Thermal Maximum, which also implies
consequences in the biostratigraphic scheme of the South American Paleogene.

Keywords: Paleogene, fauna, sedimentology, absolute age, Mendoza.

INTRODUCCION

La Formacién Divisadero Largo es una sucesion ce-
nozoica que aflora en la provincia de Mendoza. Ha sido
dividida informalmente en dos miembros. El inferior
(“zona con anhidrita”) se compone de areniscas y pelitas
con nddulos de yeso y conglomerados con intraclastos
peliticos y de yeso y clastos rioliticos. El superior (“arci-
llas abigarradas™) corresponde a pelitas con intercalacio-
nes arenosas y conglomeradicas (Kokogidn et al. 1988).

El contenido fosilifero de dicha formacién incluye
mamiferos y reptiles (Minoprio 1947; Simpson et al.
1962; Agnolin y Pais 2006; Lopez 2008). La peculiari-
dad de la fauna de mamiferos llevé a definir la Edad Ma-
mifero Divisaderense referida al Eoceno tardio, dentro
de la escala bioestratigrafica de América del Sur (Pas-
cual et al. 1965). No obstante, contribuciones recientes
demostraron que esta asociacion faunistica era una mez-
cla de taxones provenientes de diferentes formaciones y
edades, v que la fauna de la Formacion Divisadero Largo
correspondia a una época mas antigua de lo que s pen-
saba, estableciendo cierta correlaciéon con la fauna ca-
samayorense (Eoceno medio) de Patagonia. Esto llevo a
proponer que la Edad Mamifero Divisaderense no debia
ser considerada como tal, de acuerdo a su definicion ori-
ginal, a pesar de que los taxones descritos en Divisadero
Largo no estan representados en ninguna otra fauna ca-
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samayorense (Cerdefio et al. 2008; Lopez 2008, 2010).
Por otro lado, los depésitos de la Formacion Divisadero
Largo presentan indicios de condiciones tanto aridas
como humedas, generando controversias en cuanto al
clima durante la depositacién de dicha unidad.

A partir de los estudios sedimentolégicos, se propuso un
ambiente de tipo sabhka en un clima arido (Kokogian et
al. 1988). En cambio, los restos de cocodrilos, tortugas y
grandes boas, correspondientes al miembro inferior, in-
dican abundante agua y vegetacion (Gasparini et al.
1986). Lopez (2008) propuso una depositacion en un
ambiente humedo, a partir de 1a fauna de mamiferos y su
comparacién con faunas actuales de bosques lluviosos, v
el desarrollo de paleosuclos con abundantes restos de
raices en ¢l miembro superior. De acuerdo con este au-
tor, los noédulos de yeso serian pos-depositacionales.

METODOS

Se analizé ¢l ambiente sedimentario en el que se de-
positd la Formacion Divisadero Largo a partir del levan-
tamiento de perfiles en su localidad tipo (Reserva Natu-
ral Divisadero Largo) v en Cacheuta. En ¢l miembro in-
ferior de 1a unidad, se recolectd una muestra de una toba
de lapilli de la que se separaron circones que fueron da-
tados por U-Pb (LA-MC-ICPMS) en ¢l Arizona Laser-
Chron Center con métodos descriptos en Gehrels et al.
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(2008).
RESULTADOS

El analisis sedimentolégico de la Formacion Divi-
sadero Largo sugiere que la depositacion de esta unidad
se desarrolld en condiciones tanto humedas como aridas.
La presencia de nédulos de yeso retrabajados en la base
de canales indica que el yeso precipité durante la deposi-
tacién y no posteriormente, lo que evidencia clima arido.
Por otro lado, las faunas fésiles previamente descritas
(Minoprio 1947; Simpson et al. 1962; Agnolin y Pais
2006; Lopez 2008, 2010) y los paleosuelos identificados
por Lopez (2008) indican periodos humedos.

La toba de lapilli procedente del miembro inferior in-
dica actividad volcanica durante la depositacién. La da-
tacidon U-Pb sobre circones de dicha toba permitié reco-
nocer edades detriticas correspondientes a poblaciones
con procedencia de las cordilleras Principal y Frontal. La
edad maxima de depositacion obtenida es de 55,02 +
0,86 Ma, mds antigua que las propuestas previas basadas
en ¢l contenido fosil.

El problema de las condiciones climdticas durante la
depositacion de la Formacién Divisadero Largo puede
ser analizado desde otro punto de vista teniendo en cuen-
ta la edad obtenida. La alternancia de depdsitos con evi-
dencias de climas aridos y humedos fue propuesta para
otras sucesiones depositadas durante el Maximo Termal
del Paleoceno-Eoceno (e.g. Krauss y Riggins 2007). Se
estan llevando a cabo estudios mds detallados que brin-
dardn un conocimiento mas preciso sobre ¢l intervalo
temporal de depositacién de la Formacion Divisadero
Largo, permitiendo evaluar esta hipdtesis.

CONCLUSIONES

A partir de las observaciones sedimentolégicas v la
edad U-Pb obtenida, proponemos que la Formacion Di-
visadero Largo registra un periodo de fuertes variaciones
climaticas asociadas al Maximo Termal del Paleoceno-
Eoceno. Esto permitiria explicar la aparente contradic-
cidn entre el registro sedimentario y el contenido fo6sil de
esta unidad y, al mismo tiempo, tiene importantes conse-
cuencias en el esquema bioestratigrafico del Paledgeno
de América del Sur.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la Direccidon de Recursos Naturales
Renovables de Mendoza por ¢l acceso a la Reserva Na-

Pagina 32

XX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
7-11 de agosto de 2017 | San Miguel de Tucuman

Simposio 9

tural Divisadero Largo y ¢l permiso para la toma de
muestras.
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ABSTRACT

First record of calcareous nannofossils from the San Julidn Formation (Upper Oligocene — Lower Miocene),
YCF CC-4 borehole, Santa Cruz province, Argentina. Calcareous nannofossils are recorded for the first time in the
San Julian Formation, Santa Cruz Province. They were recovered from four core samples of the YCF CC-4 boreho -
le, from horizons assigned to the Meseta Chica Member. Nannofossils are abundant but of low diversity. The most
abundant species are Coccolithus pelagicus and Reticulofenestra minuta. The co-occurrence of Triquetrorhabdulus
carinatus and Helicosphaera carteri, both species being represented by only one specimen, suggests an age equiva-
lent to biozones NN1- NN2 (latest Oligocene — Early Miocene). The relative abundance of the genus Pontos-
phaerais consistent with a shallow shelf sea paleoenvironment.

Keywords: Micropaleontology, biostratigraphy, paleoecology, Oligocene/Miocene boundary, Meseta Chica Mem-

ber.

