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RESUMEN. Se analizan las sucesiones carbonaticas de las formaciones Cerro El Arbol y Cerros de Cuevitas, en la
depresion central de Antofagasta, norte de Chile. Ellas estan caracterizadas por una asociacion de invertebrados marinos
compuesta, en general, por braquidépodos, bivalvos, gastropodos, crinoideos y briozoos, en el que el braquidpodo Kochi-
productus Dunbar es el elemento dominante. La presencia de este género, de amplia distribucion mundial en secuencias
pérmicas, seria clave para encontrar la posible vinculacion de esta region con las cuencas clasticas del centro oeste de
Argentina. Si bien la fauna del norte de Chile presenta claras afinidades con aquellas de las cuencas de Bolivia y Peru,
su composicion no es exactamente equivalente y es, ademas, marcadamente menos diversa. El conocimiento taxondémico
aqui alcanzado indica que esta fauna, particularmente braquidpodos y bivalvos, representaria una asociacion de mezcla.
En términos bioestratigraficos, esta podria ser considerada intermedia entre las faunas mas antiguas del Carbonifero
tardio-Pérmico temprano del centro oeste de Argentina y las mas jovenes del Pérmico de Bolivia y Peru.

Palabras clave: Pérmico, Bioestratigrafia, Paleobiogeografia, Antofagasta, Chile.

ABSTRACT. Early Permian marine carbonate sequences in Antofagasta, northern Chile. The carbonate successions
of the Cerro El Arbol and Cerros de Cuevitas formations in the central region of Antofagasta are herein studied. These
stratigraphic units are characterized by an invertebrate marine fossil assemblage integrated by brachiopods, bivalves,
gastropods, crinoids and bryozoans, in which the brachiopod Kochiproductus Dunbar is the dominant component.
This genus, widely known in the Permian sequences of the world, can be considered a key to understand the possible
connection between northern Chile and the central western Argentinean basins. Although the fauna studied shows clear
affinities with those from Bolivia and Peru, it is notably less diverse and its composition appears to be not exactly
equivalent. The taxonomic knowledge reached, indicates that this fauna, particularly brachiopods and bivalves, would
represent a mixed-assemblage. From a biostratigraphic perspective, the fauna of northern Chile could be considered
intermediate between the oldest Late Carboniferous-Early Permian faunas of central western Argentinian basins and
the younger ones from Bolivia and Peru.
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1. Introduccion

En la depresion central de Antofagasta, los de-
positos marinos del Paleozoico superior conforman
diversos afloramientos, cuyo estudio proporciona
informacion valiosa acerca de la paleogeografia
de esta parte de Sudamérica y la posible conexion
del norte de Chile con las cuencas vecinas de Bo-
livia y noroeste de Argentina. Estos depdsitos han
sido asignados de manera general al Carbonifero-
Pérmico Inferior (Davidson ef al., 1981; Maksaev
et al., 1991; Niemeyer ef al., 1997; Cortés, 2000),
e incluso algunos autores determinaron una edad
aun mas amplia, Carbonifero temprano-Pérmico
tardio (Chong y Cecioni, 1976).
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Las sucesiones carbonaticas de la Formacion
Cerro El Arbol, en la localidad homénima y en el
Cerro 1584, area de Augusta Victoria, y de la For-
macién Cerros de Cuevitas en el salar de Navidad
(Fig. 1), estan caracterizadas por una asociacion
de invertebrados marinos compuesta, en general,
por braquidpodos, bivalvos, gastrépodos, crinoi-
deos y briozoos. Un muestreo detallado en cada
una de ellas ha permitido observar diferencias
composicionales, puestas de manifiesto en las
abundancias relativas de los principales grupos
de invertebrados identificados, como asi también
en las variaciones taxonomicas de braquidépodos
y bivalvos, replanteando asi esquemas bioestrati-
graficos y paleobiogeograficos previos.
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FIG. 1. Esquema de ubicacion geografica de las principales localidades fosiliferas pérmicas del norte de Chile.
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2. Estratigrafia y contenido fosilifero
2.1. Formacién Cerro El Arbol

