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ABSTRACT

Biostratigraphic and Paleogeographic relations of the Late
Paleozoic marinestrata in the South American Gondwana. - The
paleobiogeographic pattern of Late Paleozoic marine faunas in South
America shows a distribution in three main realms. Two of them, at
present time located to the east of the southem Andes, belong to the
Gondwana province; they are the central gondwanic realm and the
perigondwanic realm. An extragondwanic realm, showing tetian-like af-
finities, is located to the west of the Andean belt.

Faunas from the extragondwanic "warm" facies were contemporary to
those of the perigondwanic "cold" facies. In spite of their remarkable
contrasting general features | faunal assemblages in both realms bear
several taxa in common, revealing that some relationships existed be-
tween them. Rather than suspected terranes, this suggests that both
realms were not far away, but separated by an arm of sea, which acted

as a paleoclimatic barrier only to some groups of invertebrates.

Introduccién

Antes de finalizar el Carboénico inferior,
di6 comienzo la edad glacial del Gondwana,
cuya amplia repercusion se debio a la localiza-
cién de un sector importante de esa masa con-
tinental en altas latitudes (Creer, 1972;
Valencio, 1973; Briden et al., 1974). Dentro de
ese contexto, América del Sur se encontraba
con una parte de su territorio cerca del paleo-
polo, en tanto la otra parte del mismo alcanza-
ba bajas paleolatitudes. A esta circunstancia, se
suman las modificaciones fisiogrificas produ-
cidas en el borde occidental por los diastrofis-
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mos de fines del Devénico, que provocaron el
establecimiento de una barrera que controlé la
distribucién lito y biofacial, con acusado pro-
vincialismo a ambos lados de los Andes austra-
les, desde Bolivia hasta la Patagonia. De esta
manera, la regién sudoriental de América del
Sur participé de los procesos y eventos propios
del Gondwana,; asi, los dep6sitos neopaleozoi-
cos en todo el territorio de la Argentina, inclu-
yendo las Islas Malvinas, sur de Bolivia,
Paraguay, sudeste de Brasil y Uruguay, conser-
van claras evidencias de su vinculacién a este
ambiente. El resto de América del Sur se halla-
ba fuera de la influencia de aquellos fenéme-
nos y abarca la region que rodea a la
anterior,incluyendo todo Chile, norte de Boli-
via y Brasil, asi como los otros paises septen-
trionales del continente. La primera de estas
regiones constituye el Gondwana sudamerica-
no, en tanto que en la otra se establecié un do-
minio extragondwinico (Gonzilez, 1986).
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Estas 4refs continentales estuvieron estructu-
ralmente conectadas, al menos desde el
Devénico, pero las notables diferencias li-
tologicas y faunisticas de los terrenos del
Carbénico superior y Pérmico inferior, dificul-
tan su correlacién.

Ante el surgimiento de diversas teorfas
sobre la formacién del borde occidental y el ex-
tremo austral de América del Sur, estimamos
oportuno efectuar algunas reflexiones que sur-
gen de un somero anilisis de las asociaciones
faunisticas m4s conspicuas.

La historia de las ingresiones marinas
neopaleozoicas en el Gondwana sudamericano
se desarrollé segin un esquema que denota

vinculaciones ya sea con el "Pacifico” o conel
"Atldntico”, segiin sea su ubicacién con respec-
to al Crat6geno Central (Bracaccini, 1960; Az-
cuy, 1983). Las secuencias sedimentarias y las
faunas asociadas en estas dos 4reas, comrespon-
den a acontecimientos en su mayor parte 0o si-
multdneos, sino encadenados en continuidad
temporal. Al oeste del Cratégeno Central, los
mares avanzaron sobre las cuencas subsidentes
que se desarrollaron en el borde ocidental del
Gondwana sudamericano. Esta faja marginal
constituy6 el dominio perigondwdnico, que se
extendié hasta el este de Australia, quizd a
través de la Antértida (Figura 1). Al este del
Cratégeno, se desarrollaron cuencas de diver-
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sa naturaleza tecténica, pero ligadas a un mis-
mo dominio gondwinico central; ellas son las
de Parana, Ventania, Patagonia oriental ¢ Islas
Malvinas. Este dltimo dominio comprende
ademds el sur de Africa, oeste de Australiay la
India peninsular. El registro sedimentario se
inicia en el dominio perigondwdnico, y es alli
donde se encuentran los mds antiguos vestigios
del glaciarismo neopaleozoico. En el dominio
gondwdnico central, la acumulacién sedimen-
taria comienza un poco antes de que se produz-
ca la regresién final en la faja perigondwiinica
y contiene las manifestaciones mds jovenes de
la glaciacién.

Regiones faunisticas
Dominio perigondwinico

El término perigondwdnico hace referen-
cia al ambiente costanero proximal periférico
del Gondwana; fue empleado por Harrington
(1955) con una interpretacion paieogeogrifica
algo diferente para la Formacién Bonete. Las
cuencas sedimentarias vinculadas a este domi-
nio se encuentran en la region oriental de los
andes australes, desde Bolivia hacia el sur, in-
cluyendo parte de la Patagonia extraandina y
prolongindose hasta Australia oriental.

Sur de Bolivia: 1a formacion Taiguati del
Grupo Machareti en las Sierras Subandinas del
sur de Bolivia, ha brindado un conjunto de in-
vertebrados fésiles que fueron estudiados por
Rocha-Campos et al. (1977), quienes han iden-
tificado elementos de la fauna de Levipustula.

