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5.0 - BIOESTRATIGRAFIA Y EDAD

5.1 — Antecedentes

Los primeros estudios comparativos entre la flora de la Formacién La
Golondrina y otras coetdneas fueron llevados a cabo por Archangelsky (1959a), quien al
ubicar estratigraficamente las especies descriptas en los 13 niveles fosiliferos del perfil tipo
de Laguna Polina, y correlacionar esos niveles con los de las otras localidades, concluy6 —
en base a la litologia y paleontologia — que la serie sedimentaria podia ser dividida en dos
secciones, una inferior (nivel fosilifero I-X), y otra superior (nivel fosilifero XI-XIII). A
toda esta serie la denominé Serie La Golondrina, e infirié para ella una edad pérmica
temprana, “desde Asseliana hasta Artinskiana” (Archangelsky 1959a: 120).
Posteriormente, Lesta y Ferello (1972) utilizaron el término Formacién La Golondrina en
lugar de Serie, adecudndose a la nomenclatura requerida por el Cdédigo Estratigrafico

Internacional.

A través del completo estudio de los afloramientos pérmicos en el drea de la
Estancia La Juanita, Arrondo (1969, 1972) ampli6 el conocimiento de la tafoflora de La
Golondrina, y sum6 una nueva unidad litoestratigrafica de edad pérmica (Formacion La
Juanita) que se diferenciaba de La Golondrina por ser completamente estéril. De esta
manera, quedé conformado el Grupo Tres Cerros. Para este autor, la edad de la Formacion
La Golondrina seguia siendo — de acuerdo a lo indicado por el registro floristico — pérmica
temprana, con la posible presencia de un Pérmico Tardio representado por las sedimentitas

de la Formacién La Juanita.

Posteriormente, Jalfin (1987) y Jalfin et al. (1990) propusieron dividir a la
Formacién La Golondrina en tres miembros: Laguna Lillo (inferior), Laguna Polina
(medio) y Dos Hermanos (superior). Esta propuesta es la aceptada en la actualidad y la que

se mantiene en este estudio.
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Un andlisis mds detallado y actualizado, que comparaba las floras pérmicas
conocidas en Argentina, fue llevado a cabo por Archangelsky y Cuneo (1984), quienes
propusieron una esquema de zonacion paleofloristica para las distintas tafofloras,
incluyendo a la de la Formaciéon La Golondrina en la Superzona de Dizeugotheca,
caracterizada por la presencia de las especies Dizeugotheca neuburgiae, Glossopteris
argentina, G. ampla y Asterotheca golondrinensis. Esta Superzona abarcaba unicamente las
floras presentes en el miembro medio (Laguna Polina) y el miembro superior (Dos
Hermanos), ya que ain no habia elementos megafloristicos conocidos ni descriptos
provenientes del miembro inferior (Laguna Lillo). De esta manera, se propuso una Zona de
Dizeugotheca waltonii para la flora del miembro medio, entre cuyas especies exclusivas se
hallaban Annularia kurtzii, Dichotomopteris hirundinis, D. ovata, Glossopteris stricta, G.
retifera 'y Gangamopteris castellanosii. Asimismo, algunas especies tenian su ultimo
registro en esta zona, a saber, Asterotheca piatnitzkyi, Sphenophyllum speciosum,

Gangamopteris mosesii y G. obovata (Archangelsky y Cuneo, 1984).

Para la flora recuperada del miembro superior, se propuso la designacién de Zona
de Asterotheca singeri, al ser ésta la Uinica especie exclusiva. Ademads, en estos niveles tenia
su techo de distribucién Asterotheca anderssonii. Dado que dichos autores estaban de
acuerdo en que si bien las tafofloras patagénicas de Tepuel Genoa (Chubut) y La
Golondrina (Santa Cruz) presentaban elementos en comun, las asociaciones paleofloristicas
eran lo suficientemente distintas como para separarlas en biozonas diferentes. De esta
forma, Archangelsky y Ciineo (1984) sugieren una cronoestratigrafia regional propia para
cada zona paleobotdnica, refiriéndolas con el nombre de Lubeckense para referirse a la
unidad (=piso) de Tepuel Genoa, y Golondrinense para el correspondiente a La Golondrina.
Al respecto, el piso Golondrinense se correspondia con la edad regional Golondriniana, la
cual abarcaria a “sus dos miembros, coronada por sedimentitas cuarciticas concordantes”

(Archangelsky y Cuneo, 1984: 151) de la Formacion La Juanita.

Los trabajos mas recientes acerca de la Formacién La Golondrina hacen referencia a

estas biozonas, sin nuevos aportes relacionados a la bio y cronoestratigrafia. Asimismo
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distintos autores suelen asignar una edad para la Formacién La Golondrina que abarca
desde el Sakmariano hasta el pérmico mads tardio (sin especificar una edad), basada
unicamente en la evidencia aportada por la paleoflora, sin otros datos que apoyen y/o
acoten esta visién (Jalfin, 1987; Andreis y Archangelsky, 1996; Archangelsky et al., 1996a,
b; Archangelsky y Ctneo, 2002).

5.2 — Comparacion bioestratigrdfica con otras floras Pérmicas

Estudios comparativos entre la tafoflora de La Golondrina y aquellas
consideradas coetdneas han sido llevados a cabo por Archangelsky (1959a), Arrondo
(1972), Archangelsky y Cineo (1984), Archangelsky et al. (1996b), y Andreis y
Archangelsky (1996), quienes compararon esta flora con otras floras pérmicas de

Argentina, diferentes localidades de Gondwana, e incluso floras extra-Gondwanicas.

Cuadro I — Zonas floristicas del Pérmico argentino, basado en Archangelsky y Cineo (1984) y Archangelsky
et al. (1996b, c). Edades de acuerdo a la IUGS (2009).

Geocronologia Santa Cruz Chubut Coérdoba, La Rioja, Mendoza, Buenos Aires Islas Malvinas
San Luis La Pampa
Cuenca| La Golondrina Tepuel Genoa Paganzo San Rafael Sas. Autrales Malvinas

UERCWRICIEUR) . La Juanita?
253.8:0.7

Wauchiapingiano
260.4:0.7

Guadalupiano | Lopingiano

Capitaniano
265.8:0.7
.S Wordiano
IS 268.0:0.7 .
@ Roadiano DlzeUQOtfl(‘-}Ca
a 270.6:0.7 waltonii

Kunguriano
275.6:0.7
Artinskiano
284.4+0.7
Sakmariano
294.6:0.8
Asseliano
299.0:0.8

Glossopteris Glossopteris

Cisuraliano

Nothorhacopteris
chubutiana

Gangamopteris ‘ ‘ Gangamopteris
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Una de las propuestas bioestratigraficas mas completas para el Pérmico continental
de Argentina fue hecha en base a tafofloras por Archangelsky y Ciineo (1984), en la cual se
evaluaron las distribuciones de especies fésiles en las cuencas de Paganzo, Sierras
Australes, Islas Malvinas, Tepuel Genoa, y La Golondrina (Cuadro I). En base a ése y
posteriores andlisis (ver Archangelsky et al., 1996b, c), se sugiri6 mantener la Zona de
Gangamopteris para las cuenca Paganzo y San Rafael, la Zona de Glossopteris para las
Cuencas Sierras Australes e Islas Malvinas, y propusieron dos nuevas Superzonas para
referirse a las Cuencas Tepuel Genoa y La Golondrina: Superzona de Ferugliocladus
(dividida en una zona inferior de Nothorachopteris chubutiana, y una superior de
Ginkgoites eximia) y Superzona de Dizeugotheca (dividida en una zona inferior de

Dizeugotheca waltonii y una superior de Asterotheca singeri), respectivamente (Cuadro I).

A su vez, plantearon mantener al Piso Lubeckense como unidad cronoestratigrafica
(edad regional Lubeckiana), y crearon el Piso Golondrinense (edad regional Golondriniana)
para referirse a la unidad por encima del Lubeckense, y en reemplazo del Lubeckense B.

Este esquema estratigrafico es el aceptado y vigente hasta la fecha.

Por una cuestion de cercania geografica y temporal, la flora de La Golondrina ha
sido ampliamente analizada en comparacion con la flora de Tepuel Genoa (Pérmico Inferior
de Chubut). Consideradas previamente como pertenecientes a la misma cuenca — Cuenca
Central Patagénica (Amos, 1964; Lesta y Ferello, 1972; Archangelsky et al., 1985) — ambas
tafofloras presentan elementos en comun (Anexo I), mientras que otros son propios de cada
una. Esta evidencia paleobioldgica, sumada a la sedimentoldgica, llevé a considerar a
ambas cuencas como entidades estratigraficas separadas, vision actualmente apoyada por la
mayoria de los investigadores (Jalfin y Bellosi, 1984; Jalfin, 1987; Andreis y Archangelsky,
1996).

Los elementos paleofloristicos predominantes en Tepuel Genoa serian los helechos
pecopterideos, asterothecaceas, sphenophyllales, y licéfitas. También estaban representadas
las glossopterideas, aunque en comparaciéon con La Golondrina, el nimero de especies de

Glossopteris seria menor. Por otra parte, una diferencia fundamental entre la flora de
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Tepuel Genoa con la de La Golondrina, radicaba en la diversa presencia de coniferofitas
para la primera (con representantes de los géneros: Ugartecladus, Ferugliocladus,
Paranocladus, y Genoites), mientras que la ausencia de registro para La Golondrina era una
caracteristica notable de esta flora con las demads tafofloras pérmicas en Argentina
(Archangelsky et al., 1996a; Andreis y Archangelsky, 1996). Los recientes hallazgos de
coniferofitas en las campafas llevadas a cabo por quien aqui suscribe (mayormente ramas

estériles, con la potencial presencia de conos), confirman su presencia en La Golondrina.