INTRODUCCION

El pozo YCF CC-4, perforado por Yacimientos Car-
boniferos Fiscales en el drea de Cabo Curioso, provincia
de Santa Cruz, tuvo fines prospectivos con una continua
recuperacion de testigos. La seccidn marina oligomioce-
na atravesada por ¢l pozo comprende las formaciones
Monte Leon y San Julian. La excepcional densidad y ca-
lidad del muestreo, con un espaciado de aproximada-
mente un metro entre muestras, ha promovido su estudio
micropaleontolégico y palinolégico, con miras a integrar
una columna de referencia (Nafiez ef a/. 2009). La bus-
queda de nanofésiles calcdreos sobre las muestras apa-
rentemente mas propicias por su contenido de microfau-
na marina condujo a este primer hallazgo de nanofésiles
de la Formacién San Julidn.

MARCO GEOLOGICO
El pozo YCF CC-4 se sithtaa 49° 15" Sy 67° 44" W,

aproximadamenteal2 km al sudoeste del Cabo Curioso,
en el sector austral del Macizo o Nesocratdon del Desca-
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do (Fig. 1). La sucesién sedimentaria atravesada com-
prende a la Formaciéon Monte Ledén (23 m de espesor), v
a la Formacion San Julian (55,5 m), hasta su contacto
con la porfirita jurdsica del Grupo Bahia Laura (Fig. 2).
En la Formacién San Julian se diferencian dos secciones.
La inferior (39 m), asignada al Miembro Gran Bajo o
Seccidn pelitica basal consiste en areniscas y pelitas su-
bordinadas con escasa glauconita madura (granos peque-
fios, muy oscuros, y muy levemente craquelados) que
culminan con un paquete de 7 m de espesor de pelitas
carbonosas. La seccion superior (16,5 m), asignada al
Miembro Meseta Chica, se inicia a 42 metros bajo boca
de pozo con un conspicuo banco con muy abundante
glauconita de mediana madurez (granos grandes, craque-
lados, verde claro) que se interpreta como manifestacién
de un pulso transgresivo, seguido por areniscas glauconi-
ticas ricas en invertebrados marinos y microfosiles: fora-
miniferos, principalmente bentonicos, y ostricodos.
Edades isotopicas 37S1/%0Sr sobre fosiles provenien-
tes de varios perfiles aflorantes en la region de Puerto
San Julian, Gran Bajo de San Julidn, Puerto Santa Cruz'y
Parque Nacional Monte Ledn, indicaron una edad cha-
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ttiana, comprendida entre ~ 25y 23 Ma, para la Forma-
cién San Julian, y aquitaniana a burdigaliana temprana,
entre ~ 22 y 18 Ma para la Formacién Monte Le6n (Pa-
rras et al. 2012). Estos autores consideraron que ¢l limite
Oligoceno/Mioceno coincidiria con un prominente inter-
valo glauconitico en la parte mas alta de la Formacioén
San Julidn, o bien con una disconformidad representada
por una paleosuperficie erosiva alterada por meteoriza-
cién en el techo de la Formacion, que se correlacionaria
con una caida del nivel del mar coincidente con el limite
Paledgeno/Nedgeno. Parras ef al. (2016) sefialan que el
contacto entre las Formaciones San Julian v Monte
Leon, expuesto en el drea de Puerto San Julidn, corres-
ponde a un limite de secuencia que se correlacionaria
con ¢l descenso eustdtico que comenzd a los ~ 22,6 Ma.

METODOS

Atendiendo a las caracteristicas paleoambientales de
la Formacion San Julidn, aparentemente poco propicias
para contener nanofosiles calcdreos, se seleccionaron
muestras a partir de la presencia y estado de conserva-
cién de los foraminiferos calcareos, v de la mayor pro-
fundidad paleoambiental estimada. De las muestras asi
elegidas, mediante preparados expeditivos se constaté la
presencia de nanoplancton calcireo en cuatro muestras
del pozo YCF CC-4.

El material estudiado corresponde a muestras de tes-
tigo corona y se prepard segun la técnica de decantacidén
por gravedad de Bramlette y Sullivan (1961). Con el ob-
jetivo de realizar un andlisis cuantitativo, se utilizd un
volumen de 500 pl de muestra finamente molida en solu-
cién con 10 ml de agua. Para favorecer la separacién de
los nanofésiles, la suspensioén se tratd con lavadora de
ultrasonido. Para cada muestra se montaron 200 pl de
solucién en un cubreobjetos y se secoé con plancha a 55°
C. Los preparados fueron montados con balsamo de Ca-
nada sintético y se observaron bajo microscopio petro-
grafico a x1000. Se encuentran depositados en el Repo-
sitorio del Laboratorio de Bioestratigrafia de Y-TEC.

En cada muestra se realizo6 un andlisis cuantitativo
registrando ademas, un indice de abundancia absoluto y
el grado de preservacion de los nanofdsiles calcareos,
que se indican en ¢l cuadro de distribucién (Fig. 3).

RESULTADOS

Los nanofésiles recuperados provienen de cuatro ni-
veles del Miembro Meseta Chica (muestras 33, 34, 35y
36 que se corresponden en profundidad a metros bajo
boca de pozo). Los nanofésiles son relativamente abun-
dantes pero poco diversos y su conservacion varia de po-
bre a buena (Fig. 4). Se destaca en la muestra de 35 m, la
presencia de Triquetrorhabdulus carinatus, especie que
tiene un biocrén acotado al Oligoceno tardio — Mioceno
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temprano (biozonas NP25 — NN2) y de Helicosphaera
carteri, especie que tiene su primera aparicion en la bio-
zona NN1. Ambas especies, representadas cada una por
un solo e¢jemplar, acotan una edad para ese nivel com-
prendida entre las biozonas NN1 a NN2. La biozona
NNI contiene el limite Oligoceno/Mioceno (Raffi et al.
2006; Hilgen et al. 2012) y su definicion fuera del 4ambi-
to ecuatorial es algo problematica (cf. Raffi et al. 2006).
Los taxones mas abundantes en la asociacion recuperada
son Coccolithus pelagicus y Reticulofenestra minuta.
Destaca también la gran abundancia relativa de Ponfos-
phaera multipora en la muestra 34 y la presencia de
Cervisiella saxea. El género Pontosphaera presenta afi-
nidad con mares epicontinentales someros con muy poca
fluctuacién en la salinidad (Melinte 2005; Bartol er a/.
2008) vy C. saxea es un dinoflagelado calcareo toracosfé-
rido que prospera en ambientes oceanicos a marino mar-
ginales, tolera cambios de salinidad y alcanza un buen
desarrollo donde no tiene competencia con otros orga-
nismos plancténicos calcareos (Holl er al. 1998). Esto
podria interpretarse como eventos episodicos de aumen-
to de aporte de aguas continentales al ambiente. La esca-
sez de Cyclicargolithus floridanus y otras especies de re-
ticulofenestras, es la mayor diferencia observada con las
asociaciones de nanofésiles calcareos conocidas para la
suprayacente Formacién Monte Ledn (Pérez Pancra et
al. 2013, 2014).

