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Bivalvos pérmicos de la Formacion Tupe en la quebrada
de La Herradura, provincia de San Juan

Andrea F. STERREN*

Abstract. PERMIAN BIVALVES FROM THE TUPE FORMATION IN THE HERRADURA CREEK, SAN JUAN PROVINCE. A tax-
onomic analysis of bivalves from the Tupe Formation in the La Herradura Creek, located on the western
flank of Perico Hill, about 20 km northeast of Jachal, San Juan province is carried out. Nine species are de-
scribed and figured: Nuculavus levatiformis (Walcott), Phestia sp. aff. P. bellistriata (Stevens), Modiolus
(Modiolus) sp., Septimyalina sp., Palaeolima retifera (Shumard), Aviculopecten sp., Streblochondria sp.,
Schizodus sp., and Pleurophorella ? sp. An Early Permian age is suggested for the studied bivalves in view
of their occurrence along with brachiopods belonging to the Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus Zone. Some genera with tethyan affinities are recognized among the bivalves present in this
biozone. These genera suggest relatively higher temperatures than those previously inferred for the region
at that time. The paleogeographic context is analyzed, and the possible influential factors upon the faunal
composition are briefly discussed.

Resumen. En este trabajo se dan a conocer bivalvos provenientes de la Formacion Tupe en la quebrada de
La Herradura, ubicada en la vertiente occidental de la sierra de Perico, a 20 km al noreste de Jachal en la
provincia de San Juan. Se describen nueve especies: Nuculavus levatiformis (Walcott), Phestia sp. aff. P. bel-
listriata (Stevens), Modiolus (Modiolus) sp., Septimyalina sp., Palaeolima retifera (Shumard), Aviculopecten sp.,
Streblochondria sp., Schizodus sp. y Pleurophorella ? sp. Los bivalvos estudiados son de edad pérmica tem-
prana, indicada por la fauna de braquidépodos asociada, que corresponde a la Biozona de Tivertonia
jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus. Entre los bivalvos que integran esta biozona se reconocen
géneros con afinidades tethyanas que sugieren temperaturas relativamente mas elevadas que las inferidas
previamente en la regién. Se analiza el contexto paleogeografico y se discuten brevemente las posibles
causas que habrian favorecido la composicién de esta fauna.
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Introducciéon

Bivalvos de edad pérmica temprana se encuen-
tran bien representados en la cuenca de Rio Blanco,
en la Formacion Rio del Pefion (Gonzalez, 1997,
Sterren, 2000, 2002b) y en la Formacion Del Salto
(Manceiiido et al., 1976a y 1976b). En la cuenca de
Paganzo, sedimentitas portadoras de fauna de igual
edad provienen del intervalo marino reconocido en
la Formacion Tupe, en sus afloramientos en la que-
brada de La Herradura, ubicada en la vertiente occi-
dental de la sierra de Perico, 20 km al noreste de
Jachal (figura 1).
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En todas estas unidades los moluscos aparecen
asociados con braquiopodos que caracterizan a la
Biozona de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus del Asseliano-Sakmariano Temprano, se-
gun Cisterna et al. (2002).

A partir del hallazgo de nuevos ejemplares de bi-
valvos en los afloramientos de la Formacion Tupe en
la quebrada de la Herradura fue posible ampliar el
conocimiento de este grupo de invertebrados en el
Paleozoico Superior. Es importante mencionar que,
excepto Frenguelli (1945), quien describio para esta
localidad el bivalvo Carbonicola promissa Frenguelli,
no hay otros registros previos en la literatura sobre
pelecipodos para esta unidad.

En este trabajo se presentan las descripciones ta-
xonémicas de nueve especies de bivalvos, de las cua-
les Septimyalina sp. constituye el primer registro de
myalinidos para la regién.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la Formacion Tupe en la quebrada de La Herradura. Modificado de Martinez (1998) / Location map of the

Tupe Formation at La Herradura creek. Modified from Martinez (1998).

Area de estudio y procedencia del material

La Formacion Tupe (Cuerda, 1965), junto con las
formaciones Guandacol (Cuerda, 1965) y Patquia
(Andreis et al., 1975; Salfity y Gorustovich, 1983) in-
tegran el Grupo Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970,
Azcuy et al., 1987), localizado en el &mbito occidental
de la cuenca homonima. Esta sucesion se reconoce en
las areas de la sierra de Maz y el cerro Bola (Cuerda,
1965; Andreis et al.,, 1975), el cerro Veladero
(Scalabrini Ortiz, 1973) y en diversos sectores de la
Precordillera, como por ejemplo en la cuesta de
Huaco, ciénaga del Vallecito (Bossi y Andreis, 1985)
y las quebradas de La Delfina y de La Herradura
(Ottone y Azcuy, 1986) (figura 1).

Desde el punto de vista de la estratigrafia secuen-
cial, los depositos de la cuenca de Paganzo fueron
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reunidos por Fernandez Seveso et al. (1990, 1993) en
cuatro supersecuencias denominadas: Guandacol,
Tupe y Patquia - De la Cuesta Inferior y Superior. La
supersecuencia Tupe estd integrada por cuatro se-
cuencias, dos de las cuales, T3 y T4 estan bien repre-
sentadas en el perfil estudiado en la quebrada de La
Herradura. Estas secuencias corresponden a la maxi-
ma transgresion marina.

Ottone y Azcuy (1986) realizaron una descripcion
litofacial de Formacion Tupe aflorante en la quebra-
da de La Delfina, situada 10 km al noreste de la que-
brada de La Herradura. En el tramo medio de la for-
macion identificaron un intervalo marino de aproxi-
madamente 20 metros de espesor, correspondiente a
la “facies de arcilitas coquinoides” y caracterizado
por la alternancia de bancos tabulares de areniscas
estratificadas y arcilitas masivas. Esta sucesién fue
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Figura 2. Perfil estratigrafico de la Formacion Tupe en la quebrada de La Herradura. Modificado de Sterren (2002b) / Stratigraphic sec-

tion of the Tupe Formation. Modified from Sterren (2002b).

interpretada como correspondiente a un ambiente
deltaico, con abundantes pantanos y alto contenido
de materia organica interrumpido por una corta
transgresion marina, y la posterior progradacion de
sistemas fluviales con extensas llanuras de inunda-
cion.

Los restos fosiles provenientes del intervalo mari-
no de esta unidad fueron motivo de estudio en varias
oportunidades. Dentro de los trabajos mas relevantes

se pueden citar a Leanza (1945), Frenguelli (1945),
Azcuy y Ottone (1983), Sabattini et al. (1990), Vergel
y Fasolo (1999) y Cisterna et al. (2001), entre otros.

El perfil de la Formacién Tupe en la quebrada de
La Herradura fue propuesto como el holoestratotipo
de la biozona de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus
inaequiornatus por Sabattini et al. (1990), quienes le
adjudicaron una edad carbonifera tardia. Recien-
temente, a partir de la revisién de la fauna de bra-
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quidpodos y de la incorporacion de nuevos datos pa-
linologicos la edad de esta biozona fue modificada
por Cisterna et al. (2001), quienes la adjudican al
Pérmico Temprano, probablemente Asseliano-
Sakmariano Temprano (Cisterna et al., 2002). Las es-
pecies de bivalvos que se analizan en este trabajo son,
por lo tanto, asighadas a dicha edad.

La fauna estudiada proviene de un intervalo cuyo
espesor es de 20 metros, y esta integrada por bra-
quidpodos, bivalvos, gastrépodos y ostracodos, dis-
tribuidos en nueve niveles fosiliferos (figura 2).

Sistematica paleontolégica

Si bien las clasificaciones mas frecuentemente uti-
lizadas en el grupo de los moluscos bivalvos son las
de Cox et al. (1969) y Pojeta (1987) y la mas reciente
revision de Cope (1996), en el presente trabajo se
adopta la sintesis propuesta por Amler (1999). Para
las categorias inferiores al rango de familia se aplican
basicamente los criterios del “Treatise of Paleontology”
(Cox et al.,, 1969). En el caso particular de los
Anomalodesmata se sigue el ordenamiento propues-
to por Morris et al. (1991).

El material descripto se encuentra depositado en

la coleccion de invertebrados fosiles de la Catedra de
Estratigrafia y Geologia Historica, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de Coérdoba, inventariados bajo la sigla
CEGH-UNC.
Abbreviations L, longitud/length; A, altura/height; L/A, relacién
longitud/altura/length/height ratio; La, longitud anterior/anterior
length; Lp, longitud posterior/posterior length; Lc, longitud cardi-
nal/cardinal length; L, longitud oblicuaZoblique length; Cx, convexi-
dad (medida sobre un sola valva)/convexity (measured on one valve);
2Cx, anchura/width; a, &ngulo postumbonal/postumbonal angle; b,
angulo umbonal/umbonal angle; d, &ngulo péstero-dorsal/postero-
dorsal angle; g &ngulo de oblicuidad/obliquity angle; WA, &ngulo au-
ricular anterior/anterior auricular angle; Wp, angulo auricular pos-
terior/posterior auricular angle; Ct, nGmero de costillas/number of
costag; C/mm, nimero de costillas por milimetro/number of costae
per millimeter; *, dimensiones estimadas/dimensions estimated.

