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El Carbonico Temprano de Argentina
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Summary
«The Early Carboniferous of Argentina».

The Earliest Carboniferous sediments of Argentina are found in the western Precordillera and in the Central Patagonia.
A nearly 2,000 m thick Tournaisian-Viséan sequence made of terrestrial and of marine sediments has been developed in
the Precordillera and the sequence more than 1,000 m thick in the Central Patagonia. A Tournaisian faunal assemblage
with paleoequatorial affinities suggests that warm water seas have prevailed in the Pacific embayment in the northern
portion of the Precordillera (Rio Blanco basin). At the Mid Carboniferous boundary, or perhaps before the end of the
Viséan, a global lowering of temperature triggered the Late Paleozoic glacial age. This climatic change has been
followed by a dramatic faunal change of the litoral ecosystems, where former «warm faunas» have died out, being

replaced by the faunal assemblages adapted to cold waters.
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Introduccion

El Periodo Carbénico estd marcado en todo el
mundo por intenso diastrofismo, a consecuencia
de lo cual se producen modificaciones en la cor-
teza y se introducen profundos cambios paleo-
geogrificos. En el oeste de la Argentina, se han
diferenciado tres fases de movimientos durante
este Periodo (Furque y Cuerda, 1984; Azcuy y
Caminos, 1987; Gonzdlez, 1989). Otro hecho
significativo lo constituye un relativamente répi-
do deterioro de la temperatura, que di6 origen a
la edad glacial del Paleozoico Superior del
Gondwana. E]l cambio climdtico comienza a ma-
nifestarse al promediar el Carbénico, quizd un
poco antes del Limite Carb6nico Medio, y se

prolongd hasta el Pérmico Temprano.

El Carbénico Inferior fue hasta hace poco, una
etapa poco conocida del Paleozoico Superior de
Argentina. En algunos casos esto se debe a que
plantas fésiles que hoy se consideran de esta
edad (Cuerda er al., 1968), fueron anteriormente
asignadas al Devénico. También contribufa la
falta de conocimiento detallado de algunos terre-
nos, hasta que fueron explorados y se descubrie-
ron en ellos fésiles (flora y fauna) carb6nicos.

Los estratos plegados que afloran en el sector
occidental del Bols6n de Jagiié (deformacién de
Jagiiel), fueron considerados de edad carbénica
inferior por Cuerda (1948), basiandose en su po-
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sicién con respecto las capas fosiliferas de la
quebrada del Pefi6én y probablemente también en
la presencia de los dep6sitos glaciales. Més tarde
se los asign6 al Devénico, en base a restos de
plantas en ese entonces atribuidas por Frenguelli
(1954) a esa edad. Borrello (1955) en cambio,
los ubicé en el «mds antiguo Carbénico Inferior»
y en partes en el Devénico Medio o Tardio, pro-
bablemente siguiendo los conceptos de los auto-
res anteriores y los denominé «Jagiieliano.» El
hallazgo de abundantes restos vegetales, algunos
bien preservados, en el sinclinal de El Mudadero
y otras localidades del Bolsén de Jagiiel, y su
identificacién preliminar por el Dr. Archangels-
ky, permiti6 la ubicaci6én de estos terrenos en el
Carboénico Temprano (Gonzilez y Bossi, 1987).
En aquélla ocasién, se respeté la prioridad de la
denominacién original, que cabia indudablemen-
te al «Jagiicliano» de Borrello (1955). Por esa
razén, se propuso denominar provisoriamente
Formaci6n Jagiiel a esos afloramientos (Gonzé-
lez y Bossi, op. cit.), atin en el conocimiento de
que el mismo nombre se utilizé anteriormente
para designar otras unidades estratigrificas.* En
los tltimos afios, las exploraciones y hallazgos
paleontolégicos efectuados separadamente por
varios grupos de trabajo han realizado importan-
tes avances en el conocimiento de estos dep6si-
tos del Carb6nico Temprano, cuyos afloramien-
tos se extienden sobre un drea importante de la
Cuenca de Rio Blanco.