Areas centrooccidental y austral de Ar-
gentina: las cuencas de la Cordillera Frontal,
Precordillera y Patagonia extraandina, exhiben
caracteristicas lito- y biofaciales similares: ello
es asi sobre todo en lo que a las faunas se refie-
re. Diversas asociaciones faunisticas integran
un registro bivestratigrifico casi continuo para
el lapso Carbénico inferior -Pérmico inferior,
con la probable excepcién de parte del Visea-
no (Gonzilez, 1985a).

Una larga lista de especies, que pueden
consultarse en otra parte (Amos, 1979; Archan-

gelsky et al., 1987), han proporcionado las ba-
ses para el reconocimiento de tres biozonas: la
Zona de Protocanites del Carbonico temprano,
la Zona de Levipustula que indica un Carboni-
co inferior 2 medio y la Zona de Cancrinella,
atribuida al Pérmico temprano.

Dominio Gondwinico central

Al este del Cratégeno Central, los mares
que inundaron la Cuenca del Parans (o Chaco-
Parani) y la de Sauce Grande (Sierras Austra-
les), estuvieron sin lugar a dudas
estrechamente relacionados con los de las
cuencas de Kalahari y del Karoo, en Namibia
y Sudafrica respectivamente (Figura 2), y tam-
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Fig. 2: Bosquejo paleogeogrifico de América del Sur aus-
tral y Sudéfrica durante ¢l Palcozoico superior. 1: Cuenca
argentino-boliviana; 2: Cea. Uspallata-Iglesia: 3: Cca. San
Rafacl; 4: Andacollo; 5: Cca. Laguifico-Genoa; 6: Cca. Pa-
rani; 7: Cca. Sauce Grande (Sierras Australes de Bs. As.);
8: Cea. Kalahari; 9: Cea. Karoo: 10: Amotape: 11: Lago
Titicaca; 12: Cerro Rincén:  13: Cerros de Cuevitas;
14: Huentelauquén: 15: Arch. Madre de Dios.-
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bién habrian tenido cierta vinculacién con las
cuencas del oeste de Australia y de la India pe-
ninsular.

Cuenca del Parand: dentro del Sistema
de Santa Catarina, en el sector brasilefio de la
cuenca, las rocas del Paleozoico superior tie-
nen un desarrollo continuo en los Grupos Tu-
barao y Passa Dois, integrando un ciclo
sedimentario limitado por sendas discordan-
cias de su basamento pre-siliirico a devénico y
de su cobertura mesozoica (Bigarella et al.,
1967). Estas sedimentitas contienen inverte-
brados marinos en varias localidades y niveles;
asi, del Subgrupo Itararé, la parte més antigua
de lasecuencia, proviene una rica fauna que fue
revisada por Rocha-Campos (1970b), De la
Formacién Rio Bonito, del suprayacente Sub-
grupo Guatd, se ha extraido otra fauna que tam-
bién fue estudiada por Rocha-Campos (1970a).

Sobre el Grupo Tubarao, y sin mediar
discordancia, continia el Grupo Passa Dois,
bien conocido por sus faunas endémicas tanto
de vertebrados de la Formacién Irati como de
invertebrados de la Formaci6n Estrada Nova.

Sierras Australes de Buenos Aires: el
Grupo Pillahuincé ¢s una secuencia tipicamen-
te gondwinica. Con excepcién de escasisimos
restos [6siles en las formaciones Sauce Grande
y Piedra Azul, los principales estratos fosilife-
ros se encuentran en tres niveles de la Forma-
cién Bonete (Harrington, 1955). Se trata de la
fauna de Eurydesma, en la que junto con los
géneros Eurydesma, Merismopteria y Delto-
pecten, tipica y exclusivamente gondwdnicos,
se encuentran otros taxa.

El sector correspondiente a las Islas Mal-
vinas y noreste de la provincia de Santa Cruz,
tiene caracteristicas que lo asimilan a este do-
minio, pero alli los depésitos sedimentarios tie-
nen una historia vinculada al ambiente
continental y no es incluido en el presente
andlisis.

Sur de Africa: el desarrollo paleo-
geogrifico de las dreas vinculadas al borde
atldntico del Gondwana sudamericano, estd es-
trechamente ligado al de las cuencas del sur de

Affica, donde las ingresiones de mares neopa-
leozoicos dejaron evidencias muy escasas. Sin
embargo, los yacimientos fosiliferos de algu-
nas localidades aportan valiosos datos para una
reconstruccién paleogeografica, revelando que
la regién fue extensamente inundada durante
ese periodo.

Dominio extragondwanico

La facies calcdrea con fusulinidos y otros
invertebrados que se extiende a lo largo de la
costa pacifica sudamericana, desde la regién
archipeldgica austral hasta el Lago Titicaca,
son conocidas desde hace tiempo (Thomas,
1928; Newell, Chronic y Roberts, 1953; Cecio-
ni, 1956). Esas rocas y faunas han sido gene-
ralmente atribuidas a ambientes cilidos o
tetianos, aunque algunos autores (Rivano y
Sepiilveda, 1985) sostienen que las calizas de
la Formacién Huentelauguén se habrian acu-
mulado en aguas templadas a frias. Estas facies
se disponen como una faja de afloramientos
discontinuos que bordean por el oeste al Gond-
‘wana sudamericano. y cuya proximidad hamo-
tivado diversas especulaciones palogeografi-
cas y geotect6nicas.

Archipiélago patagénico: las calizas y
rocas asociadas de las islas Madre de Dios,
Tarlton, Guarello y Donas, constituyen la For-
macién Seno Eleuterio de Cecioni (1956), o
Calizas Tarlton de Forsithe y Mpodozis (1979).
La fauna que contienen es conocida principal-
mente por sus foraminiferos, que fueron estu-
diados en detalle por Douglass y Nestell
(1976), pero también contiene macrofésiles
atin sin estudiar (Forsithe y Mpodozis, op.cit.).