Entre los elementos paleofloristicos predominantes de La Golondrina figuraban los
helechos tanto estériles como fértiles, y las glossopterideas, muy diversificadas y
abundantes (Cuadro IV). Menos diversas, pero también abundantes, aparecian las
sphenophyllales, y en menor medida, se encontraban las cordaitales y licofitas. A partir del
presente estudio, el nimero de especies de glossopterideas, particularmente en lo que
respecta a sus estructuras fértiles, aumenté considerablemente; ademads, se documenta la
primera evidencia de la presencia de coniferofitas, grupo hasta el momento totalmente
desconocido entre los elementos paleofloristicos para la Formacién La Golondrina (Cuadro

IV).

Si bien las tafofloras de La Golondrina y Tepuel Genoa tenian varios elementos en
comun (Anexo I) (Archangelsky, 1957, 1959a; Archangelsky y de la Sota, 1960; Arrondo,
1972), las diferencias entre éstos eran lo suficientemente marcadas como para reconfirmar
una edad mas joven para Formacion La Golondrina, tal cual fue propuesto en varias
contribuciones (Archangelsky 1959a; Arrondo, 1972; Archangelsky y Cuneo, 1984; Jalfin,
1987; Archangelsky et al. 1996a, b; Andreis y Archangelsky, 1996). Esto se evidencia
también a través de varios aspectos paleobioldgicos: la presencia de un nimero mayor
(tanto en abundancia como en diversidad) de especies de Glossopteris, con un patrén de
venacion mds complejo en aquellos ejemplares de La Golondrina versus los de Tepuel
Genoa, el mismo patrén que se repite para las fructificaciones del grupo de las
glossopterideas, siendo marcadamente mdas diversas en La Golondrina que en Tepuel

Genoa, asi como la ausencia de especies tipicamente pertenecientes al Carbonifero Tardio
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(Nothorhacopteris chubutiana 'y Ginkgoites eximia, ambas presentes en la tafoflora
chubutense), son algunos ejemplos de las claras diferencias entre una y otra flora que

marcan un desarrollo temporalmente desfasado.

GONDWANA
Pérmico

1- La Golondrina, 2- Tepuel Genoa, 3-Paganzo, 4- San Rafael, 5- Sierras Australes, 6- Malvinas, 7- Parand, 8- Mahanadi Master, 9- Satpura, 10- Sydney, 11- Bowen,
12- Karoo, 13- Montafias Transantarcticas, 14- Antartida Oriental, 15- Peninsula Antarctica.

Figura 10 — Mapa esquematico de Gondwana durante el Pérmico (Modificado de Schopf y Askin, 1980).
Ubicacion de la Cuenca La Golondrina y demas cuencas de importancia mencionadas (ver Anexo I).

Respecto a la comparacion de la tafoflora de la Formacién La Golondrina con otras
Gondwdénicas pertenecientes al mismo periodo (Figura 10; Cuadro II), la abundancia de
nuevos elementos hallados permite encontrar mayor afinidad con aquellas floras pérmicas
de la India, Sudafrica y Australia, principalmente (Anexo I). Esto se destaca, nuevamente,
debido a la cantidad de nuevas fructificaciones de glossopterideas descriptas para la
Formaciéon La Golondrina y previamente desconocidos, ain cuando los elementos

claramente predominantes eran las partes estériles (hojas) de este grupo.
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Cuadro II- Estratigrafia de las formaciones consideradas en este estudio para la comparacién con la flora de la
Formacion La Golondrina.

PAiS BRASIL INDIA AUSTRALIA AEI;JI[():A ANTARTIDA
CUENCA ) Mahanadi Ant.értida Pen'insgla
Parana Master Satpura Sydney Bowen Karoo Mont. Trans. Oriental Antarctica
_é Changhsingiano
2| 2538:07
'g- Wauchiapingiano
= 260.4+0.7 —
§ Tmonr
o ;Qx' \I\Ir\r;iia;\n
O || T
= 268.0:0.7
® | @ | Roadiano
o 270.6+0.7 — |
Kunguriano
o 275.6+0.7
& | Artinskiano
® 284.4+0.7
@ | Sakmariano
O | 2046:08
Asseliano
299.0:0.8 |

*Fm. Peawaddy = Fms. Fair Hill y MacMillan; **Fm. Black Alley Shale = Fm. Burngrove; ***Fm. Baralaba
= Fm. Rangal Coal Measure, formaciones equivalentes en otras localidades de la Cuenca Bowen.

En base a la presencia de los taxones representados en la Formacién La Golondrina

que se encuentran en otras cuencas del mundo (Anexo I), se deduce que de un total de 31

géneros confirmados’, la flora de La Golondrina comparte 20 géneros (64,5% en comtin)

con las cuencas de la India, siguiéndole la cuenca sudafricana (18 géneros, 58,1% en

comiun), las australianas (16 géneros, 51,6% en comun), las brasileras (13 géneros, 41,9%

en comun), y en menor medida, las cuencas antérticas en conjunto, y Paganzo en Argentina,

con 10 géneros (32,3%) en comun con La Golondrina. Con menos de 10 géneros en comun

con La Golondrina, y en orden decreciente, estdn las Cuenca Tepuel Genoa (9 géneros,

29%), San Rafael (6 géneros, 19,3%), Sierras Australes (5 géneros, 16,1%), y por dltimo, la
Cuenca Malvinas (3 géneros, 9,7%) (Cuadro III).

' Se excluyen del anlisis las coniferas, y ambas Licéfita sp. A y B. Ver Anexo II.
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A nivel especifico, el total de especies’ reconocidas para la Formacién La
Golondrina alcanza a 43, compartiendo con las cuencas indias y la sudafricana 16 del total
de las especies consideradas (37,2% en comun), siguiéndole las cuencas australianas (12
especies, 28% en comun), la paranaense en Brasil (10 especies, 23,2% en comin), y con
menos de 10 especies en comtn, el resto de las cuencas, siendo la de mayor semejanza en

sus elementos la de Tepuel Genoa (con 9 especies, 20,9% en comtn) (Cuadro III).

Cuadro III- Elementos floristicos a nivel genérico y especifico entre las distintas cuencas consideradas en este

estudio.
CUENCAS GEl\iEROS EN COMUN ESP!ECIES EN COMUN
N \ % N | %
Tepuel Genoa 9 29 9 20.9
Paganzo 10 32.3 6 13.9
San Rafael 6 19.3 5 11.6
Sas. Australes 5 16.1 5 11.6
Malvinas 3 3 3 7
Parana 13 41.9 10 23.2
Hindues 20 64.5 16 37.2
Australianas 16 51.6 12 28
Sudafricana 18 58.1 16 37.2
Antarcticas 10 32.3 5 11.6

A partir de los datos que surgen del Cuadro III, se observa que la tafoflora de la
Formacién La Golondrina presenta mayor afinidad con las floras de la India, Sudafrica y
Australia (en ese orden), tanto a nivel genérico como especifico. Dentro del territorio
sudamericano, esta flora posee mayor afinidad con la flora pérmica de Brasil (Cuenca

Parand), sobrepasando en nimero de géneros y especies coincidentes incluso a aquellas

% No se toman en cuenta aquellas especies con nomenclatura abierta (por ejemplo, Asterotheca sp. 1-3), ni los
géneros no asignados especificamente (por ejemplo, Phyllotheca sp.), al ser éstos ya considerados en el
conteo genérico. Si se consideran, en cambio, aquellos asignados como cf., (por ejemplo, Scutum cf. S.
elongatum). Ver Anexo II.
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floras del Pérmico argentino. Por ultimo, La Golondrina presenta mas géneros en comun
con la flora de Paganzo que con la de Tepuel Genoa, sin embargo, esta tendencia a nivel

especifico, se invierte.

5.3 — Distribucion estratigrdfica de las especies presentes en la Formacion La

Golondrina

Como fue mencionado previamente, hasta la presentacién de este trabajo no
habia elementos megafloristicos conocidos ni descriptos provenientes del miembro inferior
de la Formacién La Golondrina. La realizacion de viajes de campo a la zona de Laguna
Lillo, donde aflora el miembro inferior, permitié la coleccién de abundante material f6sil
(ver 3.2), entre los que se hallaron algunos elementos novedosos (por ejemplo, Lilpopia sp).
Ademads de la prospeccion y coleccion de material fosil del miembro inferior, nuevo
material fue colectado de los miembros medio y superior. De esta manera, la distribucién
estratigrafica de los taxones fue re-analizada, y correspondientemente ubicada, por lo que
se presenta a continuacidon, un cuadro detallando la presencia de cada taxén en los
miembros correspondientes en los que fueron hallados, y la relacion entre los taxa presentes
para cada grupo taxonémico mayor (en negrita) en cada miembro respecto al nimero total

para dicho grupo en toda la formacién (Cuadro IV).

Cuadro IV - Distribucién de taxa presente en la Formacién La Golondrina.

Miembro Inferior n Miembro Medio = Miembro Superior

Taxon (Laguna Lillo) (Laguna Polina) (Dos Hermanos)
Asterotheca sp. 1 X
Asterotheca sp. 2 X
Asterotheca sp. 3 X X
A. anderssonii X X
A. golondrinensis X X
A. piatnitzkyi X
A. singeri X X X
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Dizeugotheca furcata

D. neuburgiae X
D. waltonii

Pecopteris sp. A

Pecopteris sp. 1

Pecopteris sp. 111

Pecopteris sp. IV

Caulopteris sp.

