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INTRODUCCION

Los palinomorfos, por su
pequeno tamano, gran
resistencia y amplia distribucion
en los diferentes ambientes
sedimentarios a lo largo de
toda la columna geoldgica,
desde los inicios de la vida en
la Tierra, constituyen una
valiosa herramienta principal-
mente en el campo de la
estratigrafia.

El objetivo de este trabajo es
resumir el contenido
palinoldgico (criptoesporas,
mioesporas, quitinozoos,
acritarcos y otras formas
marinas relacionadas) hallado
por la autora en cuencas
ordovicicas, siltricas y
devonicas de la Argentina (ver
mapa de ubicacién) y destacar
su potencial para estudios
bioestratigraficos,
paleogeograficos y
palecambientales (Fig. I).

Las criptoesporas son los
palinomorfos mds antiguos
supuestamente producidos por
plantas costeras y/o terrestres.

Fig. 1. Mapa de ubicacion.

Estas tienen similitudes con las
provenientes de plantas
hepiticas modernas y se
consideran como pertenecien-
tes a un ancestro comin
(embriofitas) de las plantas
hepaticas (briofitas) y de las
plantas vasculares modernas.
Su importancia reside en que
representarian la transicion
entre las plantas acudticas y las
terrestres.

El término espora es utilizado
aqui para las células
reproductoras de briofitas y
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Since life begun on Earth
palynomorphs bave been a
valuable tool mainly on the
stratigraphic field, owing to
their small size, high resistance
and wide distribution
throughout the geological time.

This work aims to summarize
the palynological content
(cryptospores, miospores,
chitinozoans, acritarchs and
other related marine forms)
Jound by the author in the
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(Eastern Cordillera)
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Ordovician, Silurian and
Devonian basins of Argentina
(see location map) and to bring
out their potential for biostrati-
graphic, paleogeographic and
paleoenvironmental studies.

Cryptospores are the oldest
palynomorpbs supposedly
produced by coastal and/or
terrestrial plants. These present
similarities with those proceed-
ing from modern bepatic plants
and are considered as having
been produced by a common
antecessor (embriophytes) of the
bepatic plants (briophytes) and
of the modern vascular plants.
They are important because they
would represent the transition
between aquatic and terrestrial
Dplants.

The word spore is here used for
the reproductive cells of
briophytes and pteridophytes.
Their essential function is the
distribution and reproduction of
the plants. Spores smaller than
200 microns are called
miospores.

Chitinozoans, considered as

Fg. Z. Location map.
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pteridofitas. Su funcion
esencial es la distribucion y
reproduccién de las plantas.
Las esporas menores de 200
micrones son denominadas
mioesporas.

Los quitinozoos, considerados
por largo tiempo como f6siles
enigmaticos, son interpretados
actualmente como huevos de
metazoos marinos. Estos
microfésiles de pared orgdnica
provendrian de metazoos atin
no documentados en el
registro f6sil, probablemente
por poseer un cuerpo delicado
que dificulté su preservacion.

Los acritarcos constituyen un
grupo artificial, polifilético, que
incluye diversos tipos de
microorganismos de pared
organica y de morfologia
variada que representarfan una
amplia variedad de restos
provenientes tanto del reino
vegetal como animal (restos de
algas, huevos, etc.).
Etimoldgicamente, acritarco
proviene del griego y significa
“de origen incierto”. Estos
microfésiles son en su mayor
parte marinos.

ORDOVICICO

Cordillera Oriental

En la Formacion Santa Rosita,
region de Nazareno, Salta, fue
descripta una asociacién de
acritarcos asignada al
Tremadociano, coincidiendo
con la edad propuesta para
esta unidad en base a
conodontes y macrofauna
(Rubinstein 1997). Esta
asociacion fue relacionada a la
Provincia Mediterranea la que
actualmente, modificada y
ampliada, es la Provincia
Perigondwanica, definida
como una ancha franja
paleogeogrifica, de aguas frias
a templadas, que se extendi6 a
lo largo del borde norte de
Gondwana desde Argentina,
este de Newfoundland
(Canada), norte de Africa,

centro y sur de Europa, sur de
Turquia hasta el sur de China,
durante el Arenigiano-
Llanvirniano.