El limite Devénico-Carbénico
La transicién del Devénico al Carbénico es una
etapa de gran significaci6n en el desarrollo de la

(*) En el caso particular del nombre Jagiiel, en el Paleozoi-
co superior de la Precordillera existe una Formacién Agua
del Jagiiel, que aflora al este de Uspallata y se asigna al Pér-
mico Temprano, aunque éste es diferente por ser nombre
compuesto. Por otro lado también existe una Formacién Ja-
giiel en el limite Cretdcico-Terciario de la Cuenca Neuquina
(compare Amos y Rolleri (1965, pag. 11, nota al pie).

vida en los océanos. En el Devénico Tardio tiene
lugar uno de los mds importantes acontecirmien-
tos de extincién masiva de la historia geoldgica;
un 70% del total de las especies de invertebrados
marinos desaparece.

Los movimientos de la fase bretona de fines
del Devonico producen la discordancia basal del
Sistema Carbénico en Europa. La base del Siste-
ma Carbénico, fechada en circén de una bento-
nita de Hasselbachtal, Alemania, arrojé una edad
absoluta de 353,7 + 4,2 Ma (Cloué-Long et al.,
1992). También en la Precordillera argentina se
produjo, en el Devénico superior, uno de los
movimientos diastréficos de mayor trascenden-
cia en la regién, a los que Furque y Cuerda
(1984) denominaron Orogenia Precordillerdnica.
Tanto en el este como en el oeste de 1a Argentina
los depdsitos de distintas edades del Paleozoico
superior se apoyan en discordancia sobre rocas
pre-carb6nicas. Con anterioridad (Gonzilez,
1989), nos hemos referido a este hiato con el
nombre de Intervalo Cuyano, que es el tiempo
durante el cual se elevaron, plegaron intensa-
mente, fracturaron y erosionaron las rocas devé-
nicas y mds antiguas. El hiato correspondiente a
esta discordancia abarca gran parte del Devénico
superior y quizd tome una pequefia parte del
Carbénico Temprano.

En el Carbdnico més antiguo (Toumaisiano),
tiene lugar un proceso de regeneracion tecténica
de las cuencas de la faja perigondwénica, con la
acumulacién de dep6sitos continentales y mari-
nos. En la regién que se extiende desde la Pre-
cordillera hasta la Patagonia, el proceso de sub-
sidencia no se produjo en forma simultdnea; solo
en algunos lugares comenz6 en el Tournaisiano,
mientras en otros tuvo lugar mds tarde, hasta en
el Pérmico Temprano.

Las vinculaciones de las faunas tournaisianas
de la Precordillera argentina y el norte chileno
(Isaacson er al., 1985; Dutro e Isaacson, 1990;
Gonzilez, 1994) revelan que estas dos cuencas
estuvieron comunicadas por un brazo de mar du-
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Figura 1: Bosquejo geol6gico del borde occidental del Bolsén de Jagiiel. 1: El Mudadero; 2: Mina Agua de Carlos; 3: Rio
LLantenes; 4: Rio Tuli; 5: Rio del Pefién; 6: Agua de Lucho; 7: Cerro Tres Céndores; 8: Cerro Punta Negra; 9: Punta del Agua;
10: Miembro glacial con restos de Archaeosigillaria e invertebrados marinos. Ligeramente modificado de Gonzélez y Bossi

(1987).

rante esta época. Con todo, estas dos regiones
habrian tenido una historia tect6nica diferente.
La Formacién Zorritas en el norte de Chile, con-
tiene una fauna de invertebrados de edad devéni-
ca media (eifeliana) en su secci6n inferior, mien-
tras que en su seccién superior contiene fésiles
del Carbénico Temprano que estin emparenta-
dos con los de la Cuenca del Rio Blanco. Esas
dos secciones estdn separadas por unos 500 m de
espesor de sedimentitas que no han proporciona-
do fésiles (Niemeyer et al., 1985; Isaacson et al.,
1985; Dutro ¢ Isaacson, 1990). La Formacién
Zorritas podria demostrar que la sedimentacién

habria sido continua en el transcurso del limite
Devénico-Carb6nico en la regién de Antofagas-
ta; lo mismo no parece ocurrir en la Precordillera
argentina, donde los dos Sistemas estdn separa-
dos por una marcada discordancia, apreciable es-
pecialmente en la Precordillera septentrional.