Area de Huentelauquén: probablemente
el registro mds completo del Paleozoico supe-
rior marino de Chile, por su desarrollo estra-
tigrifico y contenido paleontolégico, sean los
afloramientos de Huentelauquén (Figura 2). Se
trata de una secuencia de rocas clésticas y
calcdreas con varios horizontes fosiliferos que
han proporcionado una fauna bastante variada
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(Minato y Tazawa, 1977; Gonzilez, 1980).
Segiin Charrier (1977), los f6siles identificados
por Minato y Tazawa (op.cit.) provienen de
afloramientos discontinuos y pertenecen a dos
miembros distintos de la Formacién. Hace po-
co tiempo, Rivano y Sepiilveda (1983) halla-
ron porprimera vez restos de fusulinidos a unos
15 km al este de la localidad tipo.

Area de Antofagasta (Chile) y Salar del
Rincén (Argentina): en esta drea, los depésitos
neopaleozoicos afloran en forma aislada en va-
rias localidades; ellos tienen en comun una fau-
na de invertebrados relativamente variada,
aunque faltan algunos grupos. Del lado argen-
tino se encuentra en la Formacion Arizaro
{Acefiolaza et al., 1972; Benedetto 1976). En
territorio chileno el primer hallazgo se realizé
al oeste de la Cordillera Domeyko, pero el ma-
terial no ha sido descripto ni figurado (Chong
Diaz y Cecioni Raspi, 1976). Al este de Anto-
fagasta, en Cerros de Cuevitas y Augusta Vic-
toria, rocas probablemente coetineas han
proporcionado un mayor nimero de especime-
nes de esta misma fauna, entre los que ademds
se encuentran algunos Myalinidae similares a
los de Huentelauquén (Niemeyer et al., e.p.) y
foraminiferos de! género Tetrataxis en la se-
cuencia de Augusta Victoria (Davidson et al.,
1981). Los afloramientos fosiliferos encontra-
dos por Von Hillebrandt y Davidson (1979) en
la sierra de Fraga, localidad intermedia entre
Antofagasta y Huentelauquén, son también co-
rrelacionables.

Area peruano-boliviana: las faunas neo-
paleozoicas de la regién de Amotape, del sur
central de Perd y de la regi6n del Lago Titica-
¢a, son conocidas desde mediados del siglo pa-
sado, comenzando con los trabajos de
d’Orbigny (1842) y otros, a los que siguieron
los estudios detallados de Thomas (1928),
Dunbar y Newell (1946) y Chronic y Roberts
(enNewell etal., 1953). Branisa (1965) descri-
bi6 y figuré los fésiles del Grupo Copacabana
en Bolivia.

Edad y correlacién tentativa de las faunas
Dominio perigondwanico

El ordenamiento bioestratigrifico del Pa-
leozoico superior fundado en las asociaciones
faunisticas (Amos y Rolleri, 1965; Amoset al.,
1973; Gonzilez, 1981, 1985a; Archangelsky et
al., 1987) es susceptible de ser completado y
perfeccionado. Actualmente se dispone de un
mimero reducido de especies guia y sus asocia-
ciones que proporcionan una buena base.

La biozona mas antigua del Carbénico se
funda en la fauna de Protocanites, asignada al
Toumnaisiano o al Tournaisiano-Viseano
(Amos, 1964; Antelo, 1969, 1970; Amos et al.,
1973; Gonzilez, 1981, 1985a; Archangelsky et
al., 1987). Un aporte significativo sobre esta
fauna es el reciente hallazgo de una localidad
fosilifera con nuevos taxa en el bolsén de
Jagiiel, en La Rioja (Gonzilez y Bossi, 1987).
Luego de la Zona de Protocanites sigue un lap-
50 del que no ha quedado registro faunistico,
que en la Precordillera wrgentina estd marcado
por un hiato estratigr1 co y que abarcaria la
mayor parte del Viseano. Sigue luego la aso-
ciacién Rugosochenetes-Bulahdelia, cuya
edad se estima en pre-namuriana, prob-
ablemente viseana tardia (Taboada, 1989), y
permite fijar por primera vez la edad de la ba-
se de la Zona de Levipustula en la Argentina.

Tanto en Australiacomo en la Argentina,
la Zona de Levipustula se inicia en el Namuria-
no temprano y alcanza una representacion es-
tratigrifica mdxima de unos 2.000 m de
espesor. El limite superior de esta biozona ha
sido definido en Australia en Westfaliano me-
dio por algunos autores (Campbell, 1961),
mientras para otros (Roberts, 1981) no pasaria
del Namuriano. En la Argentina, este limite
estd siendo investigado y es aun algo impreci-
50 (Cuadro I).

La Zona de Intervalo (Archangelsky et
al., 1987) que media entre las biozonas de Le-
vipustula y Cancrinella, contiene la fauna "in-
termedia” (Gonzdlez, 1985a), pobremente
conocida en cuanto a su comnposicién y signi-
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ficaci6n bioestratigrifica, pero que podria con-
tener mas de una biozona. Las mismas razones
que hacen inseguro el techo dela Zona de Le-
vipustula, son vélidas para la ubicacién igual-
mente imprecisa del limite inferior de la Zona
de Intervalo en el Westfaliano; en cambio el
limite superior queda definido por la base de la
Zona de Cancrinella (o Auriculispina?), en el
Pérmico temprano (Gonzilez, 1981).