En anos mas recientes fue
encarado el estudio sistematico
e interdidisciplinario de la
Cordillera Oriental, compren-
diendo este a la parte superior
de la Formacion Santa Rosita
(Tremadociano) y la Formacion
Acoite (Arenigiano inferior a
medio) (Rubinstein et al., 1999,
Rubinstein y Toro, 1999, 2001).
Los resultados obtenidos hasta
el momento son significativos,
tanto desde el punto de vista
bioestratigrafico como
paleogeogrifico. Se realizé por
primera vez para la region un
esquema bioestratigrafico
preciso basado en graptolitos y
acritarcos, lo que permitié
establecer la correlacion entre
los distintos perfiles estudiados.

La asociacion de acritarcos
sugiere una posicion
paleolatitudinal intermedia,
cercana al limite de la
Provincia Perigondwdnica, para
la Cordillera Oriental argentina,
durante el Arenigiano inferior a
medio. Esta situacion latitudinal
es sustentada también por los
graptolitos.

Famatina

Las rocas ordovicicas del
Famatina corresponden a un
arco volcanico activo relaciona-
do a la subduccion en el
margen gondwdnico. En este
contexto, tanto el registro
sedimentario como el
contenido fosilifero fueron
controlados por la interaccion
entre vulcanismo, tectonismo y
cambios del nivel del mar.

La sucesion volcdnico
sedimentaria estd representada
en el Famatina Central por las
formaciones Suri (inferior) y
Molles (superior), ambas
datadas por conodontes como
del Arenigiano medio (parte
superior de la Zona de
Oepikodus evae).

enigmatic fossils for a long time,
are presently interpreted as eggs
Jfrom marine metazoans. These
organic wall microfossils would
Dproceed from metazoans not yet
documented in the fossil record,
probably because they had a
delicate body that bindered their
preservation.

Acritarchs constitute an
artificial polyphiletic group
spanning diverse types of
microorganisms with organic
wall and varied morphology,
representing a large variety of
remains proceeding from the
animal and vegetal kingdoms
(algae remains, eggs, etc.).
Etymologically acritarch bhas a
Greek origin and means of
“uncertain origin”. These
microfossils are mostly of
marine provenance.

ORDOVICIAV

Eastern Oriental Cordillera

In the Santa Rosita Fm.,
Nazareno region, Salta, a
description was made of an
acritarch assemblage assigned
to the Tremadoc, in agreement
with the age proposed for this
unit based on conodonts and
macrofauna (Rubinstein,
1997)

This assemblage was related to
the Mediterranean Province,
which as presently modified
and enlarged, is the
Perigondwanic Province,
defined as a a broad, latitudi-
nally extensive, circumpolar,
cold to temperate paleogeo-
grapbhical belt along the
northern Gondwana border,
Jrom Argentina through
eastern Newfoundland, north
Africa, central and southern
Europe, and southern Turkey to
South China during the
Arenigian - Llanvirnian.

In the recent years the
systematic and interdiscipli-
nary study of the Eastern
Cordillera was approached,
including the upper part of the

Santa Rosita Fm. (Tremadoc)
and the Acoite Fm. (lower to
middle Arenig) (Rubinstein et
al., 1999, Rubinstein and Toro,
1999, 2001). The results
obtained up to now are
significant, from the biostrati-
graphic as from the paleogeo-
graphic point of view. A precise
biostratigraphic scheme was
done for the first time for the
region based on graptolites and
acritarchs, thus permitting to
establish the correlation
between the different studied
sections.