Estudiada previamente por Niemeyer et al. (1985),
fue definida 5 km al noreste del cerro homénimo
como ‘una secuencia formada por areniscas arcosicas
y calcareas, lutitas rojas, conglomerados y calizas
con fosiles marinos’ (Maksaev et al., 1991). Esta
unidad se apoya sobre rocas volcanicas de la For-
macion La Tabla (Carbonifero-Pérmico; Maksaev et
al., 1991) y su techo esta marcado por un contacto
discordante con los depdsitos marinos tridsicos de
la Formacion El Profeta (Maksaev ef al., 1991).
En un perfil de 355 m de espesor, se identificaron
dos intervalos fosiliferos con marcadas variaciones
composicionales (Fig. 2). En el intervalo inferior
(Fig. 2, niveles 2 a 6), la fauna esta dominada por
bivalvos, gastropodos, abundantes artejos de cri-
noideos, restos de briozoos y escasos braquiépodos
indeterminados. Alli se diferenciaron dos niveles
separados 70 m uno de otro. El nivel inferior esta
constituido por una arenisca gruesa portadora de
escasos restos de bivalvos mal preservados dentro
de los cuales se pudieron reconocer Schizodus? sp.
y Pectinidae ind. El segundo nivel fosilifero esta
representado por una arenisca fina de color morado
con los bivalvos Heteropecten? sp., Wilkingia sp.,
Anomalodesmata ind., Bivalvia ind. 1, Bivalvia
ind. 2. Los gastropodos reconocidos en este inter-
valo pertenecen a las Familias Bellerophontidae
M’Coy y Pseudozygopleuridae Horny. En el in-
tervalo superior de naturaleza carbonatica (Fig. 2,
niveles 9 a 11), se identificaron concentraciones
predominantemente compuestas por braquidopodos.
En estas coquinas fue posible reconocer una asocia-
cion dominada por braquidpodos (Kochiproductus
aff. K. peruvianus (d’Orbigny), Kochiproductus sp.,
Gypospirifer? sp. A, Gypospirifer? sp. B y chone-
tidae ind.), crinoideos y briozoos, acompaiados de
gastropodos (Familias Eotomariidae?) y escasos
bivalvos (Anomalodesmata? ind.). Una asociacion
equivalente ha sido identificada en los niveles
carbonaticos del area del Cerro 1584, dominada
también por braquiépodos aunque mas diversificados:
Kochiproductus aff. K. peruvianus (d’Orbigny), Ko-
chiproductus sp., Cleiothyridina sp., Kozlowskia sp.,
Linoproductidae ind., Gypospirifer? sp. A, Gypos-
pirifer? sp. B 'y Hustedia? sp., acompanados de
crinoideos y briozoos.

2.2. Formacion Cerros de Cuevitas

Estaunidad, definida segiin afloramientos distri-
buidos en los cerros del mismo nombre por Niemeyer
et al. (1997), esta caracterizada por una sucesion que
se inicia con niveles de conglomerados seguidos de
un paquete de pelitas y areniscas calcareas fosiliferas
que alternan en intervalos regulares; en la parte me-
dia se registran niveles con conglomerados rojizos
y, hacia el techo, areniscas calcareas y calizas con
intercalaciones de tobas epiclasticas. La sucesion se
apoya, mediante una discordancia angular conspicua,
sobre los niveles de turbiditas devonicas plegadas de
la Formacion Sierra del Tigre (Niemeyer ef al., 1997)
y subyace, también mediante discordancia angular,
a depdsitos de calizas de edad tridsico-jurasica.

En la Formacion Cerros de Cuevitas se identi-
ficaron dos intervalos fosiliferos de composicion
taxonomica diferente (Fig. 3): el inferior constituido
por calcarenitas y dominado por moluscos, donde
se reconoce una fauna de bivalvos compuesta por
Myalina sp. aff. M. chilena Gonzalez, Pectinidae
ind., Anomalodesmata ind. y gastropodos, ademas
de briozoos ind.; el intervalo carbonatico superior,
fisicamente desconectado del inferior, presenta
una asociacion faunistica equivalente a las que
caracterizan a las secciones de Cerro El Arbol y
Cerro 1584, antes mencionadas. La fauna esta do-
minada por los braquiépodos Kochiproductus aff.
K. peruvianus (d’Orbigny), Kochiproductus sp.,
Linoproductidae ind. (probablemente Linoproduc-
tus cora (d’Orbigny), (P. Isaacson, comunicacion
personal, 2013), Cleiothyridina sp., Kozlowskia sp.,
Dielasma? sp., Gypospirifer? sp. A, Gypospirifer? sp.
B y Hustedia? sp., acompanada por crinoideos y
gastropodos (Familia Eotomariidae?).