El contacto entre las rocas més jévenes del De-
vénico y las més antiguas del Carbénico, en el
oeste argentino aflora en el borde sudoccidental
de la Cuenca de Rio Blanco. Los primeros estu-
dios detallados fueron realizados por Furque
(1963, 1979) y mds tarde Scalabrini Ortiz (1973).
Ambos autores sefialan el contacto basal de la
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Formacién Malimén, que contiene restos fésiles
(invertebrados y plantas) del Tournaisiano, dis-
cordante sobre la Formaci6én Chigua, esta dltima
portadora de invertebrados del Devénico Medio
(Givetiano Tardio a Frasniano Temprano). La
existencia de la discordancia pre-carb6nica ha
sido sefialada ademds en varias localidades de la
Precordillera por otros autores (Baldis, 1967;
Furque y Baldis, 1973; Baldis y Sarudiansky,
1975; Padula et al., 1967). Otra exposicién del
contacto Devénico-Carb6nico inferior, se en-
cuentra en la Precordillera austral. Al este de la
poblacién de Calingasta se encuentra la quebrada
del Salto o del Km 114. La Formacién Del Rat6n
estd constituida por bancos psefiticos con interca-
laciones de sedimentos més finos que contienen
restos vegetales asignados al Carbénico inferior
(Azcuy et al., 1981). Los afloramientos de esta
Formacién son reducidos, pero muestran relacion
discordante sobre la Formacién El Planchén, de
edad devo6nica media (Kerllefievich, 1967).

Otros autores, en cambio, argumentan que no
existe una discordancia entre el Devénico y el
Carbénico. Recientes observaciones de Cingola-
ni y colaboradores (1990) en el sector septentrio-
nal de la Sierra de La Punilla, sugieren que la se-
dimentacién no se interrumpié en el transcurso
del limite Devénico-Carbénico, y que existe un
contacto normal, sin discordancia entre ambos
Sistemas. De corroborarse las observaciones de
Cingolani y colaboradores (op. cit.; ver también
Morel et al., 1993), ocurrirfa en la sierra de La
Punilla un caso similar al de la sierra de Almei-
da, en el norte de Chile. Personalmente estimo
que en la sierra de La Punilla y otras localidades
de la Cuenca de Rio Blanco, atin son necesarias
observaciones estratigrificas de mayor detalle y
sobre un drea mds extensa, sobre todo teniendo
en cuenta las complicaciones estructurales.

En las cuencas sedimentarias de la region Pa-
tagénica, la subsidencia y sedimentacién parece
haber empezado algo mds tarde que en la Pre-
cordillera. Alli el hiato pre-Carbénico habria

abarcado posiblemente todo el Tournaisiano. E]
basamento pre-Carbénico en Patagonia aflora en
dos 4reas muy reducidas, donde estd formado
por rocas de diferente litologia. Esas localidades
se encuentran en los bordes septentrional y
oriental de la Cuenca Languifieo-Genoa, donde
los dep6sitos carbénicos se reducen a algunas
decenas de metros de espesor. El borde oriental
de la Cuenca Languifieo-Genoa se extiende a lo
largo de la longitud de la sierra de Agnia, en su
faldeo occidental. Allf, los afloramientos més
importantes se encuentran en la meseta de Catre-
leo, donde un paquete delgado de sedimentitas
probablemente glacigenas contiene fauna de Le-
vipustula. Estas sedimentitas suprayacen en dis-
cordancia un complejo constituido por una for-
macién psammitica que ha sido intruida por un
stock granitico, cuya edad podria ser devénica
(Lesta, 1969). Otro afloramiento del basamento
pre-Carbénico se encuentra en la zona del Arro-
yo Pescado, en el borde septentrional de la
Cuenca. Se trata de una secci6n de algunas dece-
nas de metros de espesor, consistente en sedi-
mentitas glacigenas equiparadas a la Formaci6n
Las Salinas (Gonzdlez et al., 1995), las que so-
breyacen discordantemente metasedimentitas de
la Formacién Arroyo Pescado (Suero, 1948; Ro-
lleri, 1970). Estos dos afloramientos del basa-
mento pre-Carbénico han sido asignados al ciclo
Caledénico (Borrello, 1969; Rolleri, 1970; Gon-
zdlez, 1984).