The acritarch assemblage
suggests an intermediate
paleolatitudinal position, close
to the limit of the
Peringondwanic Province, for
the Argentine Eastern
Cordillera, during the lower to
middle Arenig. This latitudinal
situation is also supported by
graptolites.

Famatina

The Ordovician Famatina
rocks correspond to an active
volcanic arc related to
subduction in the Gondwanic
margin. In this frame, the
sedimentary record as well as
the fossiliferous content were
controlled by the interaction
among volcanism, tectonism
and sea level changes.

The sedimentary-volcaniclastic
succession is represented at the
Central Famatina by the Suri
(lower) and Molles (upper)
formations, both dated as mid
Arenig by conodonts (upper
part of the Oepikodus evae
Zone).

The first palynological
assemblages are reported in
detail by Rubinstein and Astini
(2000) and by Rubinsterin
(2001). An important part of
the acritarch species found in
the Suri Fm. are the same as
those found in the Eastern
Cordillera. Among them there
have to be mentioned
Eisenackidium orientalis and

Paleopalinologia - Paleopalynology



Las primeras asociaciones
palinoldgicas registradas estin
detalladas en Rubinstein y
Astini (2000) y Rubinstein
(2001a). Una parte importante
de las especies de acritarcos
encontradas en la Formacion
Suri son las mismas que en la
Cordillera Oriental, entre las
que se destacan Eisenackidium
orientalis y Dactylofusa velifera
forma brevis, particularmente
utiles para correlaciones
regionales de estratos del
Arenigiano inferior a medio, en
la Cordillera Oriental. También
se observa un importante
incremento de formas de
latitudes intermedias, como
Australia y sur de China.
Paleogeogrificamente presenta
claras afinidades con la
Provincia Perigondwinica,
especialmente por la presencia
de géneros como
Arbusculidium'y Striatotheca.

En la Formacioén Molles el
panorama cambia
drasticamente, desapareciendo
totalmente los elementos
perigondwinicos y predomi-
nando las formas de latitudes
intermedias y bajas registradas
en el sur de China, Australia y
en la region Biltica» (Fig. 2).
Los acritarcos de esta unidad
muestran una fuerte afinidad
con los del sur de China.

Este cambio entre las asociacio-
nes de acritarcos de ambas

Fig.2 Reconstruccion
paleogeogrdfica

formaciones habria sido
consecuencia de condiciones
ambientales locales, relaciona-
das al arco volcanico.

LIMITE ORDOVICICO-
SILURICO
Puna

La Formacion Salar del Rincon,
considerada ashgilliana tardia-
llandoveriana temprana, aflora
en el oeste de la Puna, en la
Provincia de Salta. En su
miembro superior de origen
marino litoral se hallaron
asociaciones de acritarcos y
criptoesporas (Rubinstein y
Vaccari, 2001).

A pesar de que la informacién
palinoldgica es ain limitada, se
obtuvieron resultados

bioestratigraficos provisionales.

La presencia de las
criptoesporas Imperfectotriletes
y Laevolancis divellomedia y la
ausencia de esporas trilete
verdaderas indicarfa una edad
ashgilliana tardia. Algunos
acritarcos como Eupoikilofiisa
striata'y Dactylofusa spinata,
considerados como buenos
fésiles guias para el Ordovicico

superior sustentarfan esta edad.

Las criptoesporas son similares
a las descriptas para el
Ordovicico tardio-
Llandoveriano temprano en
diferentes localidades del

Hig.2
Paleogeografical
reconsiruction.

Limite de la Provincia Perigondwanica]
Limit of the Perigondwana realm)
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Dactylofusa velifera formabrevis,
both being particularly useful for
regional correlation of strata
[from the lower to middle Arenig,
at the Oriental Eastern Cordil-
lera. It can be also observed an
increase of forms from intermedi-
ate latitudes like Australia and
south China. From a paleogeo-
graphic point of view it shows
clear affinities with the
Perigondwanic Province,
specially owing to the presence
of genus such as Arbusculidium
and Striatotheca.