3. Consideraciones bioestratigraficas y
paleobiogeograficas

En términos paleogeograficos, los depdsitos
aqui analizados corresponden a una plataforma
carbonatica somera que se habria desarrollado en
el margen sudoeste de Gondwana, desde Venezuela
hasta Peru, Bolivia, norte de Chile y probablemente
el noroeste de Argentina (Davidson ef al., 1981;
Diaz Martinez et al., 2000). La estrecha similitud
faunistica, sefialada por diversos autores (Galli,
1968; Davidson et al., 1981; Diaz Martinez et al.,
2000), entre los invertebrados marinos del norte de
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FIG. 2. Seccion estratigrafica de la Formaciéon Cerro El Arbol, 5 km al noreste del cerro homonimo, 4rea de Augusta Victoria (24°7'
49,94"S; 69°30'1,89"W). Detalle de los niveles fosiliferos y distribucion vertical de la fauna identificada.



630 LAS SUCESIONES CARBONATICAS MARINAS DEL PERMICO TEMPRANO EN ANTOFAGASTA, NORTE DE CHILE

Tridsico

e © ©¢ o ©¢ © © o o o
. < o &
P A B a @ FER
3 & 0 a 2. o 2 3
o o el
2 & 8 o~ o c c
S £ X & . . 8 = =
S 3 ¥ £ & & B % w©
S T S 6 ¥ ¥ 0 90 3
T 30 & = 5 o 8 5
S ENDS & F 3 2 2
8§98 8 3 3 3 T £ 8
§&8° 88 63
O @
§<° o O 0]

Formacion Cerros de Cuevitas

Kochiproductus aff. K. peruvianus (d"Orbigny)

®
®
£
o
v
® [ ]
Formacion
Sierra del Tigre °
® ®
LEYENDA -
2\ Intrusivos rioliticos
Tobas epiclasticas

% Calizas

D Areniscas calcareas

Conglomerados

Pectinidae indet. @
Anomalodesmata indet. ®
Gastropoda indet

Myalina sp. aff. M. chilena Gonzalez e

FIG. 3. Seccion estratigrafica de la Formacion Cerros de Cuevitas, en la localidad homonima, area del salar de Navidad (23°31'34,02"S;
69°57'28,95"W) con los niveles fosiliferos y la distribucion vertical de la fauna identificada.
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Chile y aquellos de la Formacion Copacabana en
Pert y Bolivia, como asi también los descritos para
la Formacion Arizaro en el noroeste de Argentina
(Acefiolaza et al., 1972), confirman este esquema.

El estudio detallado de las asociaciones faunisticas
en diferentes localidades del norte de Chile, ademas de
ajustar el esquema de afinidades paleobiogeograficas
arriba sefialado, permitiria encontrar las posibles vias
de conexion entre esta region y cuencas clasticas
del centro oeste de Argentina (cuencas Rio Blanco,
Calingasta-Uspallata y Paganzo). En este sentido,
el braquiopodo Kochiproductus Dunbar, elemento
dominante en las faunas identificadas, se convierte en
un género clave para encontrar la posible vinculacion
de estas cuencas. Kochiproductus es un productido
buxtoniinae de gran tamafio, cuya distribucion glo-
bal se halla restringida principalmente a depositos
pérmicos (Tazawa, 2003). Ejemplares asignados
a este género, colectados por otros autores en las
mismas localidades aqui analizadas (Niemeyer et
al., 1985), han sido usualmente comparados con
Kochiproductus peruvianus (d’Orbigny), descritos
para la Formacion Copacabana en Peru (Newell
et al, 1953, p. 83, pl. 8, figs. 1-3, 5). No obstante,
los especimenes chilenos caracterizados por region
umbonal y umbon notablemente mas anchos, son
cercanos a aquellos identificados en los aflora-
mientos de la Formacion Copacabana en Bolivia
(Newell et al., 1953, pl. 8, figs. 4a-b; Branisa, 1965,
p. 190, lam. 63, figs. 1-6, 11, 12). Kochiproductus
ha sido citado mas recientemente, con la especie
Kochiproductus sp., para las sucesiones carbonati-
cas de la Formacion Juan de Morales que afloran
proximas al area de Iquique (Cisterna y Niemeyer,
2008). Sin embargo, la asociacion de braquidpodos
que caracteriza a esta unidad estd dominada por
Waagenoconcha Chao, otro productido grande, con
las especies Waagenoconcha humboldti (d’Orbigny)
ilustrada por Diaz Martinez et al. (2000, fig. 7) y
Waagenoconcha sp. aff. Waagenoconcha humboldti
(d’Orbigny), Waagenoconcha? sp., mencionadas
por Cisterna y Niemeyer (2010). En los depositos
carbonaticos pérmicos del norte de Chile, el género
Waagenoconcha esta restringido solo a la Formacion
Juan de Morales, cuya fauna de fusulinidos indicaria
una edad Artinskiano-Kunguriano (Diaz Martinez
et al.,2000).