Dichotomopteris hirundinis

D. ovata

Damudopteris bengalensis

Sphenopteris sp. 11 X

PTERIDOFITAS 3/19 19/19 5/19

I T R B B B e e

Sphenophyllum speciosum X X
S. thonii X X X
Lilpopia sp. X

Annularia kurtzii X

Neocalamites sp. X
Paraschizoneura sp. X

?Phyllotheca sp. X

ESFENOFITAS 2/7 5/7 3/7

Bumbudendron patagonicum X
Cyclodendron golondrinensis X
Licofita sp. A
Licofita sp. B
LICOFITAS 2/4 4/4 0/4

MM ) X

Eremopteris golondrinensis X
PTERIDOSPERMOFITAS 0/1 111 0/1

Cordaites (Noegg.) hislopi X
Glossopteris ampla X
G. argentina

G. browniana X
G. conspicua var. patagonica X
G. damudica

G. indica

G. retifera

G. stipanicicii X
G. stricta

Gangamopteris angustifolia X
G. castellanosii X

Lo T T B B

[ T T B - I I I S IS
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G. mosesii

G. obovata

Palaeovittaria kurzi
Vertebraria sp.

Bifariala cf. B. intermittens
Dictyopteridium costatum
D. natalensis

D. sporiferum
Gonophylloides semnes
Ottokaria sp.

Plumsteadia pedicellata
Scutum cf. S. elongatum
Senotheca sp.

Lidgettonia africana
?Arberia sp.

Escamas tipo A

Escamas tipo B

Escamas tipo C
Coniferofitas a determinar
Samaropsis golondrinensis
GYMNOSPERMOFITAS

Megistophyllum leanzai
Chiropteris harrisii
INCERTAE SEDIS

10/32

12

[T T T T B B T T S S SR T B R S I SRS

>

32/32

2/2

7/32

0/2

Total taxones

18/65

63/65

15/65

Una de las caracteristicas de la flora de la Formaciéon La Golondrina, es la
abundancia y variabilidad de especimenes presentes en el miembro medio (Laguna Polina),
en comparacion con aquellos de los otros dos miembros (Cuadro IV). Como se puede
observar a través de los nimeros finales, casi el total de las especies reconocidas para la
Formacién La Golondrina provienen de ese miembro (63 taxones de un total de 65),
mientras que un numero considerablemente menor (18 y 15 taxones de un total de 65)
fueron registrados para el miembro inferior y superior, respectivamente. Asimismo, la

presencia de helechos y gimnospermofitas
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mayormente) predomina sobre el resto de los grupos (esfenofitas, licéfitas, pteridospermas,

y otros), siendo €ste un patrén comun en los tres miembros (Cuadro IV).

Esto podria responder principalmente a dos factores: (1) El miembro medio posee
una extension areal de afloramiento mayor a la reconocida hasta el momento para los otros
dos miembros. Esto genera en consecuencia, que la mayor parte del material colectado
provenga del miembro Laguna Polina; y (2) el estado de preservacion de los elementos
fosiles es considerablemente mejor para aquellos provenientes del miembro medio en
comparacion con la hallada en los miembros inferior y superior, por lo que subsecuentes
campaiias han sido llevadas a cabo poniendo un mayor énfasis en la busqueda de material
novedoso en las dreas donde aflora este miembro (por ejemplo, Laguna Polina, Lagunas

Castellanos, Laguna de los Fésiles, etc).

Cabe destacar ademads, que las litologias del miembro medio poseen un mayor
potencial paleontoldlogico, al ser éstas de un grano predominantemente mas fino (psamitico
a pelitico), en comparacién con los de los otros dos miembros, donde predominan litologias
conglomerddicas y psamiticas gruesas, con escasos niveles de litologias mas finas. Esto
conlleva también a su relaciéon con el ambiente de depositacién para cada uno de los

miembros, los cuales serdn discutidos en la préxima seccidn (Capitulo 6).

5.4 — Potencial como indicadores bioestratigrdficos de los géneros y especies

presentes en la Formacion La Golondrina

Para considerar la edad de las asociaciones floristicas de la Formacién La
Golondrina, se discutirdin a continuacién la distribucién temporal y geogréfica de los
géneros y especies reconocidos para la Formaciéon La Golondrina en esta tesis. Ademads, se
hard hincapié en las caracteristicas biogeogrificas y estratigraficas de relevancia, con

especial énfasis en aquellas especies que son comunes a las distintas cuencas nombradas en
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este estudio (Fig. 10). En el Anexo I, se indica la presencia/ausencia de cada género y

especie en las cuencas analizadas.

SPHENOPHYLLUM: Género de distribucion cosmopolita presente a partir del Devénico
Superior, que tuvo su mayor desarrollo en el Carbonifero, y cuya presencia se hace menos
visible hacia finales del Pérmico (Boureau, 1964). Su utilidad a nivel genérico como indice
bioestratigrafico es baja, sin embargo, a nivel especifico se puede sefialar que S. speciosum
(=Trizygia speciosa, ver 5.6) es una especie comin en todo Gondwana (Maheshwari,
1968b; Lacey et al., 1974, 1975; Lacey, 1978; McLoughlin, 1992; Anderson y Anderson,
1985; Prevec et al., 2010; Srivastava y Agnihotri, 2010b), con mayor presencia en el
Pérmico superior. El mismo patrén se observd para las cuencas argentinas, donde a
excepcion de la Cuenca Tepuel Genoa (Archangelsky y Cuneo, 1984), esta especie no fue
registrada en ninguna de las cuencas de edad Pérmico Inferior. Por su parte, S. thonii es una
especie de escasa presencia en el resto de las cuencas gondwdénicas, donde inicamente se la

registré en Sudéfrica (le Roux, 1976).

ANNULARIA. Comdn durante el Paleozoico Tardio, sobretodo en el cinturén
paleoecuatorial (Banerjee et al., 2009), y con menor registro en el Gondwana, este género
se habria desarrollado preferentemente en ambientes calidos y humedos. Annularia kurtzii
se ha registrado en La Golondrina y en el Pérmico Inferior de la India (Banerjee et al.,

2009).

NEOCALAMITES. Este género se habria distribuido ampliamente por todo el mundo
durante el Tridsico y Jurasico. El espécimen de La Golondrina (descripto por Escapa y
Cuneo, 2006) representa el primer registro para el Pérmico del Gondwana, y sigue siendo el

anico reconocido hasta el momento.

PARASCHIZONEURA. Género poco comiun, ha sido citado hasta el momento para el

Triasico Inferior de Australia (Holmes, 2001) y Pérmico Superior de Rusia (Boureau, 1964)
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hasta el momento. Schizoneura africana (Anderson y Anderson, 1985), de gran similitud
con el material proveniente de La Golondrina, fue registrado para el Pérmico Medio-

Superior de Sudafrica.

PHYLLOTHECA. Este género, cuyo rango estratigrafico abarca desde el Carbonifero
Superior al Cretiacico (Gee, 1989), estaba ampliamente distribuido en todo Gondwana

durante el Paleozoico Tardio (Boureau, 1964).

LILPOPIA. Esta fructificacion se registra hasta el momento, unicamente para el Pérmico
Inferior de Europa (Boureau, 1964; Lipiarski, 1972a, b; Kerp, 1984). El ejemplar de La

Golondrina representa la primera evidencia de su presencia en el Gondwana.

ASTEROTHECA. Este género tiene una amplia distribuciéon temporal (Carbonifero a
Tridsico), y espacial (cosmopolita) (Boureau, 1975). Las especies descriptas para la
Formacién La Golondrina son compartidas mayormente con la Cuenca Tepuel Genoa
(Archangelsky y Cuneo, 1984). Ademds, Asterotheca anderssonii fue registrada en la
Formacioén Tasa Cuna (Cérdoba) (Archagelsky y Cuneo, 1984), A. piatnitzkyi en Brasil
(Vieira et al., 2007), y A.cf. singeri, en Sudéfrica (le Roux, 1976).

DIZEUGOTHECA. Ademas de estar presente en La Golondrina, este género se registra en
el Pérmico de Bolivia (cuenca no analizada en este estudio), Pérmico Superior de Brasil
(Arrondo, 1967; Cazzulo-Klepzig, 1978; Rosler, 1978a, b; Vieira et al., 2004, 2005a, b), y
de la India (Goswami et al., 2006a), por lo que su presencia podria ser utilizada como
indicadora del Pérmico Tardio. Las especies descriptas para La Golondrina son exclusivas

de esta formacion.

PECOPTERIS. Género permocarbonifero y cosmopolita (Boureau, 1975). La utilizacién
de una nomenclatura abierta para asignar a las especies de La Golondrina no permite inferir
su ubicacidn estratigrafica en tanto no sean halladas frondes estériles en conexidén o

intimamente asociadas a frondes fértiles, con lo que se las pueda ubicar especificamente.
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DICHOTOMOPTERIS. Presente en el Pérmico de la India (Goswami et al., 2006a, c) y el
Pérmico Superior de Australia (McLoughlin, 1992). De las especies descriptas para la

Formacién La Golondrina, inicamente D. ovata es hallada en la cuenca de Tepuel Genoa.

DAMUDOPTERIS. La especie presente en La Golondrina, Damudopteris bengalensis, se
registra en el Pérmico Inferior de las Cuencas Tepuel Genoa y Paganzo (Archangelsky et

al., 2004), y Pérmico Superior de la India (Goswami et al., 2006a).

SPHENOPTERIS. Género de amplia distribucién geografica (cosmopolita) presente
durante todo el Carbonifero y Pérmico (Boureau, 1975). Nuevamente, al no conocerse la
parte fértil de S. sp II, se prefiere mantener abierta su designacion especifica, por lo que su

utilidad como indice bioestratigrafico es nula.