CONCLUSIONES

Se hallaron nanofosiles calcareos por primera vez en
la Formacion San Julian, en niveles del Miembro Meseta
Chica. Preliminarmente, sugieren una edad comprendida
entre las biozonas NN1 y NN2 (Oligoceno terminal a
Mioceno Temprano), coherente con las edades isotopicas
conocidas para esec Miembro, y que s¢ espera precisar
con el estudio del resto de las muestras del pozo. El ha-
llazgo de estos nanofdsiles contribuye a la integracién de
las nanofloras oligomiocenas de la Patagonia y a la vin-
culacién con las asociaciones de foraminiferos y palino-
morfos previamente descriptas para el pozo YCF CC-4.
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ABSTRACT

Lifting of basement blocks and flexural subsidence in the foreland basin of the Valles Calchaquies-NOA. The
continental sedimentary succession of the Payogastilla Group (middle Eocene-lower Pleistocene) represents the in-
filling of the foreland basin, related to the subduction of the Nazca Plate below the South America Plate. Previous
studies indicate that the Eocene and Oligocene deformation events did not generate high relief in the Eastern Cordi-
llera. However, the existence of an axial 2000 m thick sedimentary infilling depocenter of sedimentary deposits sin-
ce the middle Eocene to middle Miocene including a good preserved eolian succession, would indicate that the ba-
sin was formed by local flexural subsidence linked to the basement blocks uplift. The relief could be related to the
fault displacement involved the basement that will be modeled using structural and thermochronology data in the

future.

Keywords: Palecogene, depocenter, basement-involved fault.

INTRODUCCION

La subduccion de la Placa de Nazca debajo de 1a Pla-
ca Sudamericana produjo la deformacidn de la corteza
continental desde el oeste hacia el este y como conse-
cuencia la generacion de cuencas de antepais con dife-
rentes caracteristicas. El relleno de 1a cuenca de antepais
paledgena del Grupo Payogastilla se encuentra expuesta
en los valles Calchaquies, integrada por sedimentos clas-
ticos principalmente de origen fluvial y en la que se re-
conocen estructuras de crecimiento. Este intervalo esta
comprendido por dos unidades que de base a techo son:
Formacion Quebrada de los Colorados y Miembro Tin-
Tin (Formacién Angastaco; del Papa et al. 2013). Seglin
los datos existentes la Formacion Quebrada de los Colo-
rados estaria acotada entre ~40 Ma y~28 Ma, y el Miem-
bro TinTin desde los ~28 Ma a los ~17 Ma (DeCelles et
al. 2007, DeCelles et al. 2011). La primera unidad posee
espesores que varian entre 150 a 1300 my esta integrada
por pelitas, areniscas y conglomerados depositados en
ambientes fluviales y abanicos aluviales. La segunda
unidad posee espesores que varian desde los 250 a 750
mYy fue depositada en un ambiente de erg (del Papa et al.
2013). El desarrollo de la cuenca habria estado controla-
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do por estructuras que involucran el basamento neopro-
terozoico-cambrico (Hongn et al. 2007) y por lo tanto, la
subsidencia flexural necesaria para generar ¢l espacio de
acomodacioén habria sido generada por bloques de basa-
mento. Sin embargo, ain no se conoce cédmo los eventos
de deformacién (paledgenos) generaron la subsidencia
suficiente para acumular y preservar esta sucesion.

Los bloques de basamento actualmente expuestos y
que podrian haber generado la subsidencia flexural nece-
saria serian la faja de granitoides ordovicicos del borde
oriental de la Puna y las rocas metamoérficas neoprotero-
zoico-cambrico de Cachi y Sierras de Quilmes. Estos
bloques también habrian controlado la sedimentacién
durante ¢l rift creticico (Hongn et al. 2007, Carrera y
Mufioz 2013) por lo que, al menos, estarian exhumados
desde el Cretacico Inferior. Ahora bien, cudl era la ex-
presion topografica de estos bloques es todavia una in-
cognita que se resolvera a futuro con datos de modelado
estructural v de termocronologia. Sin embargo, la distri-
bucion espacial de facies sedimentarias y los mapas de
isdpacas muestran la generaciéon de una cuenca axial en
el valle Calchaqui que estaria controlada por bloques de
basamento que empezaron a levantarse ya desde el Eo-
ceno v que alcanzaron un relieve suficiente para generar
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la carga tecténica y subsidencia flexural en una zona
elongada que acumuld al menos 2000 m de espesor entre
el Eoceno medio y el Mioceno medio.

Por otro lado, los datos de termocronologia de la
zona registran principalmente eventos de exhumacidn
para el Mioceno vy de forma muy escasa para ¢l Oligo-
ceno y el Eoceno (Coutand et al. 2006; Carrapa et al.
2011; Carrapa et al. 2015; Reiners et al. 2015).

Este trabajo propone una reevaluacion delos eventos
de deformacién que generaron el levantamiento de blo-
ques de basamento, la subsidencia flexural y sedimenta-
cién de la cuenca paledgena. Estos procesos estarian re-
lacionados a la reactivacion de fallas del basamento, las
cuales habrian generado un relieve topografico suficiente
para producir la carga tecténica en la cuenca, lo cual in-
dicaria que esta reactivacion de fallas del basamento
tuvo un mayor desplazamiento de lo que se creia hasta el
presente.

Si bien el acortamiento andino ocurrido en este tiem-
po es bajo, ~10 % (Payrola 2010) y casi no hay datos, se
interpreta que el valor calculado (a partir de la recons-
truccion de pliegues en la sucesidon sedimentaria) esta su-
bestimado, posiblemente debido a la concentracién de
acortamiento en fallas de alto dngulo capaces de produ-
cir alzamiento vertical mds que acortamiento horizontal. -
Con estos datos se concluye que la deformacién durante
el Paledgeno (Eoceno y Oligoceno) fue mas intensa y
habria producido mayor acortamiento de lo interpretado.
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ABSTRACT

Paleogene continental sedimentary facies on the Ene and Pachitea basins, Ucayali and Junin departments,
Peri. A recent stratigraphic, sedimentological and paleontological survey, in the Apurucayali River, Puerto Ocopa-
Rio Pangé and Huantashiri crecks, have allowed to recognize and detailed the Paleogene units of the Ene and Pa-
chitea basins, in the departments of Junin and Ucayali, in the center-eastern of Peria. The aim of this contribution is
to make known the results of these studies and to discuss the sedimentary processes and environments that lead up
in this region during Palecogene times. The methodology was based on the survey of sedimentological profiles of
1:100, characterization of sand bodies and pelitic packages, recognition of organic sedimentary structures (traces
fossils and rhizoliths), record and identification of paleontological content, observation of paleoecological and ta-
phonomic aspects, identification of sedimentary processes and interpretation of possible paleoenvironments and de-
positacional systems. The Paleogene lithostratigraphic units recorded from base to top are the Cachiyacu, Huchpa-
yacu, Yahuarango, Pozo and Chambira formations. On the base of the sedimentary facies and the paleontological
record, a continental fluvial-lake deposition system has been recognized, while lightly paleoclimatic changes have
been occurring during their sedimentation. Finally, it is important to note that i) the development of the Pozo For-
mation is identified for the first time in these basins, which was in doubt, and ii) pyroclastic material of Eocene age
(40-42 Ma) were found in the lower section of the Chambira Formation, in the three localities.