La dltima ingresién de los mares neopa-
leozoicos en el dominio perigondwiénico suda-
mericano, tuvo lugar al comienzo del Pémico,
donde la fauna de Cancrinella dispuso de bue-
nas condiciones para su desarrollo en algunos
sectores de la Cordillera Frontal y principal-
mente en la Subcuenca precordillerana de Ca-
lingasta-Uspallata. Antes de la regresion final,
en un sector préximo a Uspallata, alcanzé a de-
sarrollarse una asociacién ligeramente mds
j6ven que la de Cancrinella, que tuvo vincula-
ciones tanto con ésta como con la fauna de
Eurydesma (Rocha-Campos, 1970b). Este es,
aparentemente ¢l dnico lugar del dominio pe-
rigondwinico sudamericano donde se conser-
va una asociacién de tales caracteristicas, que
parece ubicarse como una fauna de Eurydesma
"temprana” (Gonzilez, 1985a). En el resto de
la faja perigondwinica sudamericana, el mar se
habria retirado antes, o talvez los depésitos fue-
ron erosionados, pero lo cierto es que no hay
en ese dominio otros registros de faunas com-
parables a la de Uspallata.

Dominio Gondwinico central

La mis antigua de las faunas neopaleo-
zoicas de la Cuenca del Parand proviene del
Subgrupo Itararé, vale decir de los estratos in-
feriores del Grupo Tubarao. El material estu-
diado por Rocha-Campos (1970b), reveld
algunas especies comunes con el Pérmico de
Australia, Argentina y Peru. Caso especial es
el de Aviculopecten multiscalptus Thomas y
"Allorisma" barringtoni Thomas, que ocurren
en el Grupo Tarma de Peri, y de Peruvispira
delicata Chronic y Crurithyris planoconvexa

Shumard en el Grupo Copacabana de Peri y
Bolivia. Por otro lado, Heteropecten cathari-
nae (Reed) y Schizodus occidentalis Reed se
encuentran en la seccién superior del Grupo
Tubarao (Rocha-Campos, 1970a) y en el Gru-
po Copacabana de Bolivia (Branisa, 1965). Cu-
riosamente, una especie de Myonia? o
Vacunella, similar a formas presentes en la
Formacién Bonete de las Sierras Australes
(Harrington, 1955) y en los "Eurydesma beds"
de Queensland, Australia (Runnegar, 1968); se
trata de una forma extremadamente alargada
que hemos hallado también en la Precordillera
argentina, dentro del dominio perigondwinico
(Gonzdlez, en prep.). Asimismo Leiopteria?
sp. nov. Rocha-Campos, seria comparable a
Merismopteria dutoiti (Harmngton) de la For-
macién Bonete. Cancrinella sp. y Crurithyris
roxoi (Oliveira), también se hallan presentes en
el dominio perigondwinico. Rocha-Campos
(1970b) estima una 2dad pérmica para la fauna
del Subgrupo Itararé.

La asociacién faunistica mas joven del
Grupo Tubarao ocurre en la Formacién Rio
Boniio. A diferencia de la anterior, esta no pa-
rece estar relacionada con faunas conocidas de
Brasil, Peri o Argentina, sino con faunas
pérmicas de Australia (Rocha-Campos, 1970a;
Runnegar y Newell, 1971).

La fauna de Eurydesma de 1a Formacién
Bonete fue primeramente asignada al Pérmico
inferior (Harrington, 1955) y mds tarde restrin-
gidaal Sakmariano temprano (Gonzélez, 1981;
Dickins, 1985). La asociacién de la Cuenca de
Kalahari estd constituida solamente por algu-
nos géneros de bivalvos y una especie de
gastropodo (Reed, 1935; Dickins, 1961), y
segin sefialan Mc Lachlan y Anderson (1973),
los f6siles se encuentran en la parte inferior de
las Lutitas del Dwyka Superior (Upper Dwyka
Shales). La inundacién de Kalahari se extendi6
también sobre el Karoo, como lointerpretan es-
tos autores (Mc Lachlan y Anderson, op.cit.),
quienes han descripto f6siles marinos prove-
nientes de una localidad préxima a Douglas,
unos 80 km al sudoeste de Kimberley. Los in-
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vertebrados, que aqui también ocurren en la
parte inferior del Dwyka superior, son ce-
fal6podos, bivalvos y braquiépodos, junto con
restos de peces y otros fésiles. La fauna de
Douglas se presenta algo més variada que lade
Kalahari, pero no contiene Eurydesmay en ge-
peral no existe afinidad entre ambas, aunque
serfan coetdneas (Mc Lachlan y Anderson,
1973). Es asi que los estratos con Eurydesma
de las Sierras Australes, cuencas de Kalahari,
del oeste y este de Australia, sur de Tasmania
y de la India, asi como los estratos fosiliferos
ae Douglas en el Karoo, son correlacionables
(Cuadro I).