Orden NucuLoibA Dall, 1889
Superfamilia NucuLoiDEA Gray, 1824
Familia NucuLIDAE Gray, 1824

Género Nuculavus Chernishev, 1947

Especie tipo. Nuculavus minuta Chernishev, 1947.

Nuculavus levatiformis (Walcott, 1884)
Figuras 3.A-B

Descripcién. Valvas pequefias, de contorno trigonal
subovalado y alargadas en direccién anterior. El um-
bén es amplio, mesogiro a opistogiro, sobrepasa ape-
nas el borde dorsal y se ubica méas préximo al margen
posterior de las valvas. En vista dorsal se observa que
la mayor convexidad tiene lugar en la mitad posterior
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de la conchilla. Los taludes umbonales anterior y pos-
terior son subverticales. Internamente se reconocieron
tres cicatrices musculares de tamafio milimétrico, si-
tuadas desde el umbon hacia el extremo anterior y
gue podrian corresponder a la insercion de los mus-
culos pedales. Ademas se observa una sutil depresion
de posicién subvertical que se desarrolla desde las
proximidades del umbén hacia el margen anterior,
subparalela al talud umbonal anterior. En el ejemplar
19703 se preserva, en parte, la serie dentaria anterior
donde pudieron reconocerse tres dientes medianos y
rectos. Otros caracteres internos desconocidos. La su-
perficie externa presenta finas lineas concéntricas.
Dimensiones.

Ejemplar L A L/A La

CEGH-UNC 19703 5 4 125 35
CEGH-UNC 19704 55 45 122 4

Lp La/L Cx. A/2Cx

15 087 1 2
15 089 1 225

Discusion. Siguiendo el criterio adoptado en trabajos
previos (Sterren, 2000), se acepta el ordenamiento de
Mc Alester (1968), quien incluye en el género
Nuculavus Chernishev (1947) a los nuculidos que tie-
nen dos series dentarias formadas por dientes de ta-
mafios similares siendo los anteriores mas numero-
so0s que los posteriores.

Las formas aqui estudiadas presentan gran simili-
tud con Nuculavus levatiformis (Walcott) identificado
en la Formacidn Rio del Pefion (Sterren, 2000) por la
forma y disposicion de las impresiones musculares
accesorias y el tamafio y el contorno de la conchilla.
En funcion de las semejanzas de las caracteristicas
antes mencionadas y a pesar de que se desconoce la
relacion de tamafio entre las series dentarias anterior
y posterior, el material aqui ilustrado es incluido en
la especie N. levatiformis. Nuculavus levatiformis
(Walcott) fue descripto e ilustrado por Yancey (1978,
p. 316, 1am. 7, figs. 6-10) en el Pérmico Inferior de
Utah y Nevada y reconocido también en el
Pennsilvaniano medio de la cuenca de Paranaiba en
Brasil (Anelli et al., 2002).

El material estudiado difiere de algunas especies
pertenecientes al subgénero Nuculopsis provenientes
del Paleozoico Superior de Chubut (Gonzalez, 1969,
1972), en el contorno de la conchilla. La especie
Nuculopsis (Nuculanella) camachoi Gonzalez (1972, p.
191, I&m. |, figs. 2-5), reconocida como Nuculanella ca-
machoi Gonzélez en la Formacién Esquina Gris
(Sterren, 2002b) posee una similar distribucién de los
musculos accesorios pero se diferencia por presentar
una relacion L/A promedio superior a la aqui estu-
diaday por la orientacion de la depresién reconocida
en los moldes internos, la cual se dirige desde el um-
bén hacia el margen anterior en N. camachoi Gonzalez
mientras en el material aqui descripto tiene una dis-
posicion mas subvertical.
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Material. Dos moldes compuestos de valvas izquier-
das CEGH-UNC 19703-19704.

Procedencia y edad. Formacion Tupe, quebrada La
Herradura, nivel 7, Pérmico Temprano.

Superfamilia NucuLANOIDEA Adams y
Adams, 1858

Familia PoLIDEVCIIDAE Kumpera, Prantl y
Ruzicka, 1960

Género Phestia Chernishev, 1951

Especie tipo. Leda inflatiformis Chernishev, 1939 (ide
Chernishev, 1951), por designacion original.

Phestia sp. aff. P. bellistriata (Stevens, 1858)
Figuras 3.C-E

Descripcién. Valvas pequeiias a medianas, posterior-
mente alargadas. El borde anterior es redondeado con
gran curvatura, se une de manera continua al margen
ventral, el cual disminuye su convexidad hacia la par-
te posterior. El borde dorsal anterior es recto a leve-
mente convexo, mientras que el dorsal posterior des-
cribe una linea suavemente concava. EI margen pos-
terior es bajo y oblicuamente truncado. EI umbon es
opistogiro y prominente, ubicado a poco menos de la
mitad de la longitud desde el extremo anterior (0,39
como valor promedio). En vista dorsal se puede ob-
servar que la mayor convexidad se ubica en las proxi-
midades del umbén o apenas delante de él. La lGnula
es pequefia y levemente marcada, mientras que el es-
cudete es dificil de observar en el material disponible,
puesto que gran parte de los ejemplares presentan sus
dos valvas cerradas y aplastadas. En vista lateral se
reconoce una carena postumbonal redondeada que
culmina en la unidn de los bordes ventral y posterior.
El talud postumbonal es redondeado y abrupto. Las
series dentarias anterior y posterior no se presentan
completas en un mismo ejemplar, sélo se observan
dientes en forma de V maés pequefios y angulares en
las cercanias del umbon. El resilifero es triangular
(CEGH-UNC 19708). La superficie externa esta cu-
bierta por finas lineas comarginales.

Dimensiones.

Ejemplar L A L/A La La/L CxA/2Cx
CEGH-UNC 19709 11 8 1,37 4 036 2 2
CEGH-UNC 19710 105 65 161 45 045 2 16
CEGH-UNC 19711 55 35 157 35 064 1 175
CEGH-UNC 19712 85 5 17 35 041 1 25
CEGH-UNC 19713 65 35 186 3 042 1 175

Discusion. Logan (1967) y Yancey (1978) diferencian
los géneros Phestia Chernishev y Polidevcia Cher-
nishev a partir de dos caracteres esenciales que son la
forma del resilifero y la longitud relativa de las series
dentarias. El género Phestia posee un resilifero trian-
gular y la serie dentaria posterior méas corta que la

anterior. En el género Polidevcia el resilifero es redon-
deado y las series dentarias anterior y posterior son
de igual longitud.

Por otro lado, segun Gonzalez (1969, 1972) los fes-
tinidos del Paleozoico Superior de Patagonia tienen
formas intermedias entre Phestia y Polidevcia, por lo
gue dicho autor considera adecuado seguir el criterio
de Dickins (1963), quien ubica a Polidevcia en sinoni-
mia con Phestia. Este criterio, también utilizado en el
Treatise on Invertebrate Paleontology (Cox et al., 1969),
se seguira en este trabajo.

El material estudiado muestra una gran semejan-
za con Phestia bellistriata (Stevens) (en Girty, 1915, p.
123, lam. 14, figs. 1-9, especialmente figs. 3 y 6) del
Pennsylvaniano de Oklahoma, tanto en su forma ex-
terna como en los escasos caracteres dentarios pre-
servados.

Phestia rugodorsata (Easton) (en Busanus y Hoare,
1991, p. 466, lam. 3, figs. 6-14) del Mississipiano de
Norteamérica presenta similitudes con el ejemplar
aqui descripto, ya que posee un talud postumbonal
fuertemente desarrollado y el umbdén se ubica justo
antes de la mitad de la longitud de la conchilla, pero
la especie norteamericana tiene menores valores de
longitud y convexidad. En cuanto a Phestia spelunca-
ria (Geinitz) (en Logan, 1967, p. 45, lam. 7, figs. 7-17)
del Pérmico de Inglaterra, ésta difiere de la especie
sanjuanina por carecer de lGnula y por tener una me-
nor relacién L/ZA.

De las especies descriptas para el Pérmico del oes-
te de Australia, la que presenta mayores semejanzas es
Phestia darwini (de Koninck) (en Dickins, 1963, p. 38,
lam. 2, figs. 4-11), aunque la forma australiana tiene
una altura menor y un margen posterior mas bajo.