Keywords: Sedimentology, fossils, sedimentary environments, Tertiary.

INTRODUCCION resultados de este estudio y discutir la importancia de los
mismos.

El registro sedimentario de las cuencas de Ene y Pa-

chitea, centro-este de Perti, es muy significativo y abarca
desde el Paleozoico al Cenozoico. Al igual que las colin-
dantes Ucayali, Madre de Dios, Hullaga y Marafion, son
tipicas cuencas subandinas de antepais, las cuales for-
man parte del “Antepais Amazodnico”, producto de la
compresion andina que se evidencia desde el Cretdcico
al Holoceno (cf. Hermoza et al. 2005). Estas incluyen
sistemas petroleros que van desde Paleozoico superior al
Paledgeno. De modo tal que, con ¢l objetivo de conocer
la conformacién general de este Paledgeno v su rol en
estos sistemas, se¢ llevaron adelante tarcas de campo y
gabinete en tres quebradas claves para su entendimiento:
Rio Apurucayali, Puerto Ocopa-Rio Pangd y Huantashiri
(Fig. 1). El objetivo de este trabajo es dar a conocer los
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METODOS

La metodologia de estudio se basé en el levantamien-
to de perfiles sedimentologicos de detalle a escala 1:100,
caracterizacion de los distintos cuerpos de arena (textura,
geometria, estructuras) y paquetes peliticos (estructuras
de paleosuelos, laminaciones), reconocimiento de estruc-
turas sedimentarias organicas (trazas fosiles y rizolitos),
icnofdbricas ¢ icnofacies, registro ¢ identificacion del
contenido paleontoldgico, observacion de aspectos pa-
leoecoldgicos y tafondmicos, identificacion de procesos
sedimentarios ¢ interpretacion de posibles paleoambien-
tes v sistemas depositacionales.
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Figura 1. Mapa de ubicacidn de los perfiles relevados: Apurucayali (APU), Puerto Ocopa-Rio Panga (POC) y Huantashiri
(EJH).

RESULTADOS, ASPECTOS PALEO
AMBIENTALES Y PALEOECOLOGICOS

De acuerdo al apilamiento de las unidades estratigra-
ficas reconocidas, se describen a continuacion sus facies
sedimentarias (Fig. 2) v contenido fésil (Fig. 3), como
asi también interpretaciones paleoambientales que los
mismos sugieren.

Formacion Cachivacu (Kummel 1948), 10 m: es la
tnica de las 5 unidades que solo se registrd en el perfil
del Rio Apurucayali; estd compuesta por facies sedimen-
tarias grisaceas, mayoritariamente peliticas, tanto lutiti-
cas como masivas, heteroliticas, acompafiadas de muy
escasos estratos de areniscas masivas y coquinas. Estas
capas contienen vértebras de peces, escamas de silurifor-
mes, dientes aislados y coprolitos con ostrdcodos dentro,
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ejemplares de Ostreoida indet, ostracodos y trazas fosiles
(Palaeophycus y posibles Treptichnus y Helminthopsis),
y otras excavaciones horizontales y tubos verticales, su-
mado a escasos rizolitos. Se interpreta un ambiente de-
positacional con caracteristicas de cuerpos de aguas con-
tinentales, bien desarrollados con una comunidad de pe-
ces continentales. Su registro paleontoldgico se remite a
moldes de moluscos (bivalvos y gastrépodos) y oogonias
de carofitas (girogonites). Una caracteristica normal en
los moluscos de agua dulce, y mas precisamente de los
gastropodos, es la de poseer conchillas muy delgadas
con escasa concentracion de carbonato de calcio, ya que
en el ambiente continental la oferta del mismo muy re-
ducida, lo cual se correlaciona plenamente con ¢l regis-
tro fosil. Por otro lado, la falta de fragmentacién de las
piczas y la asociacidn monoespecifica y gregaria en un
mismo nivel de los gastropodos, es tipica en los cuerpos
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de agua continentales, donde usualmente los individuos
son sepultados in situ. Asimismo, en el Perfil de Puerto
Ocopa-Rio Pangd, se pudo reconocer la existencia de un
grupo de capas muy fosiliferas, colmadas de restos de
hojas y tallos de plantas superiores. Dominados por una
serie ritmitas de conglomerados intraformacionales con
intraclastos que gradan normal hacia pelitas laminadas,
se pueden observar tres ciclos con abundantes restos de
plantas vasculares, con predominantemente hojas y ta-
llos cortos. Este nivel se corresponde con un cuerpo la-
custre de caracteristicas anoxicas, al menos en el seg-
mento donde se preservaron las frondes.

Formacion Huchpayacu (Koch y Blissenbach 1962),
160 a 300 m: conformada por facies varicolores, tanto
peliticas como de areniscas, con muy €scasos paquetes
heteroliticos. Las facies peliticas son esencialmente ma-
sivas, rojizas, verdosas o violaceas, con estructuras gene-
ralmente prismaticas y en menor medida granulares y
migajosas, correspondientes a paleosuelos. Los cuerpos
de areniscas presentan en general colores variables,
como blanquecinos, amarronados, verdosos, rojizos y
violaceos, que también presentan fuertes rasgos de edafi-
zacién. El bajo espesor de los estratos, intercaladas con
facies finas de paleosuelos, sugieren flujos efimeros que
tracn arena esporddicamente, las cuales son frecuente-
mente pedogenizadas.

Formacion Yohuarango (Kummel 1946, 1948) o
“capas rojas inferiores”, 260 a 600 m: esta representada
por pelitas fuertemente rojas y arcillosas, facies heteroli-
ticas y grandes cuerpos de areniscas, rojizas, lajosas y
raramente edafizadas. Las facies peliticas forman paque-
tes que pueden alcanzar los 6 a 16 metros, con facies ar-
cillosas laminadas y masivas con estructura mayoritaria-
mente granulares a migajosas. Por su parte, se presentan
también facies heteroliticas que varian de mas peliticas a
mds arenosas. Los cuerpos de areniscas pueden alcanzar
hasta los 8 metros de espesor y desarrollan arreglos gra-
nodecrecientes tanto en sentido vertical como horizontal,
de facies de areniscas guijosas a facies muy frecuentes
de areniscas entrecruzadas en artesa, acompafiadas por
facies masivas, planoparalelas, con laminacion onduliti-
ca y deformadas. El ordenamiento de estas facies evi-
dencia un ambiente fluvial con arreglos de facies de ca-
nales y planicies de inundacidn, con canales divagantes
y crevasamientos. Se hallaron restos organicos de carofi-
tas (girogonites) v gastrépodos holostomados, de espira
corta, junto a trazas fosiles. Asimismo, s¢ encontraron
dientes de peces de la familia Serrasalmidae (pirafias).
Su contenido fosil remarca un ambiente depositacional
dominado por el desarrollo de paleosuelos asociados a
cuerpos de agua de pequefias dimensiones que permitie-
ron ¢l desarrollo de las matas de algas (carofitas) y el
crecimiento de la poblacién de gastrépodos de agua dul-
ce. Los dientes de pirafias sefialan rios mas caudalosos ¢
importantes.
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Formacién Pozo (Williams 1949), 20 a 25 m: com-
puesta por facies sedimentarias esencialmente finas, gris
verdosas y gris oscuras, conformadas principalmente por
pelitas, facies heteroliticas, de areniscas y de areniscas
guijosas. Las facies peliticas son principalmente lutiti-
cas, con muy escasa presencia de masivas. Las facies he-
teroliticas son predominantes en los perfiles del Rio
Apurucayali y en el Perfil del Rio Pangd, y menos fre-
cuentes en Huantashiri, en donde las facies arenosas son
mucho mdis abundantes. En estas tltimas, se presentan
facies masivas, estratificacién entrecruzada tangencial
simple, en artesas y edafizadas. Un caso particular es ¢l
estrato de arenisca bioturbada del techo de 1a unidad, con
trazas de tubos verticales que representan un sustrato de
arena suelta con alta energia del ambiente (costa de lago
bien somera). En la base de 1a unidad se desarrollan fa-
cies de areniscas ricas en intraclastos blandos, que repre-
sentan /ags basales de cursos fluviales. Las pelitas y las
areniscas finas presentan restos carbonosos de briznas
vegetales. En general se trata de sedimentacion en cuer-
pos fluviales y cuerpos 1oticos continentales, meromicti-
cos, de gran extension areal.