En la Formacion Estrada Nova se han re-
conocido cuatro asociaciones diferentes de la
fauna de Pinzonella (Mendes, 1952, 1962;
Runnegar y Newell, 1971), dos de las cuales,
las de P. illusa y P. neotropica se hallan igual-
mente presentes en el sector occidental de la
cuenca, en Paraguay oriental, segiin datos con-
signados por Harrington (1950) y confirmados
por el presente autor y el Dr. R. Herbst (UN-
NE). Dentro de territorio uruguayo, Harrington
(1945) hall6 Leda (probablemente Phestia) en
testigos de perforaciones de la Formacién Pa-
lermo, Anodontophora (=Pyramus) y Ferrazia
cardinalis Reed en estratos equivalentes a la
Formacién Estrada Nova, y Terraia 'y Pseudo-
corbula (= Pyramus) en capas equivalentes a
la Formaci6n Rio do Rasto. La fauna de la For-
macién Estrada Nova por su extremado ende-
mismo no tiene representacion fuera del
Gondwana; ha sido asignada, y en general el
Grupo Passa Dois, al Pérmico por Mendes
(1967) y Runnegar y Newell (1971), y final-
mente confirmada por Cooper y Kensley
(1984) con su hallazgo en la Cuenca del Karoo.
La ocurrencia de la fauna de Pinzonella en el
sur de la provincia del Cabo es una prueba mis
de la estrecha vinculacién que existié entre las
cuencas sedimentarias de América del Sur y
Africa. La Formacién Waterford, en la parte
superior del Grupo Ecca, ha proporcionado en
Prince Albert un mimero de especies (Cooper
y Kensley, 1984) que demuestran la dilatada

extensién que tuvo el mar de Pinzonella. Esta
Formacién es cubierta concordantemente por
estratos fluviales con tetrdgpodos de edad kaza-
niana tardfa del Grupo Beaufort, lo que permi-
te su asignaci6n al Kazaniano medio a superior
temprano (Cooper y Kensley, 1984). También
en la Formacién Vryheid, integrante del Gru-
po EccaenNatal, esos autores (Coopery Kens-
ley, op.cit.) han reconocido restos de
invertebrados marinos.

Dominio extragondwanico

Repasando las listas de f6siles que han si-
do descriptas o mencionadas para este demi-
nio, es ficil advertir algunas especies comunes
en el tramo comprendido entre Huentelauquén
y el Lago Titicaca. Al sur de Huentelauquén,
los macrofésiles carecen por el momento de
importancia bioestratigrafica hasta tanto sean
estudiadas las faunas del archipiélago de Ma-
dre de Dios (Forsythe y Mpodozs, 1979). De
las veinticuatro especies descriptas por Dou-
glass y Nestell (1976), solo cuatro son referi-
bles a formas del Lago Titicaca; otras diez son
endémicas y el resto no ha sido identificado a
nivel especifico. Es probable que las semejan-
zas entre estas asociaciones perigondwinicas
sean incrementadas con futuros estudios.

Las asociaciones de los Grupos Tarma y
Copacabana muestran afinidades tetianas, co-
mo lo expresan Newell et al. (1953); efectiva-
mente, no se han reconocido en ellas elementos
propios de las faunas frias o tipicamente
gondwidnicos. Sin embargo, ya mencionamos
que algunas especies de esas secuencias ocu-
men también en el Grupo Tubarao, en asocia-
ciones diferentes y estrechamente ligadas a
sedimentitas glacigénicas (Rocha-Campos,
1970b), aunque esta circunstancia no signfica
necesariamente un condicionamiento ambien-
tal y aguas frias para las mismas. Por cierto que
dichas especies, cuya duracién se extiende des-
de el Carbénico superior al Pémmico inferior,
podrian ser en cierta manera asimiladas a la
fauna "intermedia", o correlacionadas en parte



con ella, pero lo que aqui interesa destacar es
que, ademis de las diferencias composiciona-
les existen ciertos factores de indole estructu-
ral que dificultan una vinculaci6n directa entre
las faunas de las cuencas del Parand y 1a regién
andina occidental.

El Grupo Copacabana tiene afinidades
faunisticas mucho mds claras naturalmente
dentro de la faja extragondwanica. Con la For-
macién Cerrosde Cuevitas en Antofagasta, por
la presencia de Kochiproductus peruvianus
(d’Orbigny), Kozlowskia capaci (d’Orbigny) y
Neospirifer condor (d’Orbigny) (Niemeyer et
al., e.p.). En la Formacién Huentelauquén ele-
mentos como Chaoiella boliviensis (d’Or-
bigny), Hustedia meridionalis Chronic,
Neospirifer condor (d’Orbigny) y prob-
ablemente otros braqui6podos identificados
por Minato y Tazawa (1977), son comunes con
el Grupo Copacabana. Por otra parte, algunos
Myalinidae de esta Formacién (Gonzilez,
1980) se hallan también en la Formacién Ce-
ros de Cuevitas (Niemeyer et al., e.p.). Enla
Puna argentina, la Formacién Arizaro es equi-
parable al Grupo Copacabana; contiene Kochi-
productus peruvianus (4’ Orb.) y foraminiferos
y fue referida al Pensilvaniano-Wolfcampiano
(Acefiolaza et al., 1972), aunque segin Bene-
detto (1976) los foraminiferos indican un
Pérmico inferior a medio, desestimando una
edad carb6nica para la misma.

Los foraminiferos constituyen un grupo
valioso para la correlaci6n en el dominio extra-
gondwinico; algunas especies han sido halla-
das desde los 52° de latitud sur hasta el Lago
Titicaca. El conjunto identificado por Dou-
glass y Nestell (1976) en la region archipeldgi-
ca patagénica, contiene Triticites berryi
(Willard Berry), T. aff. titicacaensis Dunbar y
Newell, Sewagerina aff. mufianensis Dunbar y
Newell y S.7 aff. pazena Dunbar y Newell, que
se encuentran en Copacabana. T'etrataxis es un
género que no fue mencionado para Copacaba-
na (Newell et al., 1953), pero su presencia ha
sido ¢ daenlaisla G llo (Douglas y
Nestell, 1976), en Augusta Victoria (Davidson
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et al., 1981), en Huentelauquén (Rivano y
Sepiilveda, 1983) y en Salar del Rinc6n (Bene-
detto, 1976).