En la Cuenca de Sauce Grande (Sierras Aus-
trales de Buenos Aires) del este de la Argentina,
los depdsitos neopaleozoicos se inician con sedi-
mentitas atribuidas al Pérmico mds antiguo o al
Carbénico més joven. Las mismas constituyen el
Grupo Pillahuincé, y se apoyan en discordancia
sobre rocas devénicas de la Formacién Lolén
(Harrington, 1972; Kilmurray, 1975).

Tournaisiano-Viseano Temprano
Depésitos del Carb6nico Inferior de América del
Sur, afloran en el norte de Chile y posiblemente
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en Peri central. En la Argentina, las sedimenti-
tas mds antiguas del Carbdnico que pueden ser
datadas por fdsiles (flora y fauna marina), se en-
cuentran solamente en la regién precordillerana
de las provincias de La Rioja y San Juan y en la
Patagonia central. Estos depdsitos comenzaron a
acumularse en el Toumaisiano predominante-
mente en ambiente costanero, el que més tarde
fue inundado por una transgresién «Pacifica,»
que solamente inund6 los terrenos que se hallan
al norte de la latitud de Jachal.

La ingresién tournaisiana formé un engolfa-
miento restringido a la parte septentrional de la
Precordillera (Cuenca del Rio Blanco). Mis al
sur no se conocen depdsitos marinos de esta
edad. Los niveles con invertebrados de la sec-
cién superior de las formaciones Malimin y
Agua de Lucho, constituyen la Zona de Protoca-
nites. En la Argentina esta fauna solamente se
conoce en la Precordillera septentrional, y a ella
se asimilan los niveles de la regién de Antofa-
gasta en el norte de Chile (Isaacson et al., 1985;
Gonzdlez, 1994). En el sector austral de la Pre-
cordillera (Cuenca de Calingasta-Uspallata), so-
lamente se acumularon depésitos continentales.

En la Patagonia central no existen evidencias
de una ingresi6n tournaisiana.

Si tenemos en cuenta el contenido paleontol6-
gico de los terrenos del 4rea del Bolsén de Ja-
giiel e inmediaciones (figura 1), es posible reco-
nocer por lo menos tres diferentes sectores de
afloramientos los que, dejando por el momento
de lado su 6rden de antiguedad son: la seccién
que aflora en el sinclinal del Cerro Mudadero, de
cardcter continental o marginal, con abundante
flora fésil y un nivel marino muy pobre, con es-
casos restos de invertebrados, La Formacién Ja-
giiel, fide Gonzdlez y Bossi, 1987). Otra secci6n
diferente se encuentra en Agua de Lucho, unos
10 km al noroeste del Mudadero. En este sector
aflora una secuencia que se inicia con los estra-
tos marinos de la Formacién Agua de Lucho
(Gonzélez y Bossi, 1987), la que exhibe caracte-