Formacion Chambira (Kummel 1946, 1948) o “ca-
pas rojas superiores "860 m, sin techo expuesto: presenta
facies esencialmente epiclasticas, en parte similares a las
de la Formacién Yahuarango, a excepcion de la presen-
cia de facies tobaceas y carbonaticas. Las facies peliticas
son arcillosas, conformadas por muy espesos paquetes
peliticos, con facies masivas de estructuras tanto granu-
lares a migajosas como prismaticas, de colores rojizos,
violdceos, grisaceos y morados. Las facies heteroliticas
son menos abundantes y se dan tanto en arreglos grano y
estrato crecientes, que varian de mas peliticas a mas are-
nosas, como saltuariamente dispuestas entre facies de
areniscas. Los cuerpos de areniscas pueden alcanzar has-
ta los 8 metros de espesor v desarrollan, al igual que los
de la Formacién Yahuarango, facies con tendencia gra-
nodecreciente tanto en sentido vertical como horizontal.
La facies arenosa predominante es la entrecruzada en ar-
tesa, acompafiadas por facies planoparalelas, masivas,
bioturbadas, con muy escasas tangenciales simples y de-
formadas. Contiene abundantes restos de girogonites y
recurrentes presencia de moluscos, especialmente bival-
vos y escasos gastropodos, un fragmento de tronco, tra-
zas fosiles (Taenidium, Edaphichnium, y posibles Cas-
trichnus 'y Tombownichnus, y tubos en forma de U, J o
Y) v rizolitos. El paleoambiente general de la unidad es-
tuvo relacionado con el desarrollo de paleosuelos asocia-
dos a charcas efimeras y a una vegetacion arborea en zo-
nas aledafias, en los interfluvios y cuerpos de canales
fluviales meandrosos. La gran mayoria de los lagos efi-
meros han sido de agua dulce, pero sin embargo, 1a pre-
sencia de algunos niveles de calizas, sugieren que espo-
radicamente los mismos eran de aguas alcalinas.

Geologia, Presente v Futuro



XX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
7-11 de agosto de 2017 | San Miguel de Tucuman

Figura 2. Facies sedimentarias. A. Afloramiento de sedimentitas finas, grisdceas, de la Formacién Cachiyacu en el rio
Apurucayali. B. Vista general de las facies varicolores de la Formacién Cachiyacu en el rio Apurucayali. C. Intercalacién
espesa de sedimentitas grisdceas portadoras de plantas fésiles en el perfil Puerto Ocopa. D. Facies rojizas de la Forma-
cién Yahuarango en el Perfil de Puerto Ocopa, tanto finas como arenosas. E. Afloramiento de facies finas gris verdosas
de la Formacidn Pozo en el rio Panga. F. Espesos cuerpos de arenas intercalados en paquetes peliticos de la Formacién
Chambira en el perfil de Huantashiri. Cédigo de facies utilizado: Fm: pelitas masivas; Fl: pelitas aminadas; Sm: areniscas
masivas; Htpp: heteroliticas muy rica en pelitas; Htp: heteroliticas rica en pelitas; Ht: heteroliticas; Smedaf: areniscas
masivas edafizadas. Sa: areniscas con estratificacién entrecruzada en artesa; Sh: areniscas con estratificacion panopara-
lela; Sr: areniscas con laminacién entrecruzada de éndulas escalantes; SGm (IP): areniscas guijosas masivas con intra-
clastospeliticos; Gm: conglomerados masivos. (Barra amarilla: 2m)
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Figura 3. Contenido fésil. A. Moldes externos de placas éseas de peces “siluriformes” (osteictios). B. Vista antero-pos-
terior de un fragmento de vértebra de osteictio en con forma de carretel. C. Impresién de raices algo carbonizadas pre-
servadas en una matriz pelitica. D. Conglomerado bioclastico con abundantes ostracodos con las valvas alteradas, se
puede observar cdmo se rellenan los espacios internos de los especimenes originando moldes internos de material pe-
litico oscuro. E. Moldes de valvas de ostracodos lisas, agrupadas densamente y dispuestas de forma acordonada, pro-
pia de coprolitos de peces. F. Capa con abundantes carofitas, la punta del lapiz indica la escala de los restos siendo és-
tas, piezas de gran tamafio. G. Coquina con abundantes moldes externos e internos de bivalvos aff. corbiculidos, acu-
mulados densamente y con escasa deformacién en un depdsito monoespecifico; patrén muy recurrente en los am-
bientes continentales de las cuencas del oriente peruano. H. Gastrépodo globoso con espira baja, holostomado y con
conchilla lisa, de morfologia similar a la presente en Ampullariidae, muy comun en las capas del Paledgeno de las
cuencas del oriente peruano. |. Briznas vegetales alargadas y carbonizadas con rasgos cf. monocotiledoneas. J. Impron -
ta de hoja de dicotileddnea, en la imagen se puede distinguir claramente la venacién carbonizada y las nervaduras que
caracterizan al grupo. K. Briznas vegetales pequefias, carbonizadas y dispuestas densamente en el sedimento fino por-
tador. L. Excavacidon con pared compuesta por pellets, que se corresponde con una traza de insecto asignada al icnogé -
nero Edapichnium.
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La ocurrencia de los estratos arenosos y su arquitec-
tura cambia de la parte basal de la Formacion Chambira
a su parte media, para cambiar nuevamente en su tramo
superior. En su parte inferior, las arenas se presentan en
espesos cuerpos canaliformes, de areniscas entrecruza-
das en artesas amalgamadas sin presencia de intercala-
ciones peliticas. Otra caracteristica de este tramo se re-
fiere a las facies peliticas, las cuales son mds oscuras,
con abundantes raicillas y trazas fosiles acintadas y me-
niscadas, posiblemente del icnogénero Taenidium, con-
formando una icnofacies de Scovenia. Cabe destacar que
en general, la misma esta caracterizada por trazas menis-
cadas, rastrilladas, pistas y trazas de vertebrados, indi-
cando depositos apenas sumergidos en agua y expuestos
periddicamente al aire. La exposicion subaérea es de
corta duracidn, lo cual impide la nidificacion y la pupa-
cién de insectos. Refleja una superposicion de un con-
junto de trazas fosiles asociados con cambios en la con-
sistencia del sustrato y la saturacion de agua, general-
mente asociados a cambios en el nivel del agua dentro de
un ambiente de fajas de canales o en los crevases de las
planicies de inundacidn. La parte media registra un nota-
ble cambio en la arquitectura de los cuerpos arenosos, va
que estos son tabulares y mas delgados, intercalados con
facies peliticas también de espesores medianos a delga-
dos. Las trazas fésiles también acompafian este cambio,
apareciendo frecuentemente estratos de arenas bioturba-
das, con algunos niveles muy escasos de grietas en su te-
chos. Los icnogéneros reconocidos (fundamentalmente
Edaphichnium, y posibles Castrichnus vy Tombownich-
nus, y los tubos en forma de U, J 0 Y), sugieren una pro-
bable icnofacies de Camborygma. Esta icnofacies, con
un registro Mesozoico extendido al Terciario inferior, es
dominada por trazas de lombrices (boxworks difusos,
Edaphichnium, Castrichnus) y crusticeos tipo crayfishes
(Camborygma, Loloichnus). Indica paleosuelos con fred-
ticas altas y fluctuantes, en humedales y otros habitats
hamedos localizados. Es tipica de ambientes mas hume-
dos, en paleosuelos vadosos como costas de lagos, plani-
cies de inundacion, pantanos, humedales. Esta seccidén
media muestra dos capas carbondticas de margas masi-
vas, cuya capa basal la cual presenta meteorizacion en
pilares. Estas rocas carbonaticas reflejan condiciones de
cuerpos de aguas alcalinos, eventuales, dentro de las pla-
nicies de inundacion. Por ultimo, ¢l tramo superior regis-
tra cuerpos espesos v bien extensos (tabulares), de are-
niscas en artesas y planoparalelas, poco amalgamados,
que le confieren un aspecto muy lajosos. Separan a estos
cuerpos, importantes paquetes peliticos de mas de 10 m
de espesor. Este arreglo refleja grandes periodos de desa-
rrollo de paleosuelos secuencialmente cortados por bre-
ves periodos de fuertes lluvias v gran avenida de arenas
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desde areas positivas (;abanicos distales?).