Los ejemplares se asemejan en su forma general a
Phestia sp. | (Gonzélez, 1972, p. 196, 1am. 3, fig. 4) del
Paleozoico Superior de Chubut, pero esta especie
presenta umbones mas proximos al borde anterior y
el margen ventral de menor curvatura que en el ma-
terial analizado. Si bien hay algunas semejanzas en el
contorno de las valvas, se distinguen de Phestia sp. 1l
(Gonzalez, 1972, p. 197, lam. 3, fig. 5) porque la espe-
cie patagonica alcanza mayor tamafio y los margenes
dorsal anterior y posterior son concavos, mientras
gue en el material aqui descripto el borde antero-dor-
sal es levemente convexo. Mayores son las diferen-
cias con Phestia sp. Il (Gonzalez, 1972, p. 198, lam. 3,
figs. 6-7) ya que esta especie presenta mayores di-
mensiones, el margen anterior marcadamente globo-
so y eliptico y el umbén en una posicién mas proxi-
ma al borde anterior que en el material de San Juan.
También se distingue en base a sus caracteres exte-
riores de Phestia tepuelensis Gonzalez (1969, p. 239,
lam. 1, figs. 6-9) del Grupo de Tepuel, dado que esta
especie cuenta con costillas radiales bifurcadas y per-
foraciones laterales en la cresta que delimita el escu-
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Figura 3. A, B, Nuculavus levatiformis (Walcott); A, molde compuesto de valva izquierda/composite mould of left valve CEGH-UNC 19703,
X 6; B, molde compuesto de valva izquierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19704, x 5,5; C-E, Phestia sp. aff. P. bellistriata
(Stevens); C, molde compuesto de valva izquierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19713, x 6; D, molde compuesto de valva iz-
quierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19712, x 4,6; E, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve
CEGH-UNC 19714, x 4,6; F-H, Modiolus (Modiolus) sp.; F, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC
19726, x 1,4; G, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC 19727A, x 2; H, molde compuesto de val-
va izquierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19727B, x 1,8; I-J, Septimyalina sp.; I, molde interno de valva izquierda / internal
mould of left valve CEGH-UNC 19729, x 5,5; J, molde compuesto de valva izquierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19730A, x
1,6; K, Aviculopecten sp.; molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC 19707, x 3,5; L, Streblochondria
sp.; molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC 19760, x 1,3; M, Schizodus sp.; exterior de valva de-
recha / outer view of right valve CEGH-UNC 19795C, x 1,8; N-Q, Palaeolima retifera (Shumard); N, molde compuesto de valva derecha /
composite mould of right valve CEGH-UNC 19765A, x 4,3; O, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC
19765B, x 5,5; P, molde compuesto de valvas articuladas / composite mould of articulated valves CEGH-UNC 19770B, x 3; Q, molde com-
puesto de valvas articuladas / composite mould of articulated valves CEGH-UNC 19772, x 2,9; R-U, Pleurophorella ? sp.; R, molde com-
puesto de valva izquierda / composite mould of left valve CEGH-UNC 19795B, x 2,3; S, molde compuesto de valva izquierda / composite
mould of left valve CEGH-UNC 19794, x 1,4; T, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC 19795A, x
3,3; U, molde compuesto de valva derecha / composite mould of right valve CEGH-UNC 19705, x 2.

AMEGHINIANA 41 (1), 2004
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dete, rasgos ausentes en el material descripto en este
trabajo.

Material posiblemente coespecifico fue reconoci-
do en las formaciones Hoyada Verde y El Paso
(Simanauskas et al., 2001; Sterren, 2002b).

Material. Dos moldes compuestos de valvas izquier-
das, dos moldes compuestos de valvas derechas, un
molde compuesto de valva izquierda incompleta y
numerosos fragmentos. CEGH-UNC 19708-19714.
Procedencia. Formacion Tupe, quebrada de La
Herradura, nivel 4, Pérmico Temprano.

Orden MyTiLOIDA Férussac, 1822
Superfamilia MyTiLOIDEA Rafinesque, 1815
Familia MyTILIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia MobioLINAE Keen, 1958

Género Modiolus Lamarck, 1799
Subgénero Maodiolus (Modiolus) Lamarck, 1799

Especie tipo. Mytilus modiolus Linné, 1758, por desig-
nacién subsecuente de Gray, 1847.

Modiolus (Modiolus) sp.
Figuras 3.F-H

Descripcion. Valvas alargadas en sentido anteropos-
terior, modioliformes, fuertemente inequilaterales.
La longitud alcanza el doble del valor de la altura. El
umbon es amplio, poco prominente, ubicado muy
proximo al borde anterior. Los bordes dorsal y ven-
tral son rectos a levemente convexos. El borde poste-
rior tiene una mayor altura y convexidad que el mar-
gen anterior. El l6bulo anterior es ampliamente re-
dondeado y se extiende mas alla de los umbones. La
superficie externa muestra lineas comarginales con-
céntricas, pudiéndose diferenciar en algunos ejem-
plares crestas de 1° y 2° orden. Otros caracteres des-
conocidos.

Dimensiones.

Ejemplar L A L/A Cx Lo o]
CEGH-UNC 19725 22 11 2 2 - -
CEGH-UNC 19726 25 13 1,92 3 26 30°
CEGH-UNC 19727A 16 8 2 15 16 15°
CEGH-UNC 19727B 19 9 2,11 2 19 15°

CEGH-UNC 19728 17,5 8,5 2,06 15 - -

Discusion. Estas valvas de contorno claramente mo-
dioliforme, con umbones obtusos y en posicidn ante-
rior, I6bulo anterior proyectado maés alla de los um-
bones y carentes de ornamentacién radial, son facil-
mente asignables al género Modiolus.

La especie Modiolus (Modiolus) sp. difiere de
Modiolus (Modiolus) waverliensis Herrick (en Hoare,
1993, p. 379, figs. 3.3-3.7) del Mississippiano de
Norteamérica, por tener umbones mas amplios y el
borde dorsal convexo unido de manera continua con
el borde posterior, mientras que M. (M.) waverliensis

posee un margen dorsal marcadamente recto que al
unirse al borde posterior otorgandole un aspecto
truncado.

También difiere de Modiolus (Modiolus) koneckii
Dickins (1963, p. 61, 1am. 8, figs. 6-11) del Pérmico del
oeste de Australia, que presenta una forma mas obli-
cua, un lébulo anterior bien desarrollado, el margen
ventral cdncavo, la cresta umbonal marcada y orna-
mentacion radial.

Un material muy semejante a los ejemplares estu-
diados corresponde a Modiolus ? sp. de la Formacion
Del Salto del Pérmico de la cuenca de Calingasta-
Uspallata (Mancefiido et al., 1976a, p. 75, lam. 3, fig.
7) por la forma general de la conchilla. Aunque los
autores lo asignan con dudas al género Modiolus
Lamarck, el material de la Formacion Del Salto es f&-
cilmente comparable con nuestros ejemplares.

Al género Modiolus Lamarck, considerado por al-
gunos autores un fésil viviente, fueron asignadas un
gran namero de especies cuyos registros se extienden
desde el Devénico hasta la actualidad (Stanley, 1972).
Ademas, y tal como fue expresado por Mancefiido et
al. (1976a), la inclusion en este género de una gran
cantidad de formas cuyos rasgos diagnésticos no son
suficientes dificulta la distincion de las diferentes es-
pecies y la determinacién de la variabilidad intraes-
pecifica. En consecuencia, y dado que el deficiente es-
tado de preservacion de los ejemplares disponibles
impide hacer una evaluacion de las posibles varia-
ciones intraespecificas, no se considera prudente dar
una asignacion especifica.

Material. Dos moldes compuestos de valvas dere-
chas, un molde compuesto de valva izquierda y dos
moldes compuestos incompletos de valvas derechas.
CEGH-UNC 19725-19728.

Procedencia y edad. Formacion Tupe, quebrada de
La Herradura, niveles 2, 4 y 7, Pérmico Temprano.

Superorden EUPTERIOMORPHIA Boss, 1982
Orden PterioIDA Newell, 1965
Suborden PTERIINA Newell, 1965
Superfamilia AMBONYCHIOIDEA Miller, 1877
Familia MYALINIDAE Frech, 1891

Género Septimyalina Newell, 1942

Especie tipo. Myalina perattenuata Meek y Hayden,
1858, por designacidn original.

Septimyalina sp.
Figuras 3.1-]

Descripcién. Valvas medianas, mitiliformes, ligera-
mente inequivalvas, prosoclinas a levemente aclinas.
Los umbones son agudos, prominentes y se sitdan
muy préximos al extremo anterior. La mayor conve-
xidad de la conchilla se ubica cercana al margen ven-
tral. El borde cardinal es recto y se une con el margen
posterior formando un angulo obtuso. El borde pos-
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terior es convexo y describe una curva continua con
el margen ventral. El borde anterior es rectilineo y de
igual altura que el borde posterior. No se reconoce
un lébulo anterior.