risticas litofaciales més variadas que la anterior y
contiene un importante nivel marino con fauna
de  Protocanites-Rossirhynchus  (Gonzélez,
1994) y termina en los potentes «Conglomera-
dos del Cerro Punta Negra» de Borrello (1955).
Estos estratos estdn plegados en un amplio anti-
clinal que forma el borde noroccidental del bol-
sén de Jagiiel. Finalmente, estén los terrenos que
afloran mayormente al oeste y sur del Cerro Mu-
dadero, que contienen el miembro de sedimenti-
tas glacigenas mencionados por Cuerda (1948) y
varios niveles con restos de una flora f6sil, uno
de los cuales contiene Archaeosigillaria y otras
licofitas (Azcuy y Carrizo, 1995) y un nivel con
f6siles marinos muy pobre (figura 1: 10). Los es-
tratos que se encuentran en este tltimo sector de
afloramientos, pertenecerian a la Formacién Ce-
mo Tres Céndores (fide Gonzilez y Bossi,
1987). Las relaciones entre estos tres sectores y/
0 secciones, estan obscurecidas por complicacio-
nes estructurales y la cubierta aluvial (figura 1).
La interpretacién estratigrifica originalmente
propuesta (Gonzédlez y Bossi, 1986), contempla
la sucesién de acontecimientos similares a la que
se presenta en la quebrada Cortaderas, que des-
emboca en la margen izquierda del Rio Blanco
unos 10 km al Norte de Malim4n, donde la se-
cuencia estd mejor expuesta. En esa localidad, la
Formacién Malimén (Scalabrini, 1973) contiene
los restos vegetales en la secci6n inferior y los
niveles fosiliferos marinos de la Zona de Proto-
canites-Rossirhynchus en la seccién superior,
siendo equivalente, en partes, a las Formaciones
Jagiiel (sensu Gonzilez y Bossi, 1987) y Agua
de Lucho (figura 2). Algo mis tarde, Caminos y
colaboradores (1990) proponen una nuevo orde-
namiento estratigrifico de la secuencia del Bol-
s6n de Jagiiel, en el que asignan la menor anti-
guedad a los afloramientos del sinclinal del Mu-
dadero, y la mayor antigiiedad a los afloramien-
tos ubicados al WSW del Cerro Mudadero de-
jando entre los mismos a los «Conglomerados
del Cerro Punta Negra». Los f6siles del nivel
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marino de la Formacién Agua de Lucho pertene-
cen a la Zona de Protocanites-Rossirhynchus,
que es considerada del Carb6nico mds antiguo
(Tournaisiano). En cuanto a Archaeosigillaria
conferta (Frenguelli), sus restos se hallaron en la
Precordillera en las formaciénes Del Rat6n, Ma-
limdn y en el miembro glacial de la Formacion
Cerro Tres Céndores (al SW del Cerro Mudade-
ro, figura 1: 10), y en la Patagonia en la Forma-
cion Jaramillo (Freytes, 1970; Arrondo, 1972;
Petriella y Arrondo, 1978; Azcuy y Carrizo,
1995). Segiin Sessarego y Césari (1989), los res-
tos de plantas eocarbénicas que contiene la For-
macién Del Raton, serfan equivalentes a los de
la formacién Guandacol. En términos generales,
estos elementos paleofloristicos no se encuen-
tran juntos en todos los niveles y localidades
mencionados, y en algunos casos no estdn bien
preservados. Quizd serfa prematuro correlacio-
nar formaciones que podrian no ser totalmente
equivalentes, o hasta diacrénicas, con especies
endémicas cuyo biocrén no es conocido.

Estimamos que la edad de los depdsitos sedi-
mentarios del Bolsén de Jagiiel (sin incluir los
de la Formaci6n Rio del Pefién) abarca el Carbg-
nico Temprano y también parte del Carbénico
Tardfo.

El sector central de la Precordillera ubicado
entre las cuencas de Calingasta-Uspallata y de
Rio Blanco (entre los rios Jachal y San Juan),
habria estado sujeto a la erosién durante el Car-
bénico temprano; los depésitos més antiguos del
Carbdnico que se conocen en esa regién son las
sedimentitas glaciarias de la Formacién Guanda-
col (Berkowski y Milana, 1990) que estimamos
serian aproximadamente 2equivalentes a las de
la Formacién Cortaderas, que estimamos de
edad viseana (figura 2).