Por su parte cabe destacar que ¢l tramo inferior de la
Formacion Chambira, contiene un nivel de tobas y tufo-
litas masivas, de mas de medio metro de espesor, cuyos
zircones primarios han arrojado para la muestra del Rio
Apurucayali (APU223T) una edad de 40,7 +/- 0,8 May
40,5 +/- 1,3Ma para la muestra del Rio Panga (RPG23).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las facies sedimentarias descriptas y ¢l contenido pa-
leontolégico hallado en estas cuencas sedimentarias, se-
fiala una absoluta sedimentacion continental, con mode-
los fluviales de distintos tipos de interfluvios (mds secos
a mas humedos) y depositacién lacustre. En ninguno de
los perfiles estudiados se registro la entrada de un mar
paleoceno, como ¢l sugerido por Louterbach er al.
(2014) para la colindante cuenca de Madre de Dios.

Por su parte, es importante remarcar que se identifico
por primera vez, el desarrollo de la Formacion Pozo en
estas cuencas, cosa que se habia puesto en duda (¢f. Lou-
terbach et al. 2014). Otro elemento importante a remar-
car, es la presencia en los tres perfiles de un evento piro-
clastico muy importante, en ¢l tramo inferior de la For-
macién Chambira, de edad eocena (40-42 Ma). Este ni-
vel tobaceo funciona como un nivel de correlacion entre
los perfiles de superficie y su potencial extension al sub-
suelo.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Hermoza, W., Brusset, S., Baby, P., Gil, W., Roddaz, M., Gue-
rrero, N. y Bolafios, R. 2005. The Huallaga foreland basin
evolution: Thrust propagation in a deltaic environment,
northern Peruvian Andes. Journal of South American Earth
Sciences 19: 21-34.

Koch, E. y Blissenbach, E. 1962. Las Capas Rojas del Cretaceo
superior-Terciario en la region del curso medio del rio Uca-
yali, Oriente del Peru. Boletin de la Sociedad Geologica
del Pert 39: 7-141.

Kummel, B. 1946. Estratigrafia de la regiéon de Santa Clara.
Boletin de la Sociedad Geoldgica del Peru 19: 133-144.
Kummel, B. 1948. Geological reconnaissance of the Contama-
na region, Peru. Geological Society of America Bulletin

59: 1217-1266.

Louterbach, M., Roddaz, M., Bailleul, J., Antoine, P.-O., Ad-
net, S., Kim, JH., van Soe¢len, E., Parra, F., Gérard, J.,
Calderon, Y., Gagnaison, C., Sinninghe Damsté, I.S. y
Baby, P. 2014. Evidences for a Paleocene marine incursion
in Southern Amazonia (Madre de Dios Sub-Andean Zone,
Peru). Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology
414: 451-471.

Williams, M.D. 1949. Depésitos terciarios continentales del
valle del Alto Amazonas. Volumen Jubilar XXV Aniver-
sario parte II. Sociedad Geoldgica del Peru 5: 1-13.

Pagina 43



XX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
7-11 de agosto de 2017 | San Miguel de Tucuman

ESQUELETO POSTCRANEANO DE UN OFIDIO DE LA FORMACION MEALLA
(PALEOCENO) DEL NOROESTE ARGENTINO

Laura N. TRIVINO!, Adiana M. ALBINO?

1CONICET- Seccion Herpetologia, Museo de La Plata, Universidad Nacional de La Plata, Paseo del Bosque s/n°,
B1900FWA La Plata, Argentina. lauratrivinio@fecnym.unlp.edu.ar
2CONICET- Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Mar del Plata, Funes 3250, B7602AYJ Mar del Plata,
Argentina. aalbino@mdp.edu.ar

ABSTRACT

Postcranial skeleton of a snake from the Mealla Formation (Paleocene) of Northwestern Argentina. A postcranial
skeleton of a snake from the Mealla Formation (Mina Aguilar, Province of Jujuy, Argentina) is preliminary de-
scribed. Most of the Paleogene snakes of Argentina come from Patagonia; this specimen is the second record of a
snake for the Northwestern Argentina. Most of the vertebrae are from the middle of the trunk; they are large and ro-
bust, shorter than wide, and wider than high. The absence of prezygapophyseal process and the presence of parazy-
gantral and paracotylar foramina suggest affinities with the Family Madtsoiidae.

Keywords: Snakes, Paleogene, Santa Barbara Subgroup.