La fauna de braquidopodos que aparece asociada
a Kochiproductus en las localidades analizadas
(Cleiothyridina sp., Kozlowskia sp., Dielasma? sp., Gy-
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pospirifer? sp. A, Gypospirifer? sp. B, Hustedia? sp.),
es comparativamente muy escasa (Fig. 4). De las
especies identificadas, Kozlowskia sp. es compa-
rable con Kozlowskia capaci (d’Orbigny), descrita
en niveles del Pérmico temprano de la Formacion
Copacabana en Bolivia (Branisa, 1965, p. 194, lam.
65, figs. 1-10). Asimismo, algunos elementos co-
munes con esta asociacion (Hustedia, Gypospirifer,
Cleiothyridina) se han reconocido en las calizas de
la Formacion Huentelauquén (Minato y Tazawa,
1977), de edad carbonifera tardio-pérmica temprana
para algunos autores (Rivano y Sepulveda, 1985)
y pérmica temprana para otros (Diaz Martinez et
al., 2000). Minato y Tazawa (1977) describieron
para esta unidad una fauna de braquidépodos re-
lativamente diversa en comparacion con aquella
del norte de Chile (Liosotella sp. A., Liosotella
sp. (0 Anemonaria sp. ind.), Alpavlia (Chaoiella)
boliviensis (d’Orbigny), Anidanthus aff. eucharis
(Girty), Yakovlevia (Muirwoodia) sp., Hustedia aff.
meridionalis Chronic, Hustedia sp., Hustedia? sp.,
Gypospirifer aff. condor (d’Orbigny), Neospirifer
aff. costellae King, Neospirifer cf. pseudocame-
ratus King, Neospirifer sp. indet., Spiriferella sp.
A, Spiriferella sp. Ay Cleiothyridina sp.), aunque
integrada por ejemplares bastante fragmentarios y
deformados que dificultan el nivel de comparacion.

De los espiriféridos identificados en la aso-
ciacion faunistica aqui estudiada, Gypospirifer?
sp. Ay Gypospirifer? sp. B, han sido usualmente
asignados a Gypospirifer (‘Neospirifer’) condor
(d’Orbigny), por algunos autores que trabajaron
en la region (Niemeyer ef al., 1985). Esta especie
fue descrita como Neospirifer condor (d’Orbigny)
para la Formacion Copacabana (Chronic en Newell
et al., 1953, p. 60, pl. 10, figs. 10a-12c; Branisa,
1965, p. 184, 1am. 60, figs. 1-8) y su ubicacioén
genérica extensamente discutida por Cooper y
Grant (1976) y Mancenido (2003), entre otros.
En este sentido, el género Gypospirifer Cooper
y Grant difiere de Neospirifer Fredericks por
presentar costillas mas finas y numerosas, las
cuales no aparecen distintivamente fasciculadas,
ademas de un mayor numero de las mismas sobre
el pliegue y seno, y por la total ausencia de una
verdadera ‘plication’ de la conchilla (Cooper
y Grant, 1976, p. 2210). Carter et al. (2006) se
refieren también al caracter de las costillas en
Gypospirifer, sefialando que estas son numerosas,
finas, bien redondeadas, casi uniformes, simples o
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FIG. 4. Fauna de braquiépodos caracteristica de las secciones estudiadas. A-C. Kozlowskia sp., valva ventral, vistas exterior, posterior