Externamente se observan solamente lineas de
crecimiento concéntricas. En el ejemplar de mayores
dimensiones (CEGH-UNC 19730A) se contabilizaron
al menos 11 laminas separadas por poco mas de 1
mm unas de otras.

Dimensiones.

Ejemplar L AL/A Lc Lo Cx a d g

CEGH-UNC 19729 7 8 087 4 11 25 50° 158° 45°
CEGH-UNC 19730A 16 21 0,76 15 22* 6* 70° 120° 55°

Discusion. EI material incluye ejemplares de distin-
to tamafio y morfologia. El ejemplar CEGH-UNC
19729 cuyas dimensiones no alcanzan el centimetro,
difiere de los individuos de mayor tamafio (CEGH-
UNC 19730A y B, que superan los 20 mm) por el
contorno general y los valores de los angulos obli-
cuo y postero-dorsal. Esta caracteristica es propia de
la ontogenia de esta y otras familias (por ejemplo,
mitilidos, mialinidos), durante la cual es comun que
se produzca un incremento del angulo de oblicui-
dad y una disminuciéon progresiva del angulo pos-
tero-dorsal desde obtuso hasta valores inferiores a
los 90° (Newell, 1942). De esta manera, la forma ge-
neral de los ejemplares mas pequefios coincide con
el contorno de las primeras etapas de crecimiento de
los ejemplares mayores, lo que puede observarse en
la parte proximal de la conchilla de los adultos del
material estudiado.

Algunas de las especies descriptas por Newell
(1942) para el Pémico Inferior de Norteamérica se
asemejan al material aqui estudiado. Septimyalina sci-
tula Newell (l1am. 11, figs. 4-14) tiene un contorno si-
milar, pero se diferencia por tener umbones peque-
fios dirigidos hacia delante y la superficie de las val-
vas uniformes. Septimyalina burmai Newell (lam. 12,
figs. 1-6), también identificada en el Pérmico Inferior
de Venezuela (Sanchez, 1984, p. 31, 1am. 3, figs. 1-7),
se asemeja en el tipo de ornamentacién y en la forma
general de las conchillas, pero la forma argentina
presenta el margen anterior mas rectilineo.

Una especie muy semejante es Septimyalina lanei
Mendes (1966, p. 40, lam. 3, figs. 3-6) proveniente de
la Formacion Itaituba de Brasil, de edad pensilvania-
na. Esta posee un contorno general similar, igual or-
namentacién y, al igual que el material aqui descrip-
to, muestra una disminucién de la oblicuidad en los
individuos de mayores dimensiones. Las Unicas dife-
rencias se observan en la forma sinuosa del margen
anterior de la especie amazénica y en la presencia de
un Iébulo anterior obsoleto, mientras que en el ejem-
plar de la Formacién Tupe el margen anterior es mas
recto y no se distingue el I16bulo anterior.
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El escaso nimero de ejemplares no permite por el
momento realizar precisiones en la identificacion ta-
xonomica.

Material. Un molde interno de valvas unidas, un
molde compuesto de valva izquierda y un molde
compuesto incompleto de valva derecha. CEGH-
UNC 19729-19730A y B.

Procedencia y edad. Formacion Tupe, quebrada de
La Herradura, nivel 1. Pérmico Temprano.

Orden LimoIDA Rafinesque, 1815.
Superfamilia LimoIDEA Rafinesque, 1815
Familia LimiDAE Rafinesque, 1815

Género Palaeolima Hind, 1903

Especie tipo. Pecten simplex Phillips, 1836 (fide Hind,
1903), por designacion subsecuente de Cox (1952, p. 48).

Palaeolima retifera (Shumard, 1858)
Figuras 3.N-Q

Descripcién. Conchillas pequefias y de paredes del-
gadas; equivalvas, suborbiculares, levemente opisto-
clinas y ligeramente mas altas que largas. Las auricu-
las son de tamafio reducido y de similar aspecto. El
margen cardinal es rectilineo y corto, y forma un an-
gulo promedio de 109° con el borde posterior, dando
origen a la auricula posterior. El borde posterior es
convexo y pasa de manera continua al borde ventral
aumentando la convexidad. EI margen anterior es
recto a levemente curvo y se une al borde dorsal for-
mando un angulo de 131° promedio, delimitando a la
auricula anterior. Los umbones se ubican en posicion
subcentral y sobrepasan la linea charnelar. La orna-
mentacion consiste de costillas radiales distribuidas
de a pares, bien desarrolladas en el sector anterior de
la conchilla y ausentes en las auriculas. Las costillas
se incrementan por intercalacion reconociéndose en
la valva derecha costillas de segundo orden. La orna-
mentacion concéntrica incluye delicadas lineas, irre-
gularmente espaciadas. Estas lineas comarginales se
diferencian en dos drdenes: las de primer orden son
continuas sobre las costillas y las de segundo soélo se
observan en los espacios intercostales. Estas filas con-
céntricas son mas notorias en la regién posterior de
las valvas, a la vez que las costillas se tornan mas bo-
rrosas o desaparecen. Sobre las auriculas se observan
sutiles lineas de crecimiento.

Dimensiones.

L AL/AL CxCtC/ b WM

mm

Ejemplar

CEGH-UNC 19765A 65 75 087 28 15 17 3 80° 121°/117°
CEGH-UNC 19765B 45 55 082 2 1 14 5 83° 120°/98°
CEGH-UNC 19766 8 88 091 3 15 24 4 95°125°/105°
CEGH-UNC 19767 68 78 087 3 1 17 4 75°122°/105°
CEGH-UNC 19768 11 115 096 4 15 16 3 85°130°/125°
CEGH-UNC19769 8 8 1 4 1 19 3 90°130°/115°
CEGH-UNC 19770 75 8 094 4 1* 16 3 80°*128°/118°
CEGH-UNC 19772 9 8 112 38 1 19 3 95°125°/100°
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Discusidn. En base a los caracteres presentes en el ma-
terial aqui tratado se pudieron reconocer importantes
semejanzas con Palaeolima retifera (Shumard) (en
Demanet, 1941, p. 256, lam. 15, fig. 25) proveniente del
Namuriano de Bélgica y descripta también por Hind
(1908, p. 337, lam. 1, fig. 1) para el Carbonifero de
Escocia. Cabe aclarar que ambos autores orientan las
valvas en sentido inverso a lo actualmente establecido,
por lo cual es necesario tener precaucion en el mo-
mento de realizar las comparaciones. Las semejanzas
mas notorias son el contorno de las valvas y la parti-
cular ornamentacion, con las costillas bien marcadas
en el sector anterior de la conchillay muy débiles en la
parte posterior, donde se tornan mas visibles las line-
as comarginales. La Unica diferencia se da en el angu-
lo determinado por la auricula anterior, el cual es de
mayor valor en el material de San Juan.

Los ejemplares aqui descriptos se diferencian de
Palaeolima n. sp. Dickins (1963, pag. 92, lam. 14, figs.
13-16) por tener costillas que aumentan por intercala-
cién y que se encuentran méas marcadas en la parte
anterior de la valva, donde las lineas de crecimiento
se tornan mas débiles. Ademas, el valor del angulo
auricular anterior es menor en la especie australiana.

Otros representantes de este género descriptos pa-
ra la Argentina son Palaeolima antinacensis Gonzéalez
(1972, p. 205, lam. 3, figs. 9-10) y Palaeolima alata
Gonzélez (1997, p. 204, figs. 5, 6 H-K). En Palaeolima an-
tinaoensis Gonzalez, hallada en el Paleozoico Superior
de las provincias de Chubut y San Juan (Gonzalez,
1972), las costillas también aumentan por intercala-
ciodn, pero se desvanecen hacia la regién anterior mien-
tras en el material aqui estudiado esto ocurre en el sec-
tor posterior. Ademas, la especie aqui descripta tiene
costillas rectilineas y en Palaeolima antinaoensis
Gonzalez son ondulosas. La especie Palaeolima alata
Gonzalez se diferencia del material aqui descripto por
tener un angulo auricular mayor y costillas que incre-
mentan su ndmero por bifurcacién, contrariamente a
lo que ocurre con Palaeolima retifera (Shumard), en la
cual aumentan por intercalacion.

Cabe destacar que material coespecifico fue tam-
bién identificado en la Formacion Hoyada Verde
(Simanauskas et al., 2001; Sterren, 2002b).

Material. Cuatro moldes compuestos de valvas uni-
das por la charnela, cinco moldes compuestos de val-
vas derechas y dos moldes compuestos valvas iz-
quierdas. CEGH-UNC 19765-19772.

Procedencia. Formacion Tupe, quebrada de La
Herradura, nivel 7, Pérmico Temprano.

Orden PecTiNOIDA Newell y Boyd, 1995
Superfamilia AVICULOPECTINOIDEA Meek y
Hayden, 1864
Familia AvICULOPECTINIDAE Meek y
Hayden, 1864

Género Aviculopecten McCoy, 1851

Especie tipo. Aviculopecten planoradiatus McCoy, 1851,
por designacion subsecuente de Hind (1903, p. 66).