INTRODUCCION

Aunque en América del Sur las serpientes se regis-
tran desde el Cretacico superior, es durante el Paledgeno
que su diversidad se hace mas evidente con restos proce-
dentes de Bolivia, Peri, Colombia, Ecuador, Brasil y Ar-
gentina (Albino y Brizuela 2014a). En particular para
Argentina, todos los materiales descriptos provienen de
localidades patagdnicas (Albino 2011, Albino y Brizuela
2014a). De este modo, poco se sabe acerca de la diversi-
dad de serpientes paledgenas en otras regiones del pais.

En el presente trabajo se da a conocer en forma preli-
minar el primer registro de una serpiente procedente de
la Formacion Mealla (provincia de Jujuy, Noroeste Ar-
gentino (NOA).

CONTEXTO GEOLOGICO

El Subgrupo Santa Barbara (Grupo Salta) constituye
una secuencia caracteristica del Paledgeno del NOA, con
sus formaciones Olmedo/El Tunal, Mealla, Maiz Gordo
y Lumbrera. El material estudiado en este trabajo proce-
de de sedimentos de la Formacién Mealla aflorantes en
cercanias de Mina Aguilar (km 29 en el camino desde
Tres Cruces a Aguilar), provincia de Jujuy. Mientras que
Quattrocchio et al. (1997) asignan esta formacidn al Ta-
netiano (Paleoceno) y Woodburne et al. (2014) sugieren
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una edad mamifero pre-Itaboraiense basado en la presen-
cia del notoungulado Simpsonotus, Gelfo et al. (2009)
sostienen la postura tradicional de referirla al Riochi-
quense (Eoceno temprano). Recientemente, Hyland et al.
(2015) propusicron para esta unidad una edad aproxima-
da de 59 Ma (Selandiano-Tanetiano), en base a métodos
magnetoestratigraficos, en coincidencia con las primeras
interpretaciones cronoldgicas de Quattrocchio y colabo-
radores.

MATERIALES Y METODOS

El material de esta serpiente (PVL 4714, Coleccion
Paleontologia de Vertebrados Lillo, Facultad de Ciencias
Naturales e IML, UNT), recuperado en el campo por el
Dr. Jaime Powell (), estaba incluido en un gran bloque
de sedimento que incluia un craneo y gran parte de la co-
lumna vertebral articulada. El cranco fue removido para
su preparacién individual, pero hasta el momento no se
ha podido acceder al mismo, por lo tanto se realizé el
analisis del esqueleto postcraneano, que fue seccionado
en 8 fragmentos. Consta de aproximadamente 72 vérte-
bras precloacales, 2 vértebras cloacales y 7 caudales, in-
cluyendo las costillas articuladas. Se separaron dos vér-
tebras para describir ¢ ilustrar, y s¢ compararon con ma-
teriales actuales de la coleccion Herpetoldgica de 1a Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP-O) asi
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como con bibliografia sobre serpientes fosiles (véase
Discusién).

RESULTADOS

En general las vértebras son grandes y robustas, mas
cortas que anchas y mds anchas que altas. Las vértebras
troncales medianas presentan arco neural ancho, mode-
radamente elevado y abovedado; espina neural relativa-
mente alta; zigdsfeno robusto, mas ancho que el cétilo y
de margen anterior concavo; presencia de forimenes pa-
razigantrales y paracotilares; prezigapofisis bien desarro-
lladas ¢ inclinadas sobre la horizontal; ausencia de pro-
ceso prezigapofisario; centro vertebral de seccion trian-
gular, anteriormente ensanchado; cétilo y céndilo gran-
des, mas anchos que altos; y paradiapofisis de ubicacidén
bastante baja y con superficies de articulaciéon poco dife-
renciadas. Las vértebras troncales anteriores poseen hi-
poapdfisis bien desarrolladas que se acortan significati-
vamente hacia la vértebra niimero 44, de modo que en
las vértebras subsiguientes es reemplazada por una care-
na hemal, sobresaliente y delgada en las vértebras me-
dianas y aplanada y ancha en las posteriores.

CONCLUSIONES

La mayoria de los escamosos (Reptilia: Squamata)
del Paledgeno de Argentina estan representados por ser-
pientes procedentes de localidades patagdnicas. Ademas
de varias formas indeterminadas (Albino 1993, 2012), se
reconocen cuatro géneros: Madtsoia, Chubutophis,
Waincophis v Boa (Simpson 1933, 1935, Hoffstetter
1959, Albino 1987, 1993, 2011, Albino y Carlini 2008,
Albino y Brizuela 2014b). Aparte de estos registros pata-
gbnicos, ¢l NOA ha provisto restos de escamosos en la
Formacién Lumbrera Inferior, entre los que se¢ incluye
un lagarto tupinambino (Donadio 1985, Brizuela y Al-
bino 2015) y una serpiente atn inédita (Albino 1993).
De esta manera, el hallazgo de una serpiente en la For-
macidén Mealla reportado en el presente trabajo amplia el
registro temporal para el Paleégeno del NOA.

La ausencia del proceso prezigapofisario y la presen-
cia de foramenes parazigantrales y paracotilares sugieren
la afinidad de esta serpiente con los miembros de la fa-
milia Madtsoiidac. Esta familia constituye un grupo ex-
tinto de serpientes continentales de distribucion funda-
mentalmente gondwanica (Laduke et al. 2010). Aunque
su monofilia no ha podido ser corroborada, el grupo in-
cluye una cantidad de géneros conocidos principalmente
por sus vértebras. En América del Sur se documenta la
presencia de madtsoideos desde el Cretacico (Albino
1987, 1993, 1994, 2000, 2011) hasta el Oligoceno (Al-
bino y Brizuela 2014b), estando en Argentina sélo en lo-
calidades de la Patagonia (Simpson 1933, Hoffstetter
1959, Albino 1993). En este sentido, de confirmarse la
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presencia de un madtsoideo en el NOA, se enriquece el
registro sudamericano del grupo y su distribucion duran-
te el Paledgeno.
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ABSTRACT

Stratigraphy and paleontology of continental Focene deposits from the south of Mendoza. During the decade of
1980, fossil mammals were recovered from an unnamed lithostratigraphic unit in Agua de Flores (south Mendoza
Province). These fossils allowed recognizing a middle Eocene age for the sediments for the first time in this provin-
cial area. Later, new discoveries in Cenozoic deposits of a very near locality, Agua de Isaac, confirmed the presence
of middle Eocene levels in this zone. A little southern, a Tertiary geologic unit, the Puesto Fortunata Formation, had
been defined at Anfiteatro Liu Malal locality, but without assigning a precise age to it within the Cenozoic. In this
context, the objective of this contribution deals with the correlation of these different Cenozoic deposits within a re-
gional framework. Based on lithological characterization, we consider them to correspond to the same unit, the al-
ready defined Puesto Fortunata Formation, which is assigned to middle Eocene based on paleontological content.

Keywords: Biostratigraphy, Eocene, Mendoza Province, Argentina.