e interna, IPI 4267, x1 (Formacion Cerros de Cuevitas); D-H. Gypospirifer? sp. A; D. Valva ventral, vista del area cardinal,
IPI 4268, x1,2; E. Valva ventral, vista del area cardinal, IPI 4269, x1,35; F. Molde interno de valva ventral, IPT 4270, x1,27;
G. Valva ventral que muestra detalle del fasciculamiento de las costillas, IP1 4271, x1; H. Valva ventral, IP1 4272, x1 (Formacion
Cerro El Arbol); I. Gypospirifer? sp. B, ejemplar articulado, vista ventral, IPI 4273, x0,6 (Formacién Cerro El Arbol); J, L-M.
Cleiothyridina sp.; J. Ejemplar articulado, vista ventral, IPI 4274, x0,88; L. Ejemplar articulado, vista dorsal, IPI 4276, x0,82;
M. Ejemplar articulado, vista ventral, IP1 4277, x0,85 (Formacion Cerros de Cuevitas); K. Dielasma? sp., ejemplar articulado,
vista ventral, IPI1 4275, x1,2 (Formacion Cerros de Cuevitas); N. Hustedia? sp, molde externo de valva dorsal, IP14278, x2,67
(Formacion Cerro El Arbol); N-T. Kochiproductus aff. K. peruvianus (d’Orbigny); N. Valva ventral, IPI 4279, x0,6; O-P. Valva
ventral, vistas frontal y posterior, IPT 4280, x0,69; Q-R. Valva ventral, vistas lateral y frontal, IPI 4281, x0,8; S. Valva ventral,
1P14282,x0,76; T. Valva ventral, IP1 4283, x0,71 (Formacion Cerros de Cuevitas); U-W. Kochiproductus sp.; U. Valva ventral,
1P1 4284, x0,57; V-W. Valva ventral, vistas posterior y frontal, IPI 4285, x0,53 (Formacion Cerros de Cuevitas). Repositorio:
IPI (Instituto de Paleontologia, Seccion Paleoinvertebrados, Fundacion Miguel Lillo, San Miguel de Tucuman, Argentina).
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bifurcadas y pueden formar débiles fasciculos en la
region posterior. Sin embargo, cuando estos Gltimos
estan presentes no producen ‘plicae’ (Carter et al.,
20006, p. 1799). Los especimenes chilenos que aqui
se mantienen con duda en el genéro Gypospirifer,
exhiben la ornamentacion de tipicas costillas fasci-
culadas en fasciculos de tres costillas (Figs. 4G, I),
muy diferente de la especie Gypospirifer condor
(d’Orbigny) y, en general, de las especies descritas
para ese género por Cooper y Grant (1976).
Trabajos previos sobre braquiépodos en este
sector del margen oeste de Gondwana (Diaz Martinez
et al., 2000) sefialan que la presencia del género
Waagenoconcha, identificado en las sucesiones
pérmicas de Juan de Morales en Chile, y en aquellas
de la Formacion Copabacana en Bolivia, indicaria
una probable vinculacion entre la cuenca boliviana
y el norte de Chile para el Pérmico medio-superior.
Dichos autores sostienen que Waagenoconcha hum-
boldti, aparentemente ausente en los afloramientos
de la Formacion Copacabana en Pert, ademas de
sugerir la posible comunicacion entre las cuencas
antes sefialadas, seria un indicador de aguas templado-
frias. De igual manera, en las asociaciones aqui
estudiadas, el género Kochiproductus representa
un elemento clave para entender las probables vias
de conexion, en el intervalo Carbonifero tardio-
Pérmico temprano, entre el norte de Chile, noroeste
de Argentina (salar de Arizaro) y las cuencas pre-
cordilleranas Rio Blanco, Calingasta-Uspallata y
Paganzo. Kochiproductus, considerado un género
de tipo Boreal (‘Boreal-type genus’, Tazawa, 2003),
ampliamente distribuido en sucesiones pérmicas de
las regiones articas, ha sido también identificado en
asociacion con faunas tetianas en el oeste de Texas,
en América del Norte (Cooper y Grant, 1975). Mas
recientemente, Tazawa (2003) registra su presencia
en los depositos pérmicos del noreste de Japon, en los
cuales la fauna de braquiopodos esta caracterizada
por la mezcla de elementos boreales y tetianos. En
las cuencas neopaleozoicas Rio Blanco y Pagan-
zo (provincia de San Juan, Argentina), el género
Kochiproductus, representado con las especies Ko-
chiproductus riojanus (Leanza) y Kochiproductus sp.,
aparece asociado a una fauna de braquiépodos tipica-
mente gondwanicos (7ivertonia Archbold, Coronalosia
Waterhouse y Gupta, Costatumulus Waterhouse y
Pericospira Archbold y Cisterna), que integran la
Biozona de Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus
inaequiornatus (TS). Sobre la base de su fauna de
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braquidpodos, esta biozona ha sido referida al Pérmico
temprano (Cisterna y Simanauskas, 2000; Cisterna
et al., 2002, 2005), edad que apoyan otras eviden-
cias paleontologicas mas recientes que involucran
palinomorfos y megaflora (Cisterna et al., 2011).
Dataciones radiométricas obtenidas por Gulbranson
et al. (2010) han reasignado esta biozona, como asi
también la palinozona asociada (FS: Pakhapites
Sfusus-Vittatina subsaccata), al intervalo Carbonifero
tardio (Moscoviano-Estefaniano), replanteando con
ello los esquemas bioestratigraficos aceptados para
gran parte de Gondwana. Sin embargo, a partir de los
perfiles propuestos por estos autores para unidades
clave (formaciones Rio del Pefion y Tupe), no es
posible cotejar la ubicacion relativa de la fauna de
TS con respecto a las rocas portadoras de los nuevos
datos radiométricos (Gulbranson ef al., 2010, figs.
6 y 8). Es importante destacar que los géneros de
braquidpodos que caracterizan a esta fauna han sido
registrados solo en secuencias pérmicas de Gond-
wana, lo que impediria correlaciones regionalmente
mas amplias. Las dataciones radiométricas recientes
plantean una revision extrema de dichos taxa, como
asi también del esquema bioestratigrafico que sus-
tentan las asociaciones paleofloristicas usualmente
asociadas a la Biozona de TS.