La fauna de Amotape fue referida al
Carbénico superior (Thomas, 1928); los Gru-
pos Tarma y Copacabana fueron asignados al
Carbénico superior y al Pérmico inferior res-
pectivamente (Dunbar y Newell, 1946; Ne-
well, 1949; Newell et al., 1953; Waterhouse,
1976) y los foraminiferos del sur de Chile han
sido datados entre el Pensilvaniano medio y el
Pérmico temprano (Douglass y Nestell, 1976).
La asociacion mas antigua de la Formacién
Huentelauquén es referida al Pérmico inferior
(Minato y Tazawa, 1977) y la mds jéven al
Pérmico medio a superior (Charrier, 197/), en
tanto los foraminiferos sugeririan (segin Riva-
no y Sepilveda, 1983), una edad carbénica su-
perior para toda la Formacion o parte de ella.

Segiin las diversas opiniones consigna-
das, las edades de las comunidades benténicas
extragondwinicas estarian comprendidas entre
el Carbénico tardio y =1 Pémmico temprano o
quizd medio. Cabe la posibilidad de que duran-
te ese lapso, los acontecimientos sedimentarios
y biolégicos hayan tenido lugar en distintos
momentos en cada localidad, pero es necesario
tener presente que la continuidad litofacial de
estos terrenos a lo largo del sector occidental
de los Andes australes, su posicién frente a la
faja perigondwanica y la ubicuidad de algunos
taxa representativos de la macro y micro fau-
na, son hechos que sustentan su identidad de
origen y vinculacién paleogeogrifica y cro-
nolégica. La macrofauna del drea Huentelau-
quén-Antofagasta, aunque solo parcialmente
conocida, estd sin duda emparentada con la de

-Peni y Bolivia, y no descartamos que en la del

archipiélago patagénico se encuentren enel fu-
turo los mismos taxa. Al respecto, ya Douglass
y Nestell (1976) sefialan la considerable simi-
litud existente entre los géneros de foraminife-
ros de esa region insular y los de las dreas

andinas septentrionales; igualmente 0
(1976) not6 en la microfauna de Arizaro gran
afinidad con las de Venezuela.
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La comparacién entre los dominios ex-
tragondwdnico y perigondwdnico se presenta
en apariencia compleja, debido por un lado a
las diferencias composicionales de las asocia-
ciones, y por otro, a la posibilidad de diacronis-
mo entre los acontecimientos. Si dejamos por
el momento de lado el segundo factor, vemos
que las diferencias faunisticas son acentuadas
por la ocumencia de elementos tetianos o
gondwiénicos segun el caso, los que son total-
mente incompatibles entre si. No obstante ello,
estas faunas contienen ademds un gran nime-
ro de géneros comunes, tales como Neospiri-
fer, Spirifereilina, Linoproductus. Buxtonia,
Cancrinella, Crurithyris, Lissochonetes, Die-
lasma, Limipecten, Aviculopecten, Allorisma,
Grammatodon, Schizodus, Phestia, Cypricar-
dinia?, Peruvispira, Straparollus, Worthema,
Retispira, Glabrocingulum, Polypora y pro-
bablemente muchos mds, con los cuales seria
conveniente llevar a cabo un estudio compara-
tivo de mayor detalle. Esos géneros anotados
son cosmopolitas y su ubicuidad demuestra
que la mayoria habria podido tolerar un amplio
rango de variaciones en las condiciones am-
bientales. De aqui se desprende que la princi-
pal diferencia entre estas faunas se reduce a
ciertos taxa sensibles a la temperatura, entre los
que se cuentan algunos bivalvos y los fora-
miniferos; pero si tenemos en cuenta la totali-
dad de elementos que las componen, ellos
representan una pequena minoria, en tanto que
una mayor proporcion no estuvo sujeta a esas
limitaciones. Esta circunstancia permite dedu-
cir que la situacién de aislamiento y descone-
xién entre los dominios extragondwanico y
perigondwanico no fue total, ya que la barrera
interpuesta entre ambos no resulté insalvable
para la mayoria de los organismos, sino sola-
mente para aquéllos especialmente adaptados
acondiciones restringidas, ain cuando éstas no
fueran rigurosas.

En el sur de Bolivia, las rocas carbénicas
de los Grupos Machareti y Mandiyuti tienen fi-
liacién gondwinica y el primero lleva la fauna
de Levipustula en la Formacién Taiguati (Ro-

cha-Campos et al., 1977); en cambio al norte
de ese pais, las rocas y fosiles del Grupo Tar-
ma no muestran esa afinidad (Pareja et al.,
1978). Cabe destacar que las asociaciones
faunisticas neopaleozoicas del dominio extra-
gondwinico, tanto del norte de Bolivia como
de Peri y Chile, son més jévenes que la fauna
de Levipustula, y que se desarrollaron al mis-
mo tiempo que en ¢l dominio perigondwinico
lo hicieron la fauna "intermedia” y la fauna de
Cancrinella (Cuadro I).

Interpretacién Paleogeogrifica

Uno de los lugares mds apropiados para
estudiar el desarrollo de los acontecimientos
paleozoicos es la Precordillera del oeste argen-
1ino, cuya historia tecto-sedimentaria estd cla-
ramente impresa en el geosinclinal
precordillerano (Borrello, 1969). Esta unidad
estructural inicié su movilidad en los albores
del Fanerozoico y culminé con la orogénesis y
el magmatismo permo-trisico.