El Viseano Tardio

y el limite Carbénico Medio

La fijacién de la localidad y secci6n tipo para el
Limite Carb6nico Medio, propuesta por la Sub-

commission on Carboniferous Stratigraphy de 1a
TUGS, constituye un gran avance para la estrati-
graffa del Carb6nico. Sin embargo, esto no intro-
duce cambios en la perenne problemdtica de los
estratigrafos del Gondwana, que no disponen de
los grupos de fésiles marinos que sustentan la
bioestratigrafia de las secuencias patrones del
hemisferio norte, viéndose obligados a ajustar la
estratigrafia a bases paleontol6gicas diferentes,
Las diferencias faunisticas entre los dos hemisfe-
rios se deben por una parte a la natural zonacién
paleolatitudinal de las biomas, que en este caso
se vé acentuada por el deterioro de la temperatu-
ra en todo el planeta lo que provocd las glacia-
ciones del Gondwana. Otro factor fue la distribu-
cién paleogeogrifica de los mares y las tierras
emergentes,

Las glaciaciones del Gondwana no tuvieron
mayor repercusién en los continentes del hemis-
ferio norte, en los que debido a su ubicacién pa-
leoecuatorial, la disminucién de unos grados de
temperatura no llegé a modificar en forma apre-
ciable el ambiente de aguas célidas de sus mares,
donde continug el desarrollo generoso de la vida
benténica. Al comenzar las glaciaciones, las
condiciones ambientales en el hemisferio austral
pasan a ser completamente diferentes de las de la
faja paleoecuatorial, y los patrones de referencia
del hemisferio norte ya no pueden emplearse en
el hemisferio sur. Los mares del Gondwana en
cambio son de aguas frias; sus faunas tienen ca-
racteristicas propias y faltan los elementos clave
de la faja paleoecuatorial, como son los goniati-
tes, conodontes, fusulinidos y myalinidos. Hasta
tanto dispongamos de dataciones absolutas que
permitan correlaciones mds precisas, es preferi-
ble, en los casos en que no se dispone de ele-
mentos seguros, evitar ajustadas comparaciones
extracontinentales. De cualquier manera, queda
planteado el problema de la ubicacién del Limite
Carb6nico Medio en las secuencias marinas de
la Argentina.

A lo largo de toda la faja peri-gondwénica,
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Figura 2: Cuadro de correlacién de algunas formaciones de edad carb6nica temprana de la Precordillera y Patagonia, y su rela-
¢ién con formaciones del Carbénico Tardio, principalmente en secuencias con componentes marinos. (X): segin Gonzélez y
Bossi (1987); 1: Zona de Protocanites-Rossirhynchus; 2: Zona de Rugosochonetes-Bulahdelia; 3: Zona de Levipustula levis; 4:

Zona de Intervalo. Fuera de escala.

desde el oeste de la Argentina hasta el este de
Australia pasando por el oeste de la Antdrtida, se
dieron condiciones climéticas similares. Esas
dos regiones distantes entre sf, se encontraban
aproximadamente a la misma latitud y sus mares
estuvieron conectados durante el Carbénico y
Pérmico Temprano. Esta circunstancia contribu-
ye a que sus faunas también sean muy semejan-
tes, aunque las australianas son més variadas y
han permitido mayor aproximacién a las de las
secuencias europeas.

El limite Carbénico Medio de la faja paleoe-
cuatorial se basa en un acontecimiento paleobio-
légico que es la aparicién del conodonte Decli-
nognathodus noduliferus. La fauna de Rugoso-
chonetes-Bulahdelia de la Precordillera argenti-
na, es muy similar a la fauna de Marginirugus
barringtonensis del este de Australia, y ambas se
encuentran en la base de la Zona de Levipustula
levis. Existe una estrecha similitud no solo en los
acontecimientos paleobiolégicos, sino también
en la cronologia y duracién de las glaciaciones
de la Argentina y de Australia. En Australia, la

Zona de M. barringtonensis contiene conodontes
y amonoideos, y ha sido fijada en el Viseano
Tardio, en tanto la base de la Zona de L. levis es
colocada en el Namuriano temprano. Ademds, se
han conseguido edades absolutas por métodos
muy precisos que han permitido ubicar el Limite
Carbénico Medio (Viseano-Namuriano) entre
las faunas de Marginirugus barringtonensis y
Levipustula levis (Roberts et al., 1995).