Aviculopecten sp.
Figura 3.K

Descripcién. Valva levemente convexa y de contor-
no suborbicular, infracrescente a levemente retro-
crescente, umbdén poco prominente que sobrepasa le-
vemente la linea charnelar. La auricula anterior es
triangular y esta separada del cuerpo principal de la
valva por un profundo seno bisal. La auricula poste-
rior es subtriangular, terminada en extremo agudo.
En el cuerpo de la valva se reconocieron al menos 20
costillas radiales. La ornamentacion de la auricula
anterior muestra gruesas lineas de crecimiento con-
céntricas. La auricula posterior presenta lineas co-
marginales muy finas y elevadas.

Dimensiones. Ejemplar CEGH-UNC 19707: L: 6 mm;
A:7mm; L/A: 0,86; Lc: 6 mm; b: 80°; C: 19-20; C/mm: 4.
Discusion. Segun el criterio de Newell y Boyd (1995),
el ejemplar estudiado se incluye en el género
Aviculopecten McCoy por su forma y por la presencia
de costillas simples, no diferenciadas en érdenes.

El material descripto presenta una forma similar
a Aviculopecten occidentalis (Shumard) (en Newvell,
1938, p. 51, lam. 4, figs. 4-9), con iguales valores
umbonales, pero el material aqui estudiado tiene
un tamafio muy inferior y auriculas relativamente
mas pequefias.

En cuanto a las especies reconocidas en Brasil se
puede citar Aviculopecten camposi Mendes (1966, p.
43, lam. 2, fig. 7, lam. 4, figs. 1-2) del Carbonifero
Superior de la cuenca del Amazonas, la cual se dife-
rencia del material estudiado por tener dos 6rdenes
de costillas, un mayor valor de &ngulo umbonal, ma-
yor convexidad y una linea cardinal mas corta.

Dentro de las especies geograficamente mas proxi-
mas este material se puede comparar con
Aviculopecten barrealensis Reed (en Du Toit, 1927,
Amos, 1979), presente en el Grupo Pituil, en el Car-
bonifero Superior de la cuenca de Calingasta-Us-
pallata, pero las caracteristicas de la valva derecha de
esta especie se desconocen, por lo cual no es posible
evaluar el grado de similitud. Una especie de edad
pérmica inferior es Aviculopecten n. sp. Sterren (2000,
p. 432, lam. 9, figs. F-J), proveniente de la Formacion
Rio del Pefion, la cual difiere del material estudiado
por tener mayor tamafio, mayor valor de angulo um-
bonal, la linea cardinal relativamente mas corta y una
ornamentacion distinta, con escasas y débiles costillas
y lineas de crecimiento irregularmente distribuidas.

La existencia de un solo ejemplar no permite rea-
lizar una asignacion especifica definitiva.

Material. Un molde compuesto de valva derecha.
CEGH-UNC 19707.
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Procedencia y edad. Formacién Tupe, quebrada de
La Herradura, nivel 4. Pérmico Temprano.

Familia STrReEBLOCHONDRIIDAE Newell, 1938
Género Streblochondria Newell, 1938

Especie tipo. Aviculopecten sculptilis Miller, 1891, por
designacion original.

Streblochondria sp.
Figura 3.L

Descripcion. Valva de tamafio mediano, suborbicu-
lar, infracrescente. La longitud de la linea charnelar
supera la mitad de la longitud antero-posterior. Los
margenes anterior y ventral son convexos y se unen
en continuidad con el margen posterior. ElI borde
posterior disminuye su curvatura antes de su union
con el margen dorsal con el cual forma un &ngulo ob-
tuso de 118°, originando una auricula posterior poco
desarrollada. La auricula anterior alcanza 1/3 de la
méxima longitud de la conchilla y se diferencia del
resto de la valva mediante un profundo seno bisal. El
margen anterior de la auricula anterior es redondea-
do. Sobre el cuerpo principal de la valva se reconocen
costillas radiales y lineas concéntricas apenas visibles
(2 costillas por mm en las proximidades del borde
ventral). La auricula anterior presenta costillas mejor
marcadas cerca del borde charnelar y lineas de creci-
miento mas nitidas en las proximidades del seno bi-
sal. La auricula posterior se presenta lisa.
Dimensiones. Ejemplar CEGH-UNC 19706: L: 22
mm; A: 23 mm; L/A: 0,96; Lc: 15 mm y b: 93°.
Discusion. La existencia de un ejemplar de valva de-
recha con la auricula posterior de tamafio reducido
en relacién a la anterior permiten ubicarlos dentro
del género Streblochondria Newell .

Dentro de las especies mas afines se pueden citar
a Streblochondria hertzeri (Meek) (en Newell, 1938, p.
82, lam. 16, figs. 6, 10, 12-15) del Carbonifero Supe-
rior de los Estados Unidos en cuanto al contorno ge-
neral y al valor del &ngulo umbonal. Las principales
diferencias radican en la presencia de una linea car-
dinal mas corta, umbones mas agudos y un mayor
valor del angulo p6stero-dorsal en la especie nortea-
mericana.

Al comparar este material con especies de Streblo-
chondria Newell reconocidas en cuencas proximas, se
observan algunas similitudes con Streblochondria
stappenbecki Reed (en Amos, 1979, p. 97), del Carbo-
nifero Superior de la zona de Barreal, pero esta espe-
cie posee un margen charnelar mas corto, el seno bi-
sal mas marcado y los dangulos umbonal y poéstero-
dorsal de menor valor que el material estudiado.
Otra especie argentina es Streblochondria sueroi
Gonzalez (1969, p. 245, lam. 1, figs. 10-15) del Carbo-
nifero Superior de Patagonia, la cual presenta un
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contorno circular, la linea cardinal corta y la auricula

posterior de menor desarrollo que Streblochondria sp.
Debido a la escasez de material y a su pobre esta-

do de preservacion resulta imposible realizar compa-

raciones mas precisas.

Material. Un molde compuesto de valva derecha.

CEGH-UNC 19706.

Procedencia. Formacion Tupe, quebrada de La

Herradura, nivel 4, Pérmico Temprano.

Orden TriGoNIOIDA Dall, 1889
Superfamilia TRIGONIOIDEA Lamarck, 1819
Familia ScHizobibAE Newell y Boyd, 1975

Género Schizodus de Verneuil y
Murchison, 1844

Especie tipo. Axinus obscurus J. Sowerby, 1821 (fide
de Verneuil y Murchison, 1844), por designacion
subsecuente de Verneuil, 1845.

Schizodus sp.
Figura 3.M

Descripcién. Valva mediana de contorno suborbicu-
lar a eliptico. El umbén es mesogiro, subcentral y po-
co prominente. La mayor convexidad de la conchilla
se sitUa en la parte dorsal y anterior. EI margen car-
dinal es redondeado. El borde anterior es suavemen-
te curvo y se continda con el margen ventral de me-
nor convexidad. El margen ventral se une con el bor-
de posterior formando un angulo de 105°. EI margen
posterior, de similar altura que el anterior es recto a
levemente curvo y en su unidn con el borde dorsal
forma un angulo de 145°. El talud umbonal anterior
es corto y de superficie convexa. El talud umbonal
posterior es concavo y delimitado por una carena con
una tenue concavidad orientada hacia el borde dor-
sal y que se extiende desde el umbén hasta el extre-
mo postero-ventral. La superficie externa presenta
delicadas lineas comarginales.

Dimensiones. Ejemplar CEGH-UNC 19795C: L: 18
mm; A: 13 mm; L/A: 1,38; La: 7 mm; La/L: 0,39; Cx:
2,5 mm; d: 145°,

Discusion. Los rasgos anteriormente expuestos per-
miten ubicar este material dentro del género
Schizodus en base a las caracteristicas externas enu-
meradas por Newell y Boyd (1975).

En su aspecto general el especimen aqui estudia-
do es similar a Schizodus wheeleri (Shallow) (en Hind,
1908, p. 345, lam. 1, figs. 24-28) del Carbonifero y
Pérmico de Estados Unidos y Escocia, en cuanto a las
dimensiones y a la forma general de las valvas; pero
esta especie tiene un angulo postero-inferior agudo,
el margen posterior mas bajo y los umbones mas pro-
minentes que la forma aqui descripta.

También presenta similitudes en cuanto a la forma
de la conchilla con Schizodus kennedyensis Dickins
(1956, p. 30, lam. 5, figs. 1-10) del Pérmico Temprano
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del oeste Australia. Las principales diferencias radi-
can en los umbones méas agudos y prominentes y en
la ubicacion subcentral de la mayor convexidad de las
valvas en la especie australiana. EI material estudiado
también se diferencia de Schizodus sandimanensis
Dickins (1963, p. 101, lam. 17, figs. 1-9) del Pérmico
del oeste de Australia porque la especie argentina
presenta un mayor desarrollo longitudinal, umbones
mas amplios y carece del sulco paralelo a la carena.