CORDAITES (=NOEGGERATHIOPSIS). Género cosmopolita, presente durante el
Carbonifero Superior y Pérmico (Archangelsky y Arrondo, 1973; Archangelsky et al.,
1981b; Anderson y Anderson, 1985; McLoughlin, 1992; McLoughlin y Drinnan, 1996;
Melchor y Césari, 1997; Goswami et al., 2006b; Singh et al., 2007; lannuzzi, 2010).

VERTEBRARIA. Organo rizoidal de las glossopterideas, este género es comin en todo el
Pérmico de Gondwana, con mayor presencia en el Pérmico Superior (McLoughlin et al.,
2005; Retallack et al., 2005; Goswami et al., 2006a, b; Prevec et al., 2010; Shi et al., 2010;
Srivastava y Agnihotri, 2010b).

PALAEOVITTARIA. Género considerado como una forma primitiva de glossopteridal, su
registro es mads comin en el Pérmico Inferior de Gondwana, aunque se han hallado
especimenes asignables a este género en el Pérmico Medio y Superior también (India, por
ejemplo) (Menéndez, 1962; Anderson y Anderson, 1985; Pant, 1996; Singh, 2000;
Goswami et al., 2006a, b).

GANGAMOPTERIS. Al igual que Palaeovittaria, éste es un género que se encuentra en
mayor abundancia y diversidad en el Pérmico Inferior de todo Gondwana (Rigby, 1972;

Archangelsky y Cuneo, 1984; Anderson y Anderson, 1985; Melchor y Césari, 1997; Singh,
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2000; Goswami et al., 2006a,b; lanuzzi et al., 2010; Srivastava y Agnihotri, 2010a). Sin
embargo, también presenta registros dudosos en el Pérmico Superior de la India (Srivastava
y Agnihotri, 2010a). A excepcion de G. castellanosii, €l resto de las especies de la
Formacién La Golondrina son compartidas con cuencas del resto de Sudamérica y del

Gondwana, sin presentar ningun valor bioestratigrafico en particular.

GLOSSOPTERIS. Las hojas de este género son el elemento més caracteristico de todas las
floras Gondwénicas a lo largo de todo el Pérmico, por lo que su abundante presencia en
estratos rocosos es utilizada como un indicador bioestratigrafico para el periodo Pérmico
(Menéndez, 1962; Rigby, 1962; Archangelsky y Arrondo, 1965; Lacey et al., 1974;
Chandra y Surange, 1979; Archangelsky et al., 1981b; Archangelsky y Cuneo, 1984; Gee,
1989; McLoughlin, 1990b, 1994a, b; Melchor y Césari, 1997; Singh, 2000; McLoughlin et
al., 2005; Goswami et al., 2006a, b; lannuzzi, 2010; Srivastava y Agnihotri, 2010b). Sin
embargo, su utilidad como indicador temporal en una escala més acotada (Edad o menor)
pierde valor por la falta de una clara jerarquizacion en la eleccion de caracteres, lo que

genera una abundancia ficticia de especies para este género.

BUMBUDENDRON. Su presencia hasta el momento ha sido registrada en Sudamérica
(Argentina y Brasil), desde el Carbonifero al Pérmico Inferior (Archangelsky et al., 1981;
Arrondo y Petriella, 1978, 1985; Gutiérrez et al., 1986; Archangelsky et al., 1996a; Salvi et
al., 2008).

CYCLODENDRON. Género presente en el Carbonifero y Pérmico del Gondwana, se
registra en el Pérmico de India, Australia, Sudéfrica, Brasil, Paraguay (Krdusel, 1928;
Lejal-Nicol y Bernardes de Oliveira, 1979; Anderson y Anderson, 1985; Rayner, 1985;
Herbst, 1986; Beeston, 1990; Cineo, 1996; Goswami et al., 2006b, c), y Argentina, en las

cuencas de Tepuel Genoa y La Golondrina (Cineo, 1996).

CAULOPTERIS. Morfogénero utilizado para designar tallos pertenecientes a helechos de

la familia Marattiaceae (Pfefferkorn, 1976), su utilidad bioestratigréfica es baja, por poseer

219



Bérbara Cariglino — El Pérmico de la Cuenca La Golondrina...

un amplio biocrén (Carbonifero y Pérmico). Fue registrado en las cuencas argentinas de La

Golondrina y Tepuel Genoa (Ctineo, 1987).

EREMOPTERIS. Género conocido desde el Carbonifero al Pérmico Inferior para
Norteamérica, Europa, y Sudamérica (Archangelsky, 1959b; Boureau, 1975).

CHIROPTERIS. Chiropteris es un género que posee una amplia distribucién geografica
(Catahysia y Gondwana), pero no presenta ninguna utilidad como indicador
bioestratigrafico debido a su amplio biocrén, que abarca desde el Carbonifero al Tridsico

(Herbst et al., 2001; Wang et al., 2003; Wang y Pfefferkorn, 2009).

MEGISTOPHYLLUM. Este género fue propuesto por Archangelsky (1959a) para ubicar
un dnico ejemplar recuperado de la Laguna Salada. Si bien nuevos ejemplares (aunque
fragmentarios) han sido hallados en las colecciones (Fac. de Cs. Naturales y Exactas, UBA)
y posteriores campaias llevadas a cabo recientemente por la autora, su posicidn sistematica
sigue siendo incierta. Dado que es un género hasta ahora unicamente reconocido en la

Formacién La Golondrina, no tiene utilidad bioestratigrafica alguna.

CONIFERAS indeterminadas. Los primeros ejemplares de coniferofitas registrados para la
Formacién La Golondrina han sido recientemente hallados por la autora (campaina 2010).
Su estado mayormente fragmentario y la ausencia de estructuras fértiles bien preservadas
no permitié asignarlas con certezas a un género determinado, por lo que su presencia en la

formacidn no reviste de importancia bioestratigrafica por el momento.

SAMAROPSIS. Este género tiene una distribucién cosmopolita (regiones gondwanicas y

extragondwdnicas), abarcando todo el Paleozoico Superior (A. Archangelsky, 2000).

Segin Adendorff (2005: 355), un elemento es de utilidad como indicador
bioestratigrafico cuando es “fdcilmente identificable a partir de caracteristicas propias
distinguibles, posee una distribucion geogrdfica amplia, y se encuentra restringido a rocas
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de un rango temporal acotado”. Del listado previo, se desprende que muchos de los
elementos a nivel género no son de mucha utilidad como indicadores bioestratigraficos
(Asterotheca, Pecopteris, Annularia, Vertebraria, Cyclodendron, Chiropteris, Caulopteris,
etc.), pero si lo son a nivel especie, por ejemplo, Sphenophyllum (S. speciosum), indicativa
del Pérmico superior. Por otro lado, en La Golondrina también hay géneros de importancia
bioestratigrafica a gran escala, como ser Glossopteris (y afines, Palaeovittaria, y
Gangamopteris) géneros cuya presencia es mayormente indicativa del Periodo Pérmico en
todo el Gondwana. Asimismo, Glossopteris pierde valor estratigrafico a nivel especifico
por lo que fuera mencionado previamente: la inconsistencia en la definiciéon de los
caracteres diagndsticos para su asignacion especifica genera un nimero irreal de especies
(Chandra y Surange, 1979; Kovacs-Endrody, 1979, 1984; Gee, 1989; McLoughlin, 1990b;
Adendorff, 2005), lo que se traduce en la pérdida de su potencial valor como indice
bioestratigrafico. Un caso similar se da en aquellos elementos que tienen una asignacién
sistemdtica ain debatida, ya sea por errores en la definicion de la Especie tipo, o
inconsistencias en las diagnosis que las definen. Ejemplos de estos se dan para helechos
estériles vs. fértiles como Sphenopteris (=“Neomariopteris”=Damudopteris). Aquellos
elementos que son exclusivos para una Formacion no tienen utilidad, al no poder ser
correlacionados con los de otras cuencas, por lo cual su utilidad bioestratigrafica queda
también descartada (Megistophyllum leanzai, y especies de Dizeugotheca, entre otros).
Estos elementos, sin embargo, si pueden ser utiles para la asignacion de biozonas (por
ejemplo, Dizeugotheca waltonii) en caso de ser abundantes. Por ultimo, elementos
fragmentarios, desasociados, y unicos o escasos en numero (como ser Lilpopia) no

presentan utilidad hasta tanto no se hallen mas y mejores ejemplares.

Debido a todas las razones expuestas, las fructificaciones de glossopterideas serian
los elementos pérmicos mds confiables para correlaciones bioestratigraficas (Adendorff,
2005), aunque algunos autores (Rigby en Bajpai, 2001) consideran que tanto Glossopteris
como sus partes serian mds bien indicadores de condiciones ambientales que estratigraficos.

En esta tesis se acepta el punto de vista de Adendorff (2005), por lo que a continuacidn, se
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expone la importancia de cada fructificacion como indicador bioestratigrafico para la

Formacién La Golondrina, y las razones por las cuales se las considera como tales.