Una caracteristica de los afloramientos de se-
dimentitas del Paleozoico superior de la Precor-
dillera austral, es su cardcter saltuario, ya que
aparecen como jirones o parches desconectados
entre si, lo que se debe al fuerte tectonismo que
pleg6 y fractur6 estas rocas durante y con poste-
rioridad a este perfodo. Cada uno de esos aflora-
mientos presenta variaciones litofaciales, que co-
rresponden a diferencias de cardcter local de
los depdsitos glacigénicos, como lo demuestran
las similitudes de las faunas asociadas.

En la Patagonia central, el Grupo Tepuel es
una de las secuencias sedimentarias més repre-
sentativas del Paleozoico superior de Argentina.
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Estos sedimentos se depositaron en la Cuenca de
Languifieo-Genoa, sin interrupciones notables.
La unidad més antigua del Grupo Tepuel (Suero,
1948) es la Formacién Jaramillo (Page et al.,
1984), que ha proporcionado Archaeosigillaria
cf. conferta (Frenguelli) (Freytes, 1970; Arron-
do, 1972) y restos de moluscos (bivalvos y gas-
troépodos) probablemente pardlicos (Gonzilez,
1987). Su base estd cubierta en la sierra de Te-
puel, dnico lugar donde aflora esta unidad. En
base a su contenido paleontoldgico y su relacién
concordante con la suprayacente Formacién
Pampa de Tepuel (Freytes, 1970), que contiene
la fauna de Levipustula, se ha sugerido que la
edad de esta Formacién se extenderia entre el
Tournaisian Tardio y el Viseano (Gonzdlez,
1993). Posiblemente poco antes de finalizar el
Carb6nico Temprano, se produce una franca in-
gresién desde el «Pacifico», que formé un engol-
famiento donde comenzaron a depositarse los sc-
dimentos glacigenios de la Formacién Pampa de
Tepuel. Estimo que los estratos inferiores de esta
Formacién serian del Viseano muy alto, llegando
los estratos superiores al Estefaniano (figura 2).

La Edad Glacial Neopaleozoica
Con el deterioro de la temperatura al promediar
el Periodo, se formaron extensas calotas de hielo
en las regiones polares. Segun los datos pa-
leomagnéticos (Valencio, 1973), el paleopolo
sur habria efectuado una traslacién a través del
de Gondwana, por lo que una gran extensién de
este Supercontinente se hallaba en una de las zo-
nas mds frias del planeta. En cambio la mayor
parte de las dreas continentales del hemisferio
norte, con excepcién posiblemente del noreste
de Asia (Scotese et al., 1979), se concentraban a
lo largo de la faja paleoecuatorial, donde los eco-
sistemas litorales no acusaron el impacto del
descenso de temperatura, a diferencia de lo que
ocurrié en el hemisferio austral.

En el este de Australia, los primeros depdsitos
glacigenos aparecen coincidentemente con la

base de la Zona de Levipustula levis, aunque gf
clima ya comienzé a deteriorarse con anteriorid
dad, en la Zona de Marginirugus barringtonend
sis (Roberts et al., 1995). En cambio en el oes
de Argentina las sedimentitas glacigenas estﬁﬁ
claramente asociadas con la Zona de Rugoso
chonetes-Bulahdelia, vale decir por debajo de Ia
Zona de L. levis. Si aceptamos el sincronismo de
la base de la Zona de Levipustula en Australia y
Argentina, es posible asumir que las glaciaciod
nes del Paleozoico superior se habrian iniciado
en estas dos regiones, y probablemente en todo
el Gondwana, aproximadamente en el Limite
Carbénico Medio (Viseano-Namuriano); quizd
un poco antes en el oeste de la Argentina.