Al finalizar el Proterozoico, la region
gondwinica sudamericana estaba constituida
por los terrenos que fueron consolidados y sol-
dados a los niicleos estables precdmbricos mds
antiguos durante la orogénesis Panamericana
(Harrington, 1975). Gran parte del borde occi-
dental y sudoccidental de la Plataforma suda-
mericana asi formada, pronto constituy6 una
faja de comportamiento positivo, el Cratégeno
Central Argentino (Bracaccini, 1960), extendi-
da al sur hasta el macizo del Deseado e Islas
Malvinas (Rolleri, 1973). Esta dorsal, que se
definié desde temprano como un conspicuo
rasgo paleogeogrifico y de acusada permanen-
ciaen la historia fanerozoica, determiné la dis-
tribucién de los depdsitos sedimentarios a
ambos lados de la misma (Bracaccini, op.cit.).
La vigencia del Cratégeno Central durante el
Paleozoico superior se pone de manifiesto en
la escasa vinculacién existente entre las faunas
de los dominios perigondwanico y gondwani-
co central. De esta manera, se actualiza la difi-
cultad de una continuidad estructural entre las
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cuencas del este y del oeste argentino, que sus-
tente la faja orogénica de los "Gondwdnides”
postulada por Keidel (1922) y més tarde deses-
timada por Harrington (1942). Con todo, no es
posible descartar totalmente una comunicacién
entre esas dreas.

La energia desarrollada por los empujes
de la fase Precordillerdnica a fines del Devéni-
co, producen en el oeste argentino un impor-
tante acortamiento cortical con acercamiento
hacia la Plataforma Sudamericana de los terre-
nos de la Precordillera y Cordillera Frontal, cu-
yos depositos devénicos y mds antiguos son
intensamente plegados y fracturados. A conse-
cuencia de estos diastrofismos tiene lugar un
lizado del que surge la
Protoprecordillera (Amos y Rolleri, 1965; Ro-
lleri y Baldis, 1969), y otra faja positiva més al
oes(e que constituy6 una Protocordillera Fron-

tal ? (Gonzilez, 1985a). El efecto final de la
fase Precordillerdnica es de una profunda
transformacién paleogeogréfica, con soldadu-
ra de los terrenos del geosinclinal precordille-
rano al borde occidental del Crat6geno Central
y notable acrecion continental.

Al comenzar el Carbénico, la subsiden-
cia de los terrenos ubicados entre ambas cordi-
lleras devomcas dié origen a la Cuenca de
Uspallata-Iglesia (Gonzilez, 1985a). Debido a
inhomogeneidades estructurales, los movi-
mientos neopaleozoicos no afectan a esta nue-
va cuenca de la misma manera en toda su
extension, provocando modificaciones paleo-
geogrificas que determinan un comportamien-
to fluctuante de las ingresiones. Solamente el
drea al norte del rio Jichal, 1a Subcuenca de Rio

lev to

Blanco, es inundada en el Tournaisiano (fauna _

de Protocanites), pero el mar se retira pronto
como consecuencia de los movimientos de as-
censo de la fase Malimdnica. La ingresién vi-
seana-namuriana (faunas de Levipustula y
precedente), cubre un drea mds extensa que la
anterior. pero esta vez solo penetra al sur del

rio San Judn, en la Subcuenca de Calingasta-
Uspallata, ademds de otras cuencas peri-
gondwinicas como las del sur de Bolivia, San
Rafael, Andacollo y Languifieo-Genoa (Figu-
ra 2). La regresion se produce esta vez por los
fuertes plegamientos de la fase Barredlica. La
1iltima ingresién del Carbénico en la Precordi-
1lera es westfaliana-estefaniana (fauna "inter-
media").

La Protocordillera Frontal permanecid
emergente durante todo o la mayor parte del
Carboénico, de modo que los mares que inunda-
ron la Cuenca de Uspallata-Iglesia lo hicieron
desde el "Pacifico” probablemente a través de
pasos estrechos. En el Pérmico temprano (fau-
na de Cancrinella) tiene lugar otra extensa
transgresién que avanza sobre la Subcuenca de
Calingasta-Uspallata y esta vez cubre algunas
dreas de la Protocordillera Frontal.

En el Namuriano temprano o mds prob-
ablemente en el Viseano tardio, se encuentran
las primeras evidencias de la glaciacién
carbénica. En el Carbénico superior, el Gond-
wana sudamericano se hallaba en altas paleo-
latitudes (Valencio, 1973), pero no se
encontraron evidencias de glaciacién durante
ese lapso, salvo quizi al final del Periodo, lo
que ha sido atribuido a una mejora climética
(Gonzilez, 1981). Rocas de esta antiguedad
son portadoras de la fauna "intermedia”, que no
contiene elementos reveladores de paleotem-
peraturas y parece muy bien identificarse co-
mo una fauna de una etapa paleoclimitica de
transicion; la fauna de Cancrinella se encuen-
tramuy préxima, si no directamente vinculada,
al reinicio de la glaciacion (Gonzalez. 1981),
aunque tampoco es indicadora de aguas frias.
Estas dos asociaciones perigondwinicas vivie-
ron al mismo tiempo que las extragondwdnicas
de aguas cilidas; sin embargo, su proximidad
no resulta dificil de explicar si aceptamos la
existencia de un brazo de mar que actu6 como
una barrera paleogeogrifica y paleoclimdtica