At the Molles Fm. the scenario
changes dramatically, with the
peringondwanic elements
totally disappearing and with
predominance of forms from
intermediate and lower
latitudes recorded at south
China, Australia and Baltica.
Acritarchs from this unit show
a strong affinity with those
Sfrom south China.

This change between the
acritarch assemblages from
both formations would have
resulted from local environ-
mental conditions related to the
volcanic arc.

ORDOVICIAN-SILURIANV
BOUNDARY

Puna

The Salar del Rincon Forma-
tion, considered as late Ashgill -
early Llandovery outcrops at the

west of the Puna, in the Province
of Salta. Acritarch and
cryptospore assemblages were

Sfound in the littoral marine
upper member (Rubinstein and
Vaccari, 2001).

Although the palynological
information is still restricted, it
was possible to obtain provisional
biostratigraphic results.

The presence of the
Imperfectotriletes and
Laevolancis divellormedia
cryptospores and the absence of
true trilete spores would
indicate a late Ashgill age.
Some acritarchs, like
Eupoikilofusa striata and
Dactylofusa spinata, regarded
as good guide fossils for the
Upper Ordovician would
support such age.

The cryptospores are similar to
those described for the late
Ordovician - early Llandovery
in different localities of the
world from bigher to lower
paleolatitudes (Saudi Arabia,
Turkey, Wales, Lybia, China,
etc.) This suggests that the
parent plants of these spores
were cosmopolitan and their
bigh resistance under diverse
climatic conditions.

SILURIAN

Precordillera

The Silurian deposits of the
Central Precordillera in San
Juan comprise the formations La
Chilca (late Hirnantian -
Llandovery/Wenlock?) and Los
Espejos (Wenlock to Pridoll,
locally Lochkov at the northeast-
ern side).

Rubinstein and Brussa (1999)
integrated the palynological and
graptolite studies at the La
Chilca and Los Espejos
Sformations, for correlation
purposes within the Central
Precordillera Basin and to
propose a biostratigraphic
scheme based in both groups.

The La Chilca Formation yielded



212

mundo, que se extendieron
desde paleolatitudes altas a
bajas (Arabia Saudita, Turquia,
Gales, Libia, China, etc.). Esto
sugiere el caricter cosmopolita
de las plantas que les dieron
origen y su alta resistencia bajo
diversas condiciones climdticas.

SILURICO

Precordillera

Los dep6sitos siltricos de la
Precordillera Central
sanjuanina comprenden las
formaciones La Chilca
(Hirnantiano tardio-
Llandoveriano/Wenlockiano?) y
Los Espejos (Wenlockiano a
Pridoliano, localmente
Lochkoviano en su extremo
noreste).

Rubinstein y Brussa (1999)
integraron los estudios
palinolégicos y de graptolitos
en las formaciones La Chilca y
Los Espejos, con el objetivo de
establecer correlaciones
regionales y proponer un
esquema bioestratigrafico
basado en ambos grupos.

Como resultado se obtuvieron
dos asociaciones palinologicas
(acritarcos y criptoesporas)
para la Formacion La Chilca,
donde se destacan Tylotopalla
caelamenicutisy Tylotopalla
digitifera, que por su presencia
y abundancia serfan de utlidad
para las correlaciones
regionales de estratos del
Llandoveriano medio, en la
Precordillera Central.

Los estudios palinologicos en
la Formacion Los Espejos han
sido objeto de numerosas
contribuciones (lista completa
en Rubinstein 2001b). En base
al estudio integrado de
palinomorfos y graptolitos se
distinguieron tres asociaciones
compuestas por actitarcos y en
menor proporcién mioesporas
y criptoesporas. Los
palinomorfos indicarfan una
edad wenlockiana tardia a
ludloviana temprana , debido a

la presencia de
Emphanisporites,
Ozotobrachion,
Fimbriaglomerella divisa y
Triangulina alargada.