Considerando especies de cuencas mas proximas
es posible comparar este material con algunas de las
especies reconocidas en Brasil. Schizodus occidentalis
Reed (1930, p. 40, ldam. 7, fig. 2) de la Formacién Rio
Bonito (Pérmico) y Schizodus amazonicus Mendes
(1966, p. 42, lam. 5, fig. 3) de la Formacion Itaituba del
Carbonifero Temprano, difieren del material aqui des-
cripto por tener un contorno maés triangular y un me-
nor desarrollo longitudinal. Mayores son las similitu-
des con Schizodus mocamboensis Anelli (1994, p. 40, lam.
3, figs. 5-7) del Pennsylvaniano medio de la cuenca de
Paranaiba, ya que ambas presentan una relacion L/A
similar, pero la especie brasilefia tiene un extremo pés-
tero ventral mas agudo que la forma aqui estudiada.

Gonzéalez describié en varias oportunidades di-
versos ejemplares de Schizodus provenientes de la
Patagonia argentina. Schizodus paucus Gonzalez
(1977, p. 125, lam. 2, figs. 5-6) del Carbonifero Tardio
de Chubut presenta un contorno general similar, pe-
ro la especie patagénica tiene el extremo posteroven-
tral prolongado hacia atras formando un angulo agu-
do. Esta Ultima particularidad, junto con la forma
subcuadrada de la conchilla diferencia al material es-
tudiado de Schizodus sp. | Gonzalez (1974, p. 251,
lam. 2, figs. 6-7) del Pérmico Temprano de Chubut y
de Schizodus sp. Gonzélez (1982, p. 373, lam. 1, figs. 9-
10) de igual edad y proveniente de la provincia de
Mendoza. Schizodus arrondoi Gonzalez (1992, p. 108,
lam. 1, fig. 8; 1997, p. 204, figs. 7F-H), proveniente del
Carbonifero y del Pérmico Temprano de la cuenca de
Rio Blanco difiere por tener umbones mas agudos y
prominentes, un menor desarrollo longitudinal y
surcos precediendo a la carena postumbonal.

Por el momento y hasta tanto se encuentre un ma-
yor numero de ejemplares que conserven rasgos dis-
tintivos para realizar comparaciones mas precisas
con otros representantes del género se lo dejara con
nomenclatura abierta
Material. Un exterior de valva derecha. CEGH-UNC
19795C.

Procedencia y edad. Formacién Tupe, quebrada de
La Herradura, nivel 4, Pérmico Temprano.

Orden PHoLAaDOMYOIDA Newell, 1965
Superfamilia PHOLADOMYOIDEA King, 1844
Familia PERMOPHORIDAE van de Poel, 1959

Subfamilia PERMOPHORINAE van de Poel, 1959

Género Pleurophorella Girty, 1904

Especie tipo. Pleurophorella papillosa Girty, 1904 por
designacién original.

Pleurophorella ? sp.
Figuras 8.R-U

Descripcién. Valvas pequefias a medianas, alarga-
das, con umbones amplios y prosogiros. Los marge-
nes ventral y dorsal son subparalelos. El borde ante-
rior es concavo en su parte proxima al margen dorsal
y convexo hacia el margen ventral, que es levemente
curvo. El margen posterior es convexo, de mayor al-
tura que el anterior. El borde charnelar es rectilineo y
forma un angulo obtuso con el margen posterior.
Externamente se puede observar una carena postum-
bonal redondeada, a partir de la cual las numerosas
y finas lineas de crecimiento cambian de direccién,
formando un angulo de 90° entre si. Las lineas de cre-
cimiento tienen una frecuencia de 10 por mm en las
formas mas pequefias y 6 por mm en las mas gran-
des. En el sector antero-umbonal de la valva del
ejemplar CEGH-UNC 19705, que corresponde a un
molde interno, se observa una depresion estrecha,
rectilinea, dirigida ventralmente y cuya longitud al-
canza 1/3 de la altura. Este surco tiene un contorno
ligeramente triangular y su profundidad parece ho-
mogeénea en toda su extension. Otros caracteres in-
ternos desconocidos.

Dimensiones.

Ejemplar L A L/A Cx A/2Cx d
CEGH-UNC 19794B  24* 15 16 5 15 150°*
CEGH-UNC 19795A 10 6 17 1 3 135°
CEGH-UNC 19795B 15 8 187 15 2,66 -

Discusion. En funcion de las caracteristicas externas
(contorno) y de la presencia de un surco, en los mol-
des internos, correspondiente al el septo mioférico, el
material estudiado se incluye con reservas en el gé-
nero Pleurophorella, segun el criterio de Morris et al.
(1991).

La especie aqui descripta presenta cierta semejan-
za con Pleurophorella tricostata Portlock (en Morris et
al., 1991, p. 86, figs. 38a-i) del Carbonifero Inferior de
Irlanda, especialmente por el contorno general de las
valvas, pero difiere porque la especie europea tiene
costillas radiales en el sector dorsal de las valvas y
una menor longitud del surco.

Gonzalez (1997) describié material asignado con
dudas a Pleurophorella ? sp. (p. 206, fig. 7J) proceden-
te de sedimentitas de la Formacion Rio del Pefién
(Pérmico Inferior) en la cuenca de Rio Blanco, pero
esta forma se diferencia de la aqui estudiada por ser
mas alargada, con umbones situados méas préximos
al margen anterior y por presentar ornamentacion ra-
dial.
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La escasez de ejemplares y su mediocre estado de
preservacién no permiten una identificacion especifi-
ca del material estudiado.

Material. Dos moldes compuestos de valvas izquier-
das y dos moldes compuestos de valvas derechas, un
molde compuesto de valva derecha y un molde com-
puesto de valva izquierda, ambos incompletos.
CEGH-UNC 19705, 19794A y B, 19795A y B.
Procedencia y edad. Formacién Tupe, quebrada de
La Herradura, niveles 2 y 4, Pérmico Temprano.
Procedencia y edad. Formacién Tupe, quebrada de
La Herradura, nivel 4, Pérmico Temprano.

Consideraciones sobre la fauna

La fauna estudiada en este trabajo integra la
Biozona de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus del Pérmico Temprano, representada en
las cuencas de Paganzo, Rio Blanco y Calingasta-
Uspallata (Pagani y Sabattini, 2002; Sterren, 2002a).

Diversos estudios previos que involucran las fau-
nas del oeste argentino permitieron verificar la pre-
sencia de ciertos bivalvos caracteristicos de aguas ca-
lidas en esta region (Gonzalez, 1993, 1999; Sterren,
2002b, entre otras). En el cuadro 1 se detallan los gé-
neros de bivalvos hallados de la Biozona de
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus
identificada en las formaciones Tupe, Rio del Pefidn,
Del Salto y Quebrada Larga. Es importante comentar
que los bivalvos provenientes de la Formacion
Quebrada Larga no pudieron ser determinados debi-
do a su mal estado preservacién (Sterren, 2002b).

Si se considera por separado cada unidad se ad-
vierte que la fauna de bivalvos de las formaciones
Rio del Pefién y Tupe son mayoritariamente cosmo-
politas (Gonzalez, 1997; Sterren, 2002b), mientras que
en la Formacion Del Salto, la fauna muestra afinidad
con el oeste de Australia, India y Brasil (Mancefiido
et al., 1976b).

Al analizar la composicion de la fauna de bivalvos
de toda la biozona es posible identificar un marcado
predominio de elementos de amplia distribucion ge-
ografica. Ademas se reconoce una mayor cantidad de
elementos considerados de afinidades tethyanas,
asociados a aguas calidas. Es importante destacar
gue existe un unico registro de bivalvo tipicamente
gondwanico.

Dentro de los géneros de bivalvos que, segln
Runnegar (1972), sugieren afinidades tethyanas se
identificaron Septimyalina, Acanthopecten, Wilkingia y
Edmondia.

El género Septimyalina Newell se reconoce por pri-
mera vez en el centro oeste argentino en la
Formacién Tupe. Cabe mencionar que Mancefiido et
al. (1976a) identificaron una forma que incluyeron
con reservas en la Familia Myalinidae Frech, proce-
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dente de la Formacion Del Salto. En otras regiones de
Sudamérica el género Septimyalina Newell fue regis-
trado en el Pensilvaniano de la cuenca amazonica
(Mendes, 1966), en el Pérmico Inferior del Grupo
Copacabana en Per (Newell et al., 1953) y en el
Paleozoico Superior de los Andes Septentrionales de
Venezuela y Colombia (Sanchez, 1984).