DICTYOPTERIDIUM. Género tipico del Pérmico Superior de Gondwana. Utilizado como
un buen indicador bioestratigrafico para el Pérmico Tardio, especies de este género han
sido halladas en India (Surange y Chandra, 1973a), Sudafrica (Benecke, 1976, Adendorff,
2005), Australia (Rigby, 1978; McLoughlin, 1990a, b) y Sudamérica (Archangelsky, 1992;
Melchor y Césari, 1997). Fue precisamente a partir de la identificacion de Dictyopteridium
cf. sporiferum en sedimentos de la Formacién La Golondrina, que Archangelsky (1992)
sugirié que la formacién era més joven (Cisuraliano tardio — Lopingiano) que lo aceptado
hasta el momento (Cisuraliano temprano) (Archangelsky, 1959a; Arrondo, 1972;
Archangelsky y Cuneo, 1984). Dictyopteridium tiene un alto potencial como indicador
bioestratigrafico para el Pérmico Superior debido a su rango temporal acotado, y
morfologia caracteristica, aunque aquellos elementos mal preservados pueden conllevar a la

clasificacion errénea por especimenes de Plumsteadia (Adendorff, 2005).

PLUMSTEADIA. El amplio espectro temporal y geogrifico (Maheshwari, 1965, 1968a;
White, 1964; Rigby, 1962, 1969, 1971, 1978; Kyle, 1974; Chandra y Surange, 1977;
Srivastava, 1978; McLoughlin, 1990a; Lacey et al., 1975; Benecke, 1976; Anderson y
Anderson, 1985; Adendorff, 2005; Cariglino et al., 2009) que presenta este género lo

convierte en un taxén de baja a nula utilidad como indice bioestratigréafico.

GONOPHYLLOIDES. Género hasta el momento registrado en el Pérmico Inferior de
India, Sudafrica, Australia, y con duda para el Pérmico Medio de Antértida. El de La
Golondrina es el primer registro de este género para Sudamérica. Su potencial como
indicador bioestratigrafico es alta, dada las particulares caracteristicas que lo distinguen

(base cordada, ala festoneada delgada).
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SCUTUM. Este género ha sido registrado en el Pérmico Superior de India (Surange y
Chanda, 1974a), Australia (McLoughlin, 1990a), y el Pérmico Inferior de Sudafrica
(Plumstead, 1952, 1956a, 1958; Anderson y Anderson, 1985; Adendorff, 2005). Como
ocurre con Plumsteadia, el amplio espectro temporal y geografico que presenta este género
hace que tenga poca utilidad como indice bioestratigrafico. Sin embargo, a nivel especifico,
puede ser un indicador mas preciso. En el caso de Scutum elongatum Surange y Chandra,

su registro proviene del Pérmico Superior de India.

BIFARIALA. Los elementos previamente asignados como Hirsutum intermittens en las
distintas localidades Gondwénicas donde se hayan hallado deben ser revisadas, y de ser
necesario, reubicadas en el nuevo género Bifariala (ver Adendorff, 2005; Prevec et al.,
2008). Hasta el momento, presenta registro en el Pérmico Inferior de Sudafrica, por lo que
el material descripto para La Golondrina representa una novedad en su distribucién

geografica.

SENOTHECA. Género presente en el Pérmico Superior de India, Australia, y Antartida
(Banerjee, 1969; Rigby, 1978; McLoughlin, 1990b). El ejemplar de La Golondrina es el
primer representante de este género para Sudamérica. Debido a su particular morfologia
(fructificacién elongada de receptaculo reducido con hileras de évulos a los lados, y ala
delgada ancha), y su amplia distribucién en Gondwana, Senotheca puede ser considera un

indicador bioestratigrafico para el Pérmico Tardio.

OTTOKARIA. Género comun en el Pérmico Inferior de Gondwana (White, 1908; Thomas,
1921; Plumstead, 1956b; Menéndez, 1962; Srivastava, 1978; Pant y Nautiyal, 1984;
Barreda and Césari, 1995; Bernardes de Oliveira et al., 2000; Adendorff, 2005), aunque en
menor medida, también se registra en el Pérmico Medio de Antértida (Schopf, 1976) y
Superior de India y Australia (Banerjee, 1978; White, 1978; McLoughlin, 1990b). Més
precisamente, O. inglisensis McLoughlin (semejante al ejemplar Lil 101) proviene del
Pérmico Superior de Australia (McLoughlin, 1990b), mientras que O. zeilleri Pant y
Nautiyal (semejante al ejemplar MPM-Pb 4852), del Pérmico Inferior de India. Su
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potencial como indicador bioestratigrafico a nivel género es bajo dado su amplia

distribucién temporal, sin embargo, a nivel especifico, puede tener utilidad.

LIDGETTONIA. Género tipico del Pérmico superior, presente en Australia, India y
Sudéfrica (Thomas, 1958; Surange y Maheshwari, 1970; Holmes, 1974; Surange y
Chandra, 1974a, b, 1975; Lacey et al., 1975; Chandra y Surange, 1977; White, 1978;
Anderson y Anderson, 1985; Adendorff, 2005; Prevec et al., 2009). El ejemplar hallado en
La Golondrina es el primer registro para Sudamérica. Utilizado como indicador
bioestratigrafico para el Pérmico Tardio, dada su morfologia particular y el rango temporal

acotado que presenta.

ARBERIA. Género tipico del Pérmico Inferior, se encuentra ampliamente distribuido en
todo Gondwana (White, 1908; Rigby, 1972; Archangelsky y Arrondo, 1973; Chandra y
Srivastava, 1981; Archangelsky et al., 1995; Bernardes de Oliveira et al., 2000; Adendorff,
2005; Gallego et al., 2008), a excepcion de la Antartida, por lo que se lo considera un util
indicador bioestratigrafico para el Pérmico Temprano. Por el momento, y hasta tanto no se
hallen ejemplares mejor preservados, su presencia en la Formacion La Golondrina es

dudosa.

A partir de todo lo expuesto, se puede senalar que las fructificaciones de
glossopterideas halladas en la Formaciéon La Golondrina — todas ellas provenientes del
miembro medio — abarcan, en conjunto, todo el Pérmico. Sin embargo, entre los géneros
mds comunmente considerados como indicadores bioestratigraficos confiables, debido a
que han sido consistentemente hallados en las mismas unidades litoestratigraficas se
pueden mencionar a Dictyopteridium, Lidgettonia, y Senotheca, todos ellos presentes en el
Pérmico Superior. El género Arberia es también considerado un indicador bioestratigrafico
confiable del Pérmico Inferior, sin embargo, su presencia en la Formaciéon La Golondrina
no estd del todo confirmada. A nivel especifico, el registro de Scutum cf. S. elongatum
(especie del Pérmico Superior de India), y un ejemplar de Ottokaria (que si bien por su
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estado fragmentario no fue especificamente asignado, pero por las caracteristicas que
presenta seria afin a O. inglisensis) aportarian de mds evidencias para especular con una

edad Pérmico Medio-Tardio al menos para el miembro Laguna Polina.

5.5 — Discusion general

Propuesta bioestratigrafica para la Formacién La Golondrina

A partir del hallazgo de Asterotheca singeri tanto en el miembro medio (Laguna
Polina) como en el inferior (Laguna Lillo), la biozona homénima, que caracterizaba al
miembro superior (Dos Hermanos) de la Formaciéon La Golondrina, perderia validez tal
como fuera definida originalmente (“Asterotheca singeri es la tinica especie exclusiva de la
zona” Archangelsky y Cineo, 1984: 147). Por otra parte, la zona de Dizeugotheca waltonii,
asignada para definir la flora del miembro medio de la Formaciéon La Golondrina, ya no
tiene con exclusividad a la especie Asterotheca golondrinensis, hallada en la cuenca de
Tepuel Genoa. Asimismo, Glossopteris retifera y Gangamopteris castellanosii fueron
encontradas en el miembro superior y el inferior, respectivamente, por lo que tampoco
servirfan como elementos que caractericen a la zona de D. waltonii. Dadas estas
condiciones, se sugiere redefinir a las biozonas propuestas por Archangelsky y Cineo
(1984; ver Cuadro I), tomando en cuenta los nuevos elementos reconocidos para el

miembro inferior también (Cuadro V).

De los tres tipos de biozonacion aceptados por el Cédigo Argentino de Estratigrafia
(1992), la de asociacion seria la que mejor define la distribucion estratigrafica de las
distintas especies presentes en la Formacion La Golondrina, dado que como ocurri6
recientemente a partir de las campafias al drea, la presencia/ausencia de los taxa en los
distintos miembros no estd definida. A partir de esto, se podrian definir tres biozonas, una
para cada uno de los miembros (inferior, medio y superior), caracterizados de la siguiente

forma:
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Biozona 1: No presenta especies exclusivas (se excluye a Lilpopia sp. por ser un Unico
ejemplar), pero si se caracteriza por la predominancia de Gangamopteris por sobre
Glossopteris, la aparicion de Megistophyllum leanzai, y la presencia de helechos
pecopterideos mayormente de pinnulas pequeias (ej., Asterotheca sp. 3). Es la primera vez
que se describen fésiles para el miembro inferior, por lo que se sugiere mantener a esta
biozona bajo una denominacion abierta, hasta que se realicen mds hallazgos que la puedan

definir con mayor precision (Cuadro V).

Se propone como seccidn tipo para esta biozona al Perfil Laguna Lillo descripto por
Jalfin (1987: 27), paraestratotipo de la Formacion La Golondrina realizado en dicha laguna

donde se encuentran representados los miembros inferior y medio.

Biozona 2 (biozona de Dizeugotheca waltonii de Archangelsky y Cuneo, 1984). La
biozona de D. waltonii fue originalmente propuesta para definir la asociacién del miembro
medio Laguna Polina (sensu Jalfin, 1987). Esta zona se caracteriza por la presencia
exclusiva de los taxones Annularia kurtzii, Dichotomopteris hirundinis, D. ovata,
Glossopteris stricta, y Eremopteris golondrinensis. A su vez, marca la aparicién de
Dizeugotheca waltonii, y en ella predominan las fructificaciones de glossopterideas (hasta
el momento, sélo halladas en el miembro medio). Por ultimo, es el techo de todas las
especies de Gangamopteris, las cuales se ven claramente reemplazadas en nimero y
abundancia por las Glossopteris. La asociacion caracterizada por Archangelsky y Ciineo
(1984) se ratifica en este estudio, aunque se sugiere mantener abierta su denominacion,
dado que la especie que le da nombre (D. waltonii), no es exclusiva de ésta, ya que su rango

alcanza el miembro superior (Cuadro V).