Desde un punto de vista
paleogeogrifico, los acritarcos
siltricos de la Precordillera,
particularmente los del Sildrico
superior, muestran claras
afinidades gondwanicas con
evidencias de intercambio con
el hemisferio norte, probable-
mente por una buena conexion
con el mar abierto. Este
modelo de distribucion es
similar al de faunas de la
misma edad.

DEVONICO

Precordillera

En la Precordillera Central de
San Juan los afloramientos
devoénicos corresponden a las
formaciones Talacasto
(Devonico inferior) y Punta
Negra (Devénico medio-
superior?).

Los estudios palinolégicos,
basados en el hallazgo de
acritarcos, mioesporas y
quitinozoos permitieron
confirmar la edad lochkoviana
tardia a emsiana para la
Formacién Talacasto en Cerro
del Fuerte (Le Herissé et al.,
1997), previamente asignada
por su contenido en
braquiopodos. Entre los
palinomorfos se destacan
Urochitina loboi,
Demorhethium lappaceum,
Schizocystia pilosa,
Acinosporites lindlarensis,
Dibolisporites echinaceusy
Dictyotriletes emsiensis, en los
niveles inferiores y
Armoricochitina aff. panzuda,
en el nivel mds joven.

En la Formacién Punta negra
los quitinozoos permitieron
precisar la edad previamente
asignada por acritarcos y
mioesporas. La presencia de
Fungochitina pilosa,
?Ancyrochitina langeiy

two palynological assemblages
(acritarchs and cryptospores),
where the species Tylotopalla
caelamenicutis and Tylotopalla
digitifera stand out. Because of
their presence and abundance
they would both be very useful
for regional correlation of
middle-Llandovery strata in the
Central Precordillera.

There have been numerous
contributions to the palynologi-
cal studies at the Los Espejos
Fm. (complete list in Rubinstein
2001b). Three assemblages
composed by acritarchs, with a
lower proportion of miospores
and cryptospores were
distinguished based on the
integrated study of
palynomonphs and graptolites.
Palynomorphs would be
indicating a late Wenlock to
early Ludlow age owing to the
presence of Emphanisporites,
Ozotobrachion,
Fimbriaglomerella divisa and
Triangulina alargada.

From a paleographic stand-
point the Silurian acritarchs of
the Precordillera, most
particularly those from the
upper Silurian, show clear
gondwanic affinities, also
evidencing an exchange with
the Northern Hemisphere. This
is probably owed to a good
connection with the open sea.
This distribution pattern is
similar to that of the coeval
Jfaunas.

DEVONVIANV

Precordillera

The Devonian outcrops in the
Central Precordillera corre-
spond to the Talacasto (lower
Devonian) and Punta Negra
(middle-upper Devonian?)
Sformations.

Palynological studies based on
the finding of acritarchs,
miospores and chitinozoa led
to confirm the late Lochkv to
Emsian age for the Talacasto Fm.
in the Cerro del Fuerte (Le Herissé

etal., 1997), previously assigned
because of its brachiopods. In the
lower levels there can be
mentioned Urochitina loboi,
Demorthetium lappaceum,
Schizocystia pilosa, Acinosporites
lindlarensis, Dibolisporites
echinaceus and Dictyotriletes
emsiensis, and Armoricochiting ajf.
panzuda at the younger level.

Based on the chitinozoa it was
possible to precise the age
previously assigned by
acritarchs and miospores in the
Punta Negra Fm. The presence
of Fungochitina pilosa,
?Ancyrochitina langei and a
probably new species of
Ancyrochitina, commonly
Sfound in strata of the middle to
upper Givetian, would indicate
this age for the palynological
assemblages. The finding of
Bimerga bensonii, a typically
gondwanic acritarch would
confirm the continental
relationship (Rubinstein,
2000).
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