En la Cuenca del Rio Blanco, las Formaciones
Malimin y Agua de Lucho, que contienen f6si-
les tournaisianos, no han proporcionado indicios
de glaciacién. Por el contrario, las faunas de in-
vertebrados que contienen estas dos (ltimas for-
maciones, estin emparentadas con faunas de
aguas cdlidas de la faja paleoecuatorial. Esto co-
incide con la existencia de un clima no-glacial,
quizd hasta cdlido, que habria dominado la re-
gi6n durante la etapa inicial del Periodo (Gonz4-
lez, 1990b). Las primeras evidencias claras de
glaciacién, se encuentran en la seccién superior
de 1a Formacién Cortaderas (Gonzilez, 1990a).
Este miembro glacial es probablemente equiva-
lente del miembro glacial de la Formacién Cerro
Tres Condores del Bolsén de Jagiiel; también se-
rfan equivalentes a la seccién inferior de la For-
macién Guandacol.

Si bien las sedimentitas glacigenas de la For-
macién Cerro Tres Céndores que afloran al SW
del Cerro Mudadero (figura 1: 10), contienen {6-
siles marinos y restos vegetales en niveles muy
préximos, el material de invertebrados no es de
utilidad bioestratigrifica. Sin embargo, es proba-
ble que este miembro glacial, que se extiende
por toda la Cuenca de Rio Blanco, sea equiva-
lente de al menos parte de la Formacién San
Eduardo (fide Gonzélez, 1993), como asi tam-
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pién de otros depésitos glacigenos con intercala-
ciones marinas de la Cuenca de Calingasta-Us-
pallata (figura 2). En la comparacion de las se-
cuencias marinas y continentales del Carbénico
del oeste de Argentina, la base del miembro de
sedimentitas glacigenas constituye un valioso
elemento de correlacion.

En la Patagonia central, las primeras sedi-
mentitas glacigénicas aparecen en la base de la
Formaci6n Pampa de Tepuel, unos 200 m estra-
tigrdficamente por debajo de la Zona de Levipus-
tula levis. Diamictitas de la infrayacente Forma-
cién Jaramillo, en cambio, no presentan eviden-
cias claras de origen glacial (compare Page et
al., 1984; Gonzélez Bonorino et al., 1988).

Las glaciaciones se hallan entre los aconteci-
mientos més salientes del Paleozoico superior
del Gondwana, donde la cubierta de hielo avan-
z6 hasta llegar al mar, constituyendo un factor
de fuerte influencia sobre los ecosistemas de la
zona litoral. Existen notables diferencias entre
las faunas pre-glaciales y las «faunas frias» de la
Edad Glacial neopaleozoica. El descenso de la
temperatura y el comienzo de las glaciaciones,
habrian ocurrido en forma relativamente repenti-
na en términos de tiempo geoldgico. Esto se de-
duce de la abrupta aparicién de las facies de se-
dimentitas glacigenas y el cambio de las asocia-
ciones faunisticas en la secuencia. No sorprende
el hecho de que estos dos hechos se encuentren
ligados; ya que el cambio climético habria sido
la causa principal de la extincion masiva de las
faunas «cdlidas» del Tournaisiano de la faja lito-
ral perigondwinica desde el oeste de la Argenti-
na hasta el este de Australia. Esas mismas zonas
fueron luego ocupadas por asociaciones que se
adaptaron a las bajas temperaturas, que en el
oeste de Argentina es la fauna de Rugosochone-
tes-Bulahdelia y en el este de Australia la fauna
de Marginirugus barringtonensis.

Este evento paleoclimético constituye un limi-
te natural dentro del Sistema Carb6nico en la Ar-
gentina, que se refleja en las facies sedimentarias

y en las Biomas. Es probable que estas mismas
condiciones sean vilidas para toda el 4rea Gon-
dwdnica de América del Sur y para el Gondwana
en general. Sorprende el hecho de que un acon-
tecimiento de esta naturaleza no haya tenido re-
percusion en las cuencas sedimentarias de la faja
paleoecuatorial y que no exista una contraparte
biofacial y/o litofacial manifiesta en esas 4reas.
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