Para esta biozona, se propone mantener como seccion tipo al Perfil Laguna Polina
de Jalfin (1987: 25), holoestratotipo de la Formaciéon La Golondrina, realizado en la orilla

norte de dicha laguna, y donde se encuentran representados los miembros medio y superior.

Biozona 3 (biozona de Asterotheca singeri de Archangelsky y Cineo, 1984). La biozona
propuesta por Archangelsky y Cuneo (1984) definia originalmente la asociacién
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especificamente mds empobrecida del miembro superior (sensu Jalfin, 1987). Al ser hasta
el momento A. singeri la especie exclusiva, le daba nombre a la biozona. Sin embargo, el
reciente hallazgo de esta especie en los miembros inferior y medio de la formacion,
invalidarian su denominacién, por lo que también se propone dejar su denominacién
abierta. Esta biozona se caracteriza (ademds de un claro empobrecimiento de la flora en
general comparado con la biozona anterior), por la predominancia de las especies
Glossopteris damudica, G. retifera, y Asterotheca golondrinensis, la total ausencia de
especies de Gangamopteris, y por ser el techo de distribucion de la especie Asterotheca

anderssonii (Cuadro V).

Para la biozona 3, se propone mantener como seccion tipo al Perfil Dos Hermanos
(Jalfin, 1987: 28), paraestratotipo de la Formacion La Golondrina, realizado en la localidad

de Dos Hermanos, donde se encuentra representado el miembro superior.

Cuadro V — Nueva propuesta bioestratigrafica para la Formacién La Golondrina, comparada con las zonas
floristicas del Pérmico argentino, basado en Archangelsky y Ciineo (1984) y Archangelsky et al. (1996b, c).
Edades de acuerdo a la IUGS (2009).

Geocronologia Santa Cruz Chubut Coérdoba, La Rioja, Mendoza, Buenos Aires Islas Malvinas
San Luis La Pampa
Cuenca| La Golondrina Tepuel Genoa Paganzo San Rafael Sas. Autrales Malvinas
o .
S Changhsingiano Fm. La Juanita?
2 2538:07
S Wuchiapingiano
- 260.4+0.7
2 | Capitaniano Biozona 2
2 265807
8 2 Wordiano
— [1)
E "0“ 268.0+0.7
i, @ | Roadiano
270.6+0.7
kunguriano | Biozona 1 Glossopteris Glossopteris
o 275.6+0.7
2 o
& Artinskiano P
© 284.4:0.7 Gi”@{’es
@ Sakmariano eximia
o 294.6:0.8 r
Asseliano Nothorhacopteris  Gangamopteris ~Gangamopteris
20870408 chubutiana
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Edad para la Formacién La Golondrina

Entre las numerosas especies novedosas para la Formacién La Golondrina, figuran 9
fructificaciones de glossopterideas, con la potencial presencia de un género mas (Arberia),
de confirmarse con material mejor preservado su presencia definitiva. Curiosamente,
muchas de estas fructificaciones fueron halladas a través de la revision de material de
coleccion (LIL y BA-Pb principalmente). El hallazgo y posterior reconocimiento de tales
ejemplares es de suma importancia para el andlisis bioestratigrafico de la flora de La
Golondrina, debido a que su presencia en otras localidades gondwénicas permite su

correlacion temporal con mayor precision que utilizando elementos aislados o estériles.

Ademads del uso de especies determinadas como indicadoras cronoestratigréficas,
existen algunas evidencias de base bioldgica que suelen ser utilizadas como indicadores
temporales. Por ejemplo, se suele considerar que existe una correlacion positiva entre el
namero y complejidad de las glossopterideas estériles y fértiles con el avance temporal a lo
largo del Pérmico (Bajpai, 2001; Retallack et al., 2005; Shi et al., 2010). La presencia de
abundantes fructificaciones en la Formacion La Golondrina aportaria evidencia para inferir
una edad neopermica. Al considerar a las fructificaciones de la Formacion La Golondrina
como indicadores bioestratigraficos de utilidad, surgen problemas de importancia
relacionados en cuanto al nimero en la que éstas se hallan (con escasas excepciones, hay un
solo ejemplar de cada especie), y la preservacion que presentan (ya sea por su estado
fragmentario o mala preservaciéon en general del ejemplar). Sin embargo, la inequivoca
presencia de géneros tipicos del Pérmico Tardio como Dictyopteridium, Lidgettonia y
Senotheca, proveen evidencia de peso suficiente como para estimar una edad pérmica
media-tardia con seguridad a partir del miembro medio (Laguna Polina) de la Formacién

La Golondrina (Cuadro V).

Otras evidencias comuinmente utilizadas como indicadores temporales por algunos
autores incluyen la evolucién en el patrén de venacion de las hojas de Glossopteris, donde
se considera como ‘“avanzado” la presencia de celdas bien definidas, con anastomosis

numerosas y complejas (Anderson y Anderson, 1985; Srivastava, 1992; Melchor y Césari,
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1997; Singh, 2000; Maheshwari y Bajpai, 2001; Goswami et al., 2006b; lannuzzi, 2010;
Srivastava y Agnihotri, 2010a, b). También se considera la presencia de Palaovittaria y
Gangamopteris como indicadores del Pérmico més temprano (Anderson y Anderson, 1985;
Pant, 1996; Srivastava y Agnihotri, 2010a), aunque su ocurrencia — si bien
considerablemente en menor abundancia — también se ha registrado en el Pérmico Medio y
Superior en distintas localidades de Gondwana (Retallack et al., 2005; Srivastava y

Agnihotri, 2010a).

Por otra parte, Dizeugotheca es un género que se encuentra mayormente en rocas
del Pérmico Superior (Rosler, 1978a, b; Vieira et al., 2004, 2005a, b; Goswami et al.,
2006a). En la Formacion La Golondrina estd representado hasta el momento por tres
especies. Semejante es el caso de Sphenophyllum speciosum (=Trizygia speciosa) cuya
ocurrencia es mayormente indicativa de un Pérmico avanzado, al ser una especie hallada en
abundancia en estratos del Pérmico Superior en todo Gondwana (Anderson y Anderson,
1985; McLoughlin, 1992; Goswami et al., 2006b; Prevec et al., 2010; Shi et al., 2010;
Srivastava y Agnihotri, 2010b).

La presencia de fructificaciones tipicamente reconocidas para el Pérmico Inferior de
Gondwana, como ser Arberia, Gonophylloides y Bifariala, plantean un problema al tratar
de acotar la edad para la Formacién La Golondrina. Estos géneros, especialmente Arberia,
son reconocidos como buenos indicadores del Pérmico Temprano (Rigby, 1972; Chandra y
Srivastava, 1981; Archangelsky et al., 1995; Bernardes de Oliveira et al., 2000; Adendorff,
2005; Gallego et al., 2008). Sin embargo, cabe destacar que la presencia de Arberia no esta
totalmente confirmada para la Formacion La Golondrina, ya que como ha sido previamente
mencionado, el material en el cual se basa su posible registro se encuentra pobremente
preservado. Respecto a Gonophylloides y Bifariala, Adendorff (2005) y Prevec et al.
(2008) redescribieron y emendaron las diagnosis de ambos géneros, por lo que se sugiere
que hasta en tanto no haya sido revisado todo el material de las distintas localidades
gondwadnicas que registren ‘Hirsutum’ intermittens (ahora Bifariala intermittens) y

especimenes de Plumsteadia que presenten una base cordada y ala marcada, no sean
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utilizados como indicadores bioestratigraficos. Una vez llevada a cabo la revisiéon de dicho
material y en caso de confirmarse su presencia en el Pérmico Inferior del resto de
Gondwana, el de la Formacion La Golondrina podria estar representando el primer registro

para el neopérmico, perdiendo su utilidad como indicadores bioestratigraficos.

Asimismo, estd generalmente aceptado que aquellas floras con una baja
biodiversidad se desarrollaron o muy tempranamente durante el Pérmico o en momentos
posteriores pero bajo condiciones menos favorables, como aquellas que se desarrollaron a
altas latitudes (Gee, 1989; McLoughlin et al., 1997, 2005; Retallack et al., 2005; Shi et al.,
2010). Las tafofloras de las localidades antarcticas serfan un claro ejemplo de lo segundo;
la mayoria presenta elementos claramente representativos del Pérmico Tardio (por ejemplo,
Senotheca, Rigbya, Dictyopteridium), pero el numero de especies presentes es
considerablemente menor al de aquellas floras que se desarrollaban en el mismo tiempo, a
latitudes mds favorables. Estudios palinoldgicos y sedimentolégicos llevados en las
localidades antarcticas aportan aun mas evidencia para confirmar una edad Pérmica media-
tardia para estas tafofloras (McLoughlin et al., 2005; Retallack et al, 2005). Por otra parte,
aquellas floras representativas del Pérmico mas Tardio (Lopingiano tardio) también suelen
estar pobremente diversificadas, 1o que seria indicativo de cambios ambientales tendientes a

una aridizacién (Gastaldo et al., 2005; Prevec et al., 2010; Shi et al., 2010).