Es importante sefialar que otros integrantes de los
myalinidos también se han citado de cuencas mas
cercanas. En sedimentitas pérmicas de Chile, area de
Huentelauquen, Gonzéalez (1980) reconocio los géne-
ros Myalina y Myalinella, integrando una fauna cos-
mopolita o afin a las del hemisferio norte. Ejemplares
similares provienen de la Formacion Cerros de
Cuevitas en las cercanias de Antofagasta (Gonzalez,
1985).

Una Unica especie argentina de Acanthopecten
Girty, Acanthopecten jaguelensis Gonzalez, fue des-
cripta para la Formacion Rio del Pefién (Gonzélez,
1997; Sterren, 2000). Este es un género comudn en
cuencas ubicadas en latitudes mas bajas, ya que fue
hallado en el Grupo Tarma, Pensilvaniano de Pert
(Newell et al., 1953) y en el Pensilvaniano y Pérmico
de Venezuela (Benedetto, 1980; Sanchez, 1984).
También existen registros de Acanthopecten en el oes-
te de Australia, donde se describen ejemplares posi-
blemente pertenecientes a este género y de edad sak-
mariana tardia (Dickins, 1963). Para esta época, en
base a evidencias litologicas y paleontolégicas
Dickins (1978, 1996) sugiere la existencia de un peri-
odo de mejoramiento climatico, con temperaturas re-
lativamente mas elevadas que las registradas ante-
riormente, en esta region.

Otro género de afinidades tethyanas es Wilkingia
Wilson. La especie Wilkingia riojana Gonzalez fue
identificada en las formaciones Rio del Pefidn (Gon-
zalez, 1997; Sterren, 2000) y Del Salto, en las cuencas
de Rio Blanco y Calingasta-Uspallata respectivamen-
te. Mas representantes de este género fueron citados
en el Pensilvaniano del norte de Brasil, en las cuencas
de Amazonas (Mendes, 1966) y Paranaiba (Anelli,
1994), y en el Pensilvaniano y Pérmico de Venezuela
(Benedetto, 1980; Sanchez, 1984).

Un rasgo importante para destacar se relaciona
con algunas de las cuencas sudamericanas mencio-
nadas anteriormente. En las sedimentitas neopaleo-
zoicas de Colombia y Venezuela, en los grupos
Tarma y Copacabana de Per, en la Formacién Piaui
en la cuenca de Paranaiba y en la Formacién ltaituba
(cuenca de Amazonas) los géneros Septimyalina,
Acanthopecten y Wilkingia estan asociados con faunas
tipicamente tethyanas.

Diferente es lo que ocurre con el género Edmondia
de Koninck, ya que presenta una distribucién relati-
vamente mas amplia que los demas géneros caracte-
risticos de areas paleoecuatoriales.
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Cuadro 1. Distribuciéon de géneros de bivalvos en la Biozona de
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus/Bivalves genera
distribution in the Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus Zone. Géneros registrados en otras areas/Genera regis-
tred in other areas. 1, Calingasta-Uspallata (Sterren, 2002b), 2, cuen-
ca de Tepuel-Genoa (Gonzalez, 1972; 1977; Pagani y Sabattini,
2002), 3, cuenca de Sauce Grande-Colorado (Harrington, 1955), 4,
cuenca de Parana (Rocha-Campos, 1967, Simdes et al., 1998), 5,
Oeste de Australia (Dickins, 1963).

F.Tupe F.R.del Pefion F. Del Salto

Nuculavus X X

Phestia (1)(2)(4)(5) X X

Solemya (Janeia) X
Lithophaga ? (5) X

Promytilus ? (1)(2)(3)
Modiolus (Modiolus) (5) X X X
Grammatodon X
Parallelodon ? (5) X

Septimyalina X

Leptodesma (Leptodesma) (4) X

Leptodesma (Leiopteria) (2)(3)
Ptychopteria (Ptychopteria) (1)
Merismopteria (2) X
Palaeolima (2)(5) X
Elimata (5) X
Pterinopectinella
Aviculopecten (1?)(2?)(4)(5)
Heteropecten (2)(3)(4)
Acanthopecten (5?)
Euchondria (2)(5) X
Streblochondria (1)(2) X
Oriocrassatella (1)(4)(5)
Cypricardinia (1)(2)(5)
Schizodus (1)(2)(4)(5)
Edmondia (4)(5)
Sanguinolites (2)
Myofossa (2)(5)
Wilkingia
Pleurophorella ? X
Netschajewia (2) X

x

X X
x

X
x

X X X X

x
X X X X X X X X X
x

Algunos autores sostienen que los géneros de
Edmondidae se encuentran ampliamente distribui-
dos en depositos de temperaturas calidas y tropicales
del Paleozoico Superior (Runnegar y Newell, 1974).
También se considera que el género Edmondia es co-
mun en el hemisferio norte mientras que su equiva-
lente ecolégico, los integrantes de la familia
Megadesmidae, habrian proliferado en las aguas fri-
as del hemisferio sur (Runnegar, 1972; Morris et al.,
1991). Dickins (1993a) ademas observa que Edmondia
no estd presente en la fauna fria de Eurydesma del
Pérmico Temprano.

Si bien el género Edmondia aparece en cuencas Si-
tuadas en latitudes relativamente bajas, como Pera y
Venezuela (Newell et al., 1953; Benedetto, 1980),
cuenta también con registros en otros sectores de
Gondwana. En el oeste de Australia este género apa-
rece asociado a sedimentitas con conodontes y a ca-
pas rojas con grietas de desecacion. Estas sedimenti-
tas son interpretadas como intervalos de tiempo don-
de habrian imperado climas relativamente mas tem-

plados que los registrados previamente. Aunque con
dudas, también en el Subgrupo Itararé de la cuenca
de Parana fue identificado el género Edmondia
(Rocha-Campos y Rosler, 1978). En este caso la estre-
cha relacion de estas faunas con sedimentitas de ori-
gen glacial y la notoria ausencia de otros elementos
gue sugieran temperaturas mas elevadas, indicaria
que las asociaciones faunisticas se habrian desarro-
llado bajo condiciones de aguas frias (Simdes et al.,
1998). De confirmarse la asignacion taxondmica al
género Edmondia en Brasil, esto indicaria que al me-
nos algunas especies del género no estarian directa-
mente vinculadas a aguas calidas. En consecuencia,
seria importante analizar la distribucién de las dis-
tintas especies del género Edmondia, ya que éstas po-
drian tener diferentes rangos de tolerancia a la tem-
peratura.

En lo que respecta al género Nuculavus Cher-
nishev y en particular a la especie Nuculavus levatifor-
mis (Walcott), se observa una distribucion geografica
comparable con la de los taxones caracteristicos de
aguas calidas. Esta especie, que cuenta con registros
en las cuencas de Paganzo y Rio Blanco, aparece tam-
bién en sedimentitas del Pennsilvaniano medio de la
cuenca de Paranaiba en Brasil (Anelli et al., 2002), en
el Pérmico Inferior del Grupo Copacabana Peru
(Newell et al., 1953) y en el Pérmico de los Andes
Septentrionales (Andes de Mérida y Sierra de Perija-
Venezuela y Colombia, Sanchez, 1984). Este bivalvo,
comun en asociaciones con afinidades tethyanas co-
mo las mencionadas, podria ser considerado un indi-
cador de aguas templadas a calidas.

Otro rasgo que merece destacarse en la biozona
estudiada es la ausencia de Megadesmidae y de los
géneros Eurydesma Morris y Deltopecten Etheridge
considerados los componentes méas representativos
de faunas frias (Runnegar, 1972). En cuanto a los gé-
neros exclusivos y tipicamente gondwanicos, el Gni-
co identificado es Merismopteria Etheridge
(Mancefiido et al., 1976b). De los géneros frecuentes
en las asociaciones de Gondwana, en las cuencas es-
tudiadas s6lo se registran Oriocrassatella Etheridge y
Promytilus Newvell.

Con respecto a la fauna fria de Eurydesma es im-
portante aclarar que las areas que comparten ele-
mentos de esta fauna estan relacionadas con la trans-
gresion generalizada que, segun Lopez Gamundi
(1990), habria afectado el sureste de Sudamérica
(cuencas de Sauce Grande-Colorado y Parané), Afri-
ca, Indiay Australia en el Pérmico Temprano. Los re-
gistros de esta fauna en el margen paleopacifico
(Rocha-Campos, 1970; Gonzélez, 1977) merecen ser
corroborados. Si bien Rocha-Campos (1970) recono-
ci6 formas indeterminadas de Eurydesmidae en la
Formacion Santa Elena, en la cuenca de Calingasta-
Uspallata, recientes estudios realizados en esta uni-

AMEGHINIANA 41 (1), 2004



70 A.F. Sterren

dad (Sterren, 2002b) ponen en duda la pertenencia de
dichos ejemplares a esa familia.