(1): Esta Protocordillera Frontal es distinta de la "Protocordillera Carbonifera”, nombre con el que Helwig (1972) de-
nomina al Cratégeno Central.
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interpuesta entre ambos dominios (Gonzdlez,
1984a). Dicho mar debi6 estar emplazado al
norte (oeste actual) de la Protocordillera Fron-
tal, ya que esta iltima formaba parte de la faja
perigondwinica, luego de su soldadura junto
con la Protoprecordilleraa la Plataforma Suda-
mericana. Esto no implica necesariamente un
profundo distanciamiento pleolatitudinal de las
partes, ni justifica la postulacién de un drea
continental aléctona (terrane), por cuanto las
condiciones requeridas parael "aislamiento” se
cumplen simplemente con un brazo de mar es-
trecho y continuo que permita la Jibre circula-
ci6r de corrientes. A una conclusién similar
arriban Isaacson et al. (1985). Cabe recalcar
que esta situacién habria ocurrido durante la
etapa interglacial del Carbénico superior, es
decir en un momento en que las diferencias pa-
leoclimdticas fueron menos acusadas (Figura
2). Dadas estas condiciones, la afinidad ecua-
torial de las faunas extragondwdnicas no hace
imprescindible su asociaci6n a bajas paleolati-
tudes, ya que bastaria con que se haya mante-
nido cierta continuidad ambiental a lo largo de
la costa "pacifica”. Esta interpretacion paleo-
geogrifica del dominio extragondwdnico re-
sulta coherente con el modelo tecténico
propuesto por Niemeyer et al. (1985), segiin el
cual serfa una cuenca de ante arco.

En el sector mds austral del dominio pe-
rigondwinico de América del Sur, el Grupo
Tepuel se acumul6 sobre un ambiente de pla-
taforma (Gonzilez, 1984a), y mds al oeste, la
Formaci6n Esquel lo hizo en un ambiente me-
nos estable. En el dominio extragondwdnico,
las Calizas Tarlton, equiparables a la seccion
superior del Grupo Tepuel, se habrian deposi-
tado sobre un z6calo de naturaleza ocednica
(guyots) (Forsythe y Mpodozis, 1979; Dalziel,
1982). Mientras el dominio perigondwénico
tiene su continuacion en Australia oriental, el
dominio extragondwinico no se habria prolon-
gado mds al sur del archipiélago patagénico.

Un problema no resuelto es la presencia
de especies comunes en la Cuenca del Parand
y la regién andina peruano-boliviana, para el

cual algunos autores (Frakes y Crowell, 1968;
Rocha-Campos, 1970b) han sugerido una co-
nexién al sur del escudo precimbrico, lo que
no es admitido por otros (Helwig, 1972) que
sostienen la interposicién del Arco de Asun-
cién y el cierre austral de la cuenca boliviana.
Por otro lado, informacién de subsuelo revela
que el Crat6geno Central habria estado unido
al escudo mediante una prolongaci6n del Arco
Pampeano (Padula y Mingramm, 1963; Padu-
laetal., 1967). No obstante ello, no parece im-
probable una vinculacién de ambas dreas.

No es posible afirmar que las asociacio-
nes faunisticas de las cuencas del Parand y Sau-
ce Grande hayan tenido en algin momento
vinculacién directa. En el caso de la Cuenca del
Parand, las faunas mds antiguas pudieron tener
conexién con las de Australia a través del sur
de Africa, de una forma similar y como un an-
ticipo del mar de Pinzonella del Kazaniano (Fi-
gura 2). La llegada del mar de Eurydesma en el
Sakmariano temprano, modifica parcialmente
el esquema anterior: esta transgresién no
habria avanzado sobre la Cuenca del Parand,
en cambio lo hizo sobre la fosa subsidente de
Sierras Australes y las cuencas de Kalahari y
Karoo, dreas entre las cuales debid existir co-
municacién libre (Dickins y Thomas, 1959). A
través de la zona de Douglas, esos mares pu-
dieron conectarse con las cuencas del oeste de
Australia y de la India peninsular. Las faunas
de Australia y la India muestran mayor diver-
sidad que las de las Sierras Australes y Kalaha-
ri, quiz4 debido a su proximidad al mar abierto;
por el contrario, la fauna menos diversificada,
olamds restringida, es la de Kalahari. Este gra-
diente de diversidad podria deberse a varias
causas, pero introduce la altemativa de un bra-
zo de mar entre las Islas Malvinas y las mon-
taiias del Cabo (Figura 2). Esta variante estaria
apoyada por los datos de proveniencia y am-
biente sedimentario extraidos de las secuencias
glacigénicas de las Islas Malvinas (Frakes y
Crowell, 1967; 1968).

Ladltima inundacién del Gondwana cen-
tral de América del Sur y Sudifrica se produce
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en el Pérmico superior, cuando el mar de Pin-
zonella cubre un drea extensa de las cuencas
del Parand y Karoo, pero no penetra en la fosa
de las Sierras Australes.

De acuerdo con los datos paleomagnéti-
cos, paleoclimiticos y paleobiogeogrificos,
los dominios perigondwiénicos de América del
Sur y Australia oriental se encontraban alinea-
dos paleolatitudinalmente (Campbell y Mc Ke-
llar, 1969; Gonzilez, 1984a). Un mejor
conocimiento de las faunas del Carbénico tem-
prano seguramente aportard informacién adi-
cional sobre la paleogeografia del borde
occidental de América del Sur. En el norte de
Chile, braquidpodos de esa edad estin empa-
rentados con especies de la Precordillera ar-
gentina (Isaacson et al., 1985), revelando que
habria existido comunicaci6n libre entre esas
dreas, donde luego se diferenciarian los domi-
nios perigondwinico y extragondwénico. Enla
regién central de Peni, el Grupo Ambo también
contiene braquidpodos del Tournaisiano (Dal-
mayrac, 1978). Es dable suponer que antes de
la llegada de la "edad glacial” neopaleozoica,
‘las condiciones ambientales no habrian sido di-
ferentes en todas esas dreas.
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