La mayoria de las unidades litoestratigraficas argentinas tomadas en cuenta para
este estudio representan el Pérmico Temprano (Cuadro I). La unica excepcién es la
Formacién Carapacha (Cuenca San Rafael, Provincia de La Pampa). La flora descripta por
Melchor y Césari (1997) presenta un alto nimero de especies de Glossopteris, todas con un
patrén de venacion complejo, y en esta flora también registraron un ejemplar de
Dictyopteridium sporiferum. Si bien ni a nivel genérico como especifico se hallaron
grandes congruencias entre las tafofloras de La Golondrina con la de Carapacha, a partir de
los elementos presentes (Cuadro III), entre las floras pérmicas de la Argentina, la de

Carapacha seria la més afin a la de La Golondrina. El registro de nuevas fructificaciones de
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glossopterideas para la Formacién La Golondrina, hace que la afinidad de esta flora con
otras floras pérmicas sea mayor con aquellas no sudamericanas. Tanto a nivel genérico,
como especifico, la mayor cantidad de elementos comunes presentes en La Golondrina se
dieron con aquellas floras de las cuencas Pérmicas de India, y cercanamente a éstas, con las

de Sudéfrica y Australia (Cuadros II, III; Anexo I).

Claramente, esto estd fundado principalmente por las especies de fructificaciones
aqui descriptas. Si bien todas las floras consideradas tienen como elementos predominantes
las hojas de Glossopteris, es en las cuencas no sudamericanas donde se han registrado
mayor nimero de elementos glossopterideos fértiles. Es a partir de estos elementos, que se
genera una mayor afinidad de la flora de La Golondrina con aquellas no sudamericanas.
Posibles razones que puedan explicar esto incluyen un sesgo en los métodos de coleccion,
el dificil acceso a algunas de estas floras (Islas Malvinas), o una menor &area de
afloramiento expuesta (Antértida, aunque el registro de fructificaciones para las localidades
antdrcticas es considerablemente numeroso). También, podria influir el hecho que las
glossopterideas se diversificaron con intensidad a partir de fines del Pérmico Temprano,
alcanzando su acmé en el Pérmico Medio y Superior, para decaer en nimero nuevamente
hacia fines del Permico. En este trabajo se sostiene que la ausencia de elementos fértiles en
la mayoria de las floras pérmicas de Argentina estd dada principalmente por un sesgo en la
coleccién, y que a partir de campaiias llevadas a cabo en estas formaciones, con un especial
énfasis puesto en el hallazgo de fructificaciones, la diversidad de éstas puede aumentar
considerablemente. Hasta tanto esto no se realice, la Formacién La Golondrina seguira
presentando una mayor afinidad con aquellas floras de India, Sudéfrica y Australia, mas

que con las de otras cuencas argentinas y sudamericanas.

En base a todo lo mencionado, y tomando en cuenta la distribucién estratigrafica de
las distintas especies en cada miembro de la Formacién La Golondrina (Cuadro IV; Anexo
I), se propone acotar los tiempos en que la flora del miembro inferior se habria desarrollado

hacia fines del Cisuraliano y principios del Guadalupiano (Artinskiano-Roadiano?),
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mientras que la del miembro medio lo habria hecho desde el Guadalupiano al Lopingiano
(Roadiano-Wuchiapingiano?). El miembro superior, por ende, habria tenido su desarrollo a
finales del Pérmico, durante el Lopingiano (Wuchiapingiano-Changhsingiano?). Audn
desconociéndose cualquier tipo de indicio que pueda ayudar a asignar la edad de la
Formacién La Juanita (conformantemente suprayacente a la Formacion La Golondrina) se
propone una edad de Pérmico mds superior, casi en el limite con el Tridsico para tal

formacién (Cuadro V).

Entre la evidencia que reforzaria una edad Cisuraliano tardio — Guadalupiano para el
miembro inferior (Laguna Lillo) se pueden mencionar la presencia predominante de
Gangamopteris spp. sobre Glossopteris spp., la ausencia de especies mayormente
representativas del Pérmico Medio-Superior, como Sphenophyllum speciosum, y especies
de Dizeugotheca (Gnicamente D. neuburgiae presente), asi como la ausencia total de
fructificaciones de glossopterideas tipicas del Pérmico Superior, como Dictyopteridium,

Senotheca, o Lidgettonia.

Entre las razones que apoyarian una edad Guadalupiano — Lopingiano para el
miembro medio Laguna Polina se cuentan el aumento en la diversidad de especies
comparado al miembro inferior, la abundante presencia de tipos de glossopterideas tanto de
sus partes estériles como fértiles, donde se entremezclan especies de Gangamopteris con
Glossopteris de tipo avanzado (en cuanto al tipo de venacidn), fructificaciones tipicas del
Pérmico mas alto (Dictyopteridium, Senotheca, Lidgettonia), y especies comunmente
reconocidas como indicadoras de un Pérmico medio-superior, como Sphenophyllum

speciosum 'y Dizeugotheca spp.

Por dltimo, la disminucién en la diversidad de especies en el miembro superior
comparada a la que habia en el miembro medio, la total ausencia de especies de
Gangamopteris, y la presencia de especies de Dizeugotheca, y Sphenophyllum speciosum,

aportarian evidencias para suponer una edad Lopingiana para el miembro Dos Hermanos.
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En resumen, la edad propuesta para la Formacién La Golondrina abarcaria desde el
Cisuraliano tardio al Lopingiano (Cuadro V), reconfirmando lo sugerido por Archangelsky
(1992), Archangelsky et al. (1996a, b), Andreis y Archangelsky (1996), y Andreis (2002), y
utilizando como escala temporal la propuesta por la IUGS (2009). Esto se evidencia tanto a
través de la mezcla de elementos de amplia distribucién estratigrafica, como la de unos
pocos elementos diagnésticos que puedan ser utilizados para afirmar con una mayor
precision el tiempo en el que la tafoflora de La Golondrina se desarrolld, en este caso,
mayormente representados por fructificaciones de glossopterideas (Dictyopteridium,
Lidgettonia, y Senotheca) indicativas del Pérmico Tardio. Hasta el presente, ningiin analisis
palinoldgico llevado a cabo para sedimentos de La Golondrina dio resultados que puedan
ayudar a establecer con mayor precision el lapso temporal en el cual la flora de La

Golondrina se desarrollo.

5.6 — ;Flora de Glossopteris, flora Mixta, o flora de La Golondrina?

El Paleozoico Superior ha sido historicamente dividido en 4 provincias
floristicas mayores (Li, 1986; Archangelsky, 1990; Ziegler, 1990; Wnuk, 1996;
McLoughlin, 2001; McAllister Rees et al., 2002; Srivastava y Agnihotri, 2010b):

Euroamerica, Angara, Cathaysia, y Gondwana (Fig. 11).

De acuerdo a Wnuk (1996), estas “provincias fitogeograficas” podian ser definidas
en base a una distribucién paleogeografica de taxa distintitva, a nivel de familia (por
ejemplo, Gigantopterideas para Cathaysia, y Glossopterideas para Gondwana). Las
“provincias” estarian a su vez divididas en distintas “regiones”, definidas en base a una
distribucién paleogeogréfica de taxa distintiva a nivel genérico y especifico (por ejemplo, la
provincia Gondwdnica tendria una region de Gangamopteris, indicativa de un clima mas

frio, y una de Glossopteris, indicativa de un clima mas templado).
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El mismo autor menciona, asimismo, los distintos problemas que surgen al utilizar
elementos floristicos para reconstrucciones paleogeograficas (explicado en mayor detalle
en Raymond er al., 1985). Entre los problemas mds comunes (Wnuk, 1996: 7), se
encuentran (1) la diversidad ficticia generada a partir de elementos disociados que en
realidad pertenecen a un mismo organismo (por ejemplo, hojas de Glossopteris sp y
fructificaciones); (2) el uso de nomenclaturas regionales que generan floras artificialmente
diferentes; y (3) variados sesgos en el protocolo de coleccion que pueden provocar que una

flora “mejor estudiada” presente mayor diversidad que una que no lo fue, entre otros.

En relacion al primer punto, pareciera inevitable que en tanto las partes no sean
halladas en evidente conexidn orgénica, se genere una diversidad mayor a la real en base a
los elementos disociados hallados. Lamentablemente, este es un hecho recurrente — en

mayor o menor medida — en andlisis paleobotdnicos de todos los tiempos y regiones.

Respecto al segundo punto, hallamos un claro ejemplo en Meyen (1969),
McLoughlin (1992), McLoughlin y Drinnan (1996), Singh et al. (2007), y Srivastava y
Agnihotri (2010b), acerca de la mencién sobre si utilizar Cordaites para hojas de forma
espatulada con una marcada venacion paralela presentes en sedimentos del hemisferio norte
(Euramerica), o Noeggerathiopsis, para las mismas hojas pero que se encuentran en el
hemisferio sur (Gondwana). Si bien hay una base anatémica y morfoldgica que justificaria
su separacion genérica (Srivastava, 1992; McLoughlin y Drinnan, 1996), algunos autores
prefieren mantener a todos los ejemplares de este tipo bajo el nombre de Cordaites (Meyen,
1969; Rigby et al., 1980), aduciendo que las diferencias morfoldgicas se podrdn o no

identificar en base al tipo y estado de preservacion del fosil.

Por ultimo, y al respecto del tercer punto, un ejemplo se hizo mencién previamente
en esta tesis (ver 4.5), en relacion a la mayor afinidad de la flora de la Formacién La
Golondrina que este estudio demuestra tener con floras no-Sudamericanas, y que
potencialmente, esto podria deberse a recientes campafas llevadas a cabo a la zona por la
autora, donde se hizo especial énfasis en la coleccion de elementos novedosos, entre los

cuales se recuperaron abundantes fructificaciones de glossopterideas, cuyo registro sigue
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siendo escaso a nulo en el resto de las floras Sudamericanas utilizadas en la comparacién de
elementos floristicos.