Con respecto a las asociaciones de las cuencas es-
tudiadas, la mayor riqueza de elementos de afinida-
des tethyanas con respecto a los gondwanicos sugie-
re la existencia de condiciones climaticas mas benig-
nas durante la depositacién de los sedimentos porta-
dores de esa fauna. A este respecto es importante
agregar que para el Carbonifero Tardio (Stefaniano),
Lopez Gamundi et al. (1993), sugieren un marcado
mejoramiento climatico en base a la presencia de ni-
veles de carbén depositados en el sector oriental de la
cuenca de Paganzo.

Algunos de los posibles controles que habrian fa-
vorecido la particular distribucion de los bivalvos de
la fauna de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inae-
quiornatus, involucran factores de tipo bidticos y
abidticos.

En primer lugar se observa que esta mezcla de
afinidades tethyanas y gondwanicas, que caracteriza
a esta fauna “mixta” de bivalvos no se registra en los
braquiopodos. Solamente en la Formacion Rio del
Pefion, una de las asociaciones de braquiépodos alli
identificadas (Asociacion | de Cisterna vy
Simanauskas, 2000), muestra una marcada afinidad
biogeogréfica con Australia y una menor similitud
con faunas de Peru y Texas. Sin embargo, los géneros
Wilkingia y Acanthopecten se encuentran asociados a
braguiépodos afines con el oeste de Australia
(Asociaciones Il y Ill, de Cisterna y Simanauskas,
2000). En el resto de las unidades coetaneas (Tupe,
Del Salto y Quebrada Larga), la afinidad de la fauna
de braquidpodos es claramente gondwanica
(Cisterna y Simanauskas, com. pers.). En consecuen-
cia, parece evidente que el factor bidtico mas impor-
tante que caracteriza la composicion de la Biozona de
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus
tiene que ver con los rasgos particulares de cada ta-
xén. Este patron de distribucion diferente es el resul-
tado de las caracteristicas paleobiol6gicas exclusivas
de cada grupo, los que presentan diferentes rangos
de tolerancia a las condiciones del medio, tales como
tipo de sustrato y turbidez, salinidad, disponibilidad
de nutrientes y temperatura. En el caso particular es-
tudiado, aparentemente el factor principal que con-
trolé la composicion de estas asociaciones fue la tem-
peratura.

Uno de los factores abidticos que parece haber te-
nido mayor preponderancia sobre la composicion de
estas faunas es la posicion paleogeografica y la dina-
mica de las cuencas involucradas durante el
Paleozoico Superior.

Una consecuencia directa de la posicion paleoge-
ogréfica es la restriccion areal de la fauna estudiada.
Segun Conti y Rapalini (1993) la ubicacion de las se-
dimentitas portadoras de la fauna de Tivertonia jacha-
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lensis-Streptorhynchus inaequiornatus estaria compren-
dida entre los 30° y 45° de latitud sur para el limite
Carbonifero-Pérmico. En consecuencia, estas faunas
no podrian haber alcanzado a colonizar las areas ubi-
cadas mas al sur, tal como fuera expresado por otros
autores (Gonzélez, 1999; Sterren, 2002b).

Segun Gonzalez (1999), desde el Westfaliano
Tardio hasta finales del Carbonifero se habria produ-
cido la penetracion de elementos de faunas calidas
paleoecuatoriales en el oeste argentino y habrian lle-
gado hasta el sur de Mendoza o norte de Neuquén.
Ademas designo estos elementos tipicos de aguas ca-
lidas a templadas como fauna de Buxtonia-Heteralosia
o “fauna intermedia” representada sélo en la cuenca
de Rio Blanco (Gonzélez, 1993, 1997). En el presente
trabajo se confirma el registro de estas formas tipicas
de temperaturas calidas integrando la fauna de
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus y
se extiende el alcance de las mismas hasta el sector
occidental de la cuenca de Paganzo y norte de la
cuenca de Calingasta-Uspallata.

Otro de los factores estrechamente relacionado
con la paleogeografia fue la glaciacion generalizada
en el supercontinente de Gondwana. La combinacion
de altas paleolatitudes y elevados paleorelieves ha-
brian favorecido el desarrollo de la glaciacion del
Carbonifero Superior en las cuencas andinas del su-
roeste de Sudameérica (Lopez Gamundi, 1997; Lopez
Gamundi y Breitkreuz, 1997).

Gonzalez (1999) sugiere que la ingresién de ele-
mentos calidos habria sido favorecida por la contrac-
cién de la provincia de Gondwana durante una etapa
interglacial y que faunas de este tipo (indicadoras de
un mejoramiento climatico) deberian registrarse en
otros sectores de la periferia del gran continente. Sin
embargo, es importante analizar el comportamiento
de las faunas del oeste de Australia, que presentan
un alto grado de afinidad con las faunas aqui estu-
diadas. En primer lugar, se observa que las eviden-
cias de la glaciacion estan confinadas a rocas de edad
asseliana. Segun Lopez Gamundi (1997) estas se-
cuencias registrarian el 11l Episodio Glacial del conti-
nente de Gondwana. Los primeros hallazgos de in-
vertebrados marinos se asocian con la transgresion
postglacial ocurrida durante el Sakmariano tempra-
no y por lo tanto son considerados faunas de aguas
frias. Recién en el Artinskiano temprano se manifies-
ta una etapa con mejores condiciones climaticas
(Dickins, 1993a, 1993 b, 1996).

Esta sucesion de eventos es semejante, aunque
diacrénica, a la que ocurre en el Carbonifero de la
cuenca de Calingasta-Uspallata. Aqui, la fauna inti-
mamente relacionada con estructuras glacigénicas
(Gonzalez, 1981; Lopez Gamundi, 1983) y asociada
con la transgresion postglacial es la fauna de
Levipustula, de edad westfaliana (Lopez Gamundi,
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1989, 1997). Estos fendmenos se relacionan con el Il
Episodio Glacial (Namuriano-Westphaliano) recono-
cido en el sudoeste de Sudamérica, segun el esquema
propuesto por Lopez Gamundi (1997).

Es posible entonces encontrar cierta equivalencia
entre la fauna de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus
inaequiornatus (Asseliano-Sakmariano temprano) y la
fauna artinskiana del oeste de Australia. Si bien la
composicién taxondmica es diferente, ya que la pro-
porcion de elementos tethyanos en la fauna estudia-
da es mayor, ambas faunas estarian reflejando un
mejoramiento climatico generalizado.

A fines del Carbonifero Tardio se verifican los pri-
meros registros de actividad magmatica acompafia-
da por la depositacion de secuencias volcaniclasicas,
gue indican la presencia de un arco volcanico activo
en el margen proto-Pacifico (Bahlburg y Hervé,
1997). Estas evidencias de vulcanismo contempora-
neo con la sedimentacién fueron identificadas en
nuestro pais en las cuencas de Paganzo (Limarino et
al., 1986), Rio Blanco, Calingasta-Uspallata y Arizaro
(L6pez Gamundi y Breitkreuz, 1997).

En este contexto es posible suponer que los efectos
de la actividad volcanica podrian haber tenido in-
fluencia en el desarrollo de la biota marina. En este
sentido, Vermeij (1995) expresa que fendmenos tales
como el aumento de temperatura, transgresiones, in-
cremento de la disponibilidad de nutrientes y diéxido
de carbono son controles extrinsecos primarios que
ejerce el vulcanismo submarino sobre los ecosistemas.
Ademas, los efectos del vulcanismo inducirian el ca-
lentamiento de ciertas areas terrestres, afectando par-
ticularmente a latitudes medias y altas. En las cuencas
estudiadas, estos fendmenos asociados a la actividad
volcanica, que habrian producido climas mas benig-
nos, se reflejarian en la composicion de las asociacio-
nes de bivalvos, que incluyen una importante frac-
cién de elementos de afinidades paleoecuatoriales.

El efecto de un breve periodo de mejoramiento
climatico en la zona puede haber sido intensificado
por la accion de corrientes marinas de aguas templa-
das a calidas. Condiciones similares se verifican en
algunos bivalvos subf6siles cuyos patrones de distri-
bucién latitudinal no concuerdan con las temperatu-
ras reinantes en dichas areas. Esto es explicado como
una consecuencia de la accién de corrientes marinas
gue provocan variaciones localizadas en el gradiente
de temperatura. Algunas asociaciones relacionadas
con este fendmeno, conocidas como “asociaciones de
moluscos termo-anémalos” son comunes en sedi-
mentitas del Holoceno del mar de Japdn (Lutaenko,
1993), en la costa atlantica del sur de Africa (Pether,
1994) y en depésitos del Pleistoceno de las costas ca-
lifornianas (Roy et al., 1995).

Por lo expuesto anteriormente, se puede concluir
gue las variaciones de la temperatura (originadas por

distintos factores como vulcanismo, corrientes mari-
nas, posicion paleogeogréafica de las cuencas, etc.) y
sus efectos derivados, constituyen el factor mas im-
portante que controld la composicién de las faunas
de bivalvos de la Biozona de Tivertonia jachalensis-
Streptorhynchus inaequiornatus.
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