INTRODUCCION

Los afloramientos cenozoicos de la cuenca Neuqui-
na, ubicados en ¢l borde oeste de la altiplanicie del vol-
can Payun Matri, en el sur de la provincia de Mendoza,
fueron descritos en la hoja “Confluencia Rio Grande-Ba-
rrancas” por Groeber (1933), donde el autor menciond
los “conglomerados terciarios y arcillas y tobas tercia-
rias” en un perfil esquematico que realizo “algo al norte”
del sitio conocido como Anfiteatro Liu Malal. Posterior-
mente, en este lugar, Gonzalez Diaz (1979) analizé las
mismas unidades descritas por Groeber (1933) y les con-
firié rango de formaciones: El Pingucho (Eoceno-Oligo-
ceno?) y Puesto Fortunata (Mioceno?), coincidiendo con
Groeber (1933) en la edad pre-Miocena de estas unida-
des a partir de sus relaciones estratigraficas con los ba-
saltos suprayacentes.

En la década de 1980, como parte de los relevamien-
tos efectuados por las comisiones geoldgicas de YPF en
las cercanias del puesto Agua de Flores, Kozlowski ef al.
(1987a, b) utilizaron ¢l nombre Grupo Laguna Blanca
para describir los sedimentos clasticos y volcaniclasticos
“terciarios” donde hallaron restos de mamiferos. En di-
cha localidad, Kozlowski et al. (1987a, b) levantaron un
perfil estratigrafico, ubicando el Grupo Laguna Blanca
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en discordancia sobre el Grupo Malargiie y cubierto por
los basaltos del Paytn, y sugiricron una edad oligocena a
los sedimentos portadores. Los fosiles fueron enviados a
Rosendo Pascual y conservados en el Museo de La Plata.
Posteriormente, Pascual y de 1a Fuente (1993) asignaron
dichos restos de mamiferos a la familia Oldfielthomasii-
dac (Notoungulata), género y especie indeterminados, y
sefialaron que procedian de una unidad litoestratigrafica
innominada que, por correlaciéon con la fauna de Patago-
nia, corresponderia al Eoceno. Recientemente, Vera ef al.
(2014) dieron a conocer nuevos restos de mamiferos ha-
llados en las cercanias del puesto Agua de Isaac, locali-
zado a 8 km al sur del puesto Agua de Flores (Kozlowski
et al. 1987a), y reconsideraron ¢l material original estu-
diado por Pascual y de la Fuente (1993), confirmando
que corresponde al Eoceno, al igual que los ejemplares
hallados en Agua de Isaac.

Con ¢l objetivo de correlacionar las unidades estudia-
das por Groeber (1933) y Gonzdlez Diaz (1979) con las
de Kozlowski er al. (1987a), se realizaron nuevos traba-
jos de campo en Agua de Isaac y en Liu Malal, localidad
ubicada a unos 30 km hacia el sureste del puesto Agua
de Isaac.
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METODOS

Se llevé a cabo una campafia a la zona de Liu Malal,
con el fin de identificar los afloramientos cenozoicos
descritos por Groeber (1933) v Gonzdlez Diaz (1979).
Para ello, se utilizaron cartas geologicas y mapas publi-
cados de la zona, asi como las descripciones realizadas
por estos autores. Asimismo, se realizd una nueva pros-
peccion en la localidad de Agua de Isaac, con el objetivo
de revisar la seccidn estratigrafica reportada por Vera et
al. (2014), ubicar los niveles portadores, colectar nuevos
fosiles e intentar establecer correlaciones con el perfil de
Liu Malal.

RESULTADOS

Anfiteatro Liu Malal. En esta localidad, ubicada en
las cabeceras del arroyo Liu Malal proxima al puesto La
Fortunata, los sedimentos “terciarios” que afloran por
encima de la Formacién Pircala-Coihueco (Criado Ro-
que 1950) y por debajo de los basaltos del Payun, se re-
conocen como la Formacion Puesto Fortunata definida
por Gonzilez Diaz (1979). Se reconocieron tres sectores
donde afloran los sedimentos cenozoicos, siendo ¢l mas
completo el ubicado al norte del puesto. Los sedimentos
observados son saltuarios y se encuentran cubiertos por
detritos cuaternarios, lo que no permitié realizar un per-
fil estratigrafico de detalle. A pesar de ello, se distinguie-
ron 3 secciones: a) inferior, de una potencia de 30 my
compuesta por pelitas rojizas y verdosas, b) media, de un
espesor de 20 m y constituida por bancos de areniscas
tobaceas blanquecinas, sabulitas feldespaticas y arenis-
cas laminadas, y c) superior, con un espesor de 10 m y
compuesta por un nivel importante de areniscas tobaceas
que culminan con un banco de areniscas masivas de
unos 2 m de potencia. Luego, el perfil se cubre con detri-
tos cuaternarios hasta llegar al borde alto de la altiplani-
cie del Paytin.

En los niveles de areniscas tobaceas de la seccion
media se hallaron abundantes fragmentos de dientes y
huesos de mamiferos in situ que constituyen los prime-
ros hallazgos para esta localidad. El estudio y la compa-
racion preliminar de los dientes hallados en Liu Malal
con los especimenes que provienen de las localidades de
Agua de Flores y Agua de Isaac, asi como con faunas de
Patagonia y La Pampa, permiten ubicar los niveles por-
tadores en el Eoceno medio.

Agua de Isaac. En la localidad Agua de Isaac se com-
pletd el perfil estratigrafico relevado por Vera et al
(2014), este perfil se inicia con los conspicuos bancos
portadores de fosiles marinos de la Formacién Roca; por
encima de la misma, se identificaron las pelitas asigna-

Pagina 48

XX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
7-11 de agosto de 2017 | San Miguel de Tucuman

Simposio 9

das a la Formacion Pircala-Coihueco, las cuales estan
cubiertas por areniscas tobaceas y sabulitas con niveles
de basaltos intercalados. En estas areniscas tobaceas se
hallé un maxilar de ungulado nativo (Vera et al. 2014) v,
recientemente, un fragmento in situ identificado como
un fémur de vertebrado de tamafio mediano, cuyo estu-
dio esta en preparacion (BV).

CONCLUSIONES

El estudio y la comparacion de los distintos aflora-
mientos cenozoicos a lo largo del borde oeste de 1a alti-
planicie del volcan Payun Matra permitieron establecer
correlaciones litologicas v paleontolégicas entre las dis-
tintas localidades reconocidas en ese sector de la cuenca
Neuquina. De esta manera, proponemos que los sedi-
mentos paledgenos que afloran en las cercanias de los
puestos Agua de Isaac y Agua de Flores reciban el nom-
bre de Formacion Puesto Fortunata, la cual fue definida
por Gonzilez Diaz (1979) en la localidad de Liu Malal.
A suvez, el registro de mamiferos en dicha localidad au-
menta el namero de faunas cocenas conocidas en la pro-
vincia de Mendoza (Agua de Flores-Agua de Isaac y
Formacion Divisadero Largo) y de forma preliminar pa-
recen indicar una mayor diversidad taxonémica de la co-
nocida hasta el momento para este periodo en el sur de
Mendoza.
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