ANGARA

EURAMERICA

CATHAYSIA

GONDWANA

-Gondwana -Cathaysia -Euramerica -Angara -Floras de mezcla

Figura 11 - Reconstruccion paleogeografica del Pérmico, con sus provincias fitogeograficas (Modificado de
McAllister Rees et al., 2002).
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Desde que fuera primeramente descripta por Archangelsky (1959a), se reconocieron
tanto elementos tipicamente gondwdénicos (Glossopterideas en general), como nérdicos
(Sphenophyllales y varios helechos, entre otros) en la tafoflora de La Golondrina. Es por
ello, que se la suele considerar desde entonces como una “flora de mezcla” (Archangelsky,
1959a: 117 — si bien no utiliz6é esos términos, infiere la mezcla de elementos tipicos de
Gondwana con otros del hemisferio norte —; Arrondo, 1972: 35; Archangelsky y Cineo,
2002: 402), aun si los elementos gondwdénicos se encontraban en clara predominancia. Era
precisamente la presencia de estos elementos de origen nérdico los que diferenciaban a la
tafoflora de La Golondrina de aquellas otras floras Pérmicas Argentinas (Sierras Australes,

Malvinas) consideradas como “Floras de Glossopteris” ‘puras’ (Archangelsky et al.,

1996b).

Entre los géneros presentes en la Formacién La Golondrina considerados
tipicamente nordicos, se destacan los helechos pecopterideos (Pecopteris, Asterotheca),
Sphenopteris,  Chiropteris, Eremopteris, Annularia, Phyllotheca 'y Cordaites
(=Noeggerathiopsis). A través de estudios actualizados llevados a cabo en subsecuentes
revisiones, varios elementos que originalmente habian sido descriptos bajo géneros
nordicos, fueron posteriormente ubicados bajo una identidad propia de flora Gondwénica
(Srivastava y Agnihotri, 2010b). Ese fue el caso para helechos como Neomariopteris
(Sphenopteris) polymorpha Maithy (1974a, 1977), Damudopteris sp. [género propuesto
para aquellos ejemplares de Neomariopteris polymorpha tértiles (Chandra y Rigby, 1983)],
y Dichotomopteris (Merianopteris) sp. Maithy (1974b), entre otros.

Algunas de estas reasignaciones han sido avaladas en el material de La Golondrina.
Sin embargo, hay algunos casos donde se ha preferido mantener una nomenclatura abierta a
futuro cambio, al no considerarse que la evidencia fésil sea suficiente como para asignar
con certeza una especie determinada. Es el ejemplo de Sphenopteris sp. II, que desde que
fuera descripto por Archangelsky (1959a), hasta la fecha, no se ha podido establecer con

certeza a qué especie pertenece, dada la ausencia de material fértil.
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En otros casos donde las asignaciones son también debatibles, se ha preferido
mantener el nombre de Cordaites (=Noeggerathiopsis) hislopi para aquellos ejemplares de
morfologia claramente cordaital, pero en los que no se ha podido observar con certeza la
presencia de venillas entre las venas paralelas primarias. Dado que esto se puede deber
exclusivamente a un tema de preservacion, y al no contar con hojas completas ni con
cuticula presente, se considera riesgoso determinar su asignacién a uno u otro género, atn
si varios autores prefieren utilizar Noeggerathiopsis para referirse a los ejemplares

Gondwénicos (Singh et al., 2007).

La diferencia entre los géneros Sphenophyllum y Trizygia — éste dltimo propuesto
por Royle en 1839, sin especificar la razon para la separacion de éstos — ha sido discutida
por varios autores. Entre las variadas propuestas para la separacion entre uno y otro género,
se destacan la presencia de pares de hojas de distinto tamafio en Trizygia, no asi en
Sphenophyllum (Arber, 1905); la disposicion radial de éstas en Sphenophyllum, y de un
lado del tallo en Trizygia (Feistmantel, 1879; Asama, 1970); y diferencias a nivel cuticular
(Maheshwari, 1974). En una breve revision de la historia de ambos géneros, McLoughlin
(1992) sugiri6 que hasta tanto no se encuentren especimenes en conexién orgdnica con su
parte fértil, la afinidad natural entre las formas gondwadnicas y ndrdicas no podrd ser
determinada. Asimismo, este autor prefirié utilizar Trizygia para las formas gondwanicas,
sin mayores precisiones. Posteriores hallazgos de especies de Sphenophyllum en Gondwana
con un patrén de hojas asimétricas dispuestas radialmente en el tallo (Srivastava y
Agnihotri, 2010b), refutarian los caracteres sugeridos para separar a ambos géneros. Es por
esta razon, ademds de la ausencia de cuticulas preservadas que puedan ser analizadas, que
aqui prefiere mantenerse en uso Sphenophyllum speciosum en lugar de Trizygia speciosa
para describir aquellos ejemplares de sphenophyllales halladas en La Golondrina que
presentan 3 pares de hojas de distinto tamafo, y donde se observa que la disposicion de

éstas es radial y no asimétrica, dada la prioridad que tiene Sphenophyllum sobre Trizygia.

Por todo lo aqui expuesto se podria plantear la pregunta acerca de si la presencia de

géneros y especies nordicas en floras Gondwdénicas hacen necesariamente de éstas “floras
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de mezcla”. Segiin Archangelsky y Arrondo (1967), las floras de mezcla se podian explicar
a través de tres hipétesis: (1) las tafofloras con elementos “nérdicos” serian mds antiguas
que aquellas consideradas floras “puras de Glossopteris”, (2) los elementos “ndrdicos” se
habrian originado independientemente por homoplasia (evolucién paralela, en este caso), y
(3) los elementos ‘“noérdicos” habrian migrado a zonas marginales de Gondwana con
caracteristicas climaticas similares. De acuerdo a lo planteado, la hipotesis 1 no explicaria
la presencia de elementos del norte en la tafoflora de la Formacion de La Golondrina, dado
que existian varias cuencas mds antiguas (del Pérmico Inferior, como la flora de la
Formacién Bonete, en la Cuenca Sierras Australes) que posefan una flora exclusivamente
de Glossopteris. Archangelsky y Arrondo (1967) prefirieron explicar la presencia de
elementos ndrdicos en floras gondwanicas a través de la hipétesis 3 (migracion), sugiriendo
que si bien paralelismos habrian sucedido en algunos casos, en tanto no hubieran estudios
filogenéticos, se considerara esta hip6tesis con precaucion. Para estos autores, la presencia
de helechos (pecopterideos y sphenopterideos) era una clara evidencia de la cercania entre
las masas continentales que habrian posibilitado la migracién de elementos entre el norte y

el sur, explicando estas floras de mezcla.

Una propuesta diferente fue la sugerida por Asama (1967). En ella, propuso que la
presencia de formas similares en continentes separados se debia meramente a procesos de
homoplasia, mas especificamente, a través de la evolucidn paralela de los elementos, lo que
indicarfa que éstos no habrian derivado de un ancestro comin (por lo que no estaban
filogenéticamente relacionados). La similitud entre elementos seria producida a través de
un proceso de “retardamiento en el crecimiento”, causado por condiciones paleocliméticas
de desmejoramiento a lo largo del Pérmico. Para ello, las pinnas de una planta pasarian por
un proceso de fusion, alargamiento, o ambos, evolucionando de una forma tripinnada, a una
bipinnada, hasta llegar finalmente a un hoja simple (Asama, 1967: 129). Esto explicaria,
por ejemplo, las semejanzas entre hojas de Glossopteris (Gondwana) y Gigantopteris
(Cathaysia), y la presencia de elementos como Schizoneura o Sphenophyllum speciosum

(Asama, 1966) en floras de Gondwana y Cathaysia.
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Por tdltimo, en el mismo volumen, Meyen (1967) propuso que si bien la presencia de
elementos en floras de distintos continentes se podia explicar por homoplasia (Phyllotheca,
Schizoneura, entre otros), procesos de intercambio a través de migracion de elementos

también habrian sido de importancia para explicar estas floras de mezcla.

Si se considera cudles son aquellos elementos que histéricamente han sido
designados con nombres tipicamente ndrdicos, observamos que en todos los casos, estdn
referidos a elementos estériles. Sin embargo, cuando algunos de estos elementos fueron
hallados con sus partes fértiles, o bien, re-estudiados encontrandose diferencias
significativas entre los nérdicos y gondwadnicos, fueron posteriormente reasignados,
utilizdndose para ellos un nombre distinto de aquellos conocidos para otras floras no-
gondwdnicas. Tal cual fue sugerido por McLoughlin (1992), hasta tanto no se encuentren
las partes fértiles de aquellas partes estériles conocidas, no se puede mas que asumir una
semejanza superficial de los elementos presentes en La Golondrina (y cualquier otra flora
Gondwénica), que bien puede deberse a la evolucion paralela de especies distintas en

condiciones ambientales semejantes.

En el caso particular de la flora de la Formacién La Golondrina, la presencia de
elementos tanto “nérdicos” como gondwdénicos (los cuales se hallan ademds en clara
predominancia), serian indicio que ésta es una “flora de mezcla”. Sin embargo, a medida
que se encuentren mds ejemplares con sus partes fértiles, mejores descripciones y
asignaciones correctas podran ser llevadas a cabo (por ejemplo, Archangelsky et al., 2004),
con lo que se especula que esta flora, como muchas otras, mostrard claras diferencias con

las nérdicas, demostrando ser una flora tipicamente Gondwdnica.
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