La fauna de bivalvos identificada en los depd-
sitos carbonaticos del norte de Chile (Fig. 5) esta
integrada por géneros que presentan, en general, una
amplia distribucion geografica. Entre ellos se destaca
Mpyalina De Koninck registrado en la Formacion
Copacabana y la especie Myalina chilena Gonzalez,
a la que fue referido el material aqui estudiado, en
sucesiones pérmicas del area de Huentelauquén
(Gonzalez, 1986). En el centro oeste argentino, tam-
bién se reportaron especies incluidas en la Familia
Myalinidae French. Un posible género representante
de esta familia fue mencionado por Manceiiido et
al. (1976) para la cuenca Calingasta-Uspallata en el
oeste argentino (Formacion Del Salto, Quartino et
al., 1971, pag. 76, lam. 3, fig. 8) y Septimyalina sp.
fue descrita para la Formacion Tupe en el sector
occidental de la cuenca Paganzo (Sterren, 2004). La
especie Septimyalina burmai Newell ha sido identi-
ficada en el Pérmico Inferior de los Andes Centrales
(Formacion Copacabana en Pera; Newell et al., 1953,
p. 158, lam. 34, figs. 1a-2) y Septimyalina cf. S.
burmai en los Andes Septentrionales de Venezuela
y Colombia (Sanchez, 1984, p. 31, lam. 3, figs. 1-7).
En el Pensilvaniano de Brasil, se reconocieron las
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FIG. 5. Bivalvos, gastropodos, briozoos y artejos de crinoideos. A-B. Myalina sp. aff. M. chilena Gonzalez; A. Molde interno de valva
derecha, IPI 4286, x0,80; B. Molde interno de valva izquierda, IPT 4287, x0,83 (Formacion Cerros de Cuevitas); C. Hetero-
pecten? sp., molde compuesto de valva derecha, IP1 4313, x3,11; D. Schizodus sp., molde compuesto de valva izquierda, IPI
4333,x2,07; E. Pseudozygopleuridae ind., vista lateral, IP14339, x2,7; F-G. Bellerophontidae ind.; F. Vista apertural, IP1 4341,
x1,3; G. Vista lateral, IP1 4342, x1,6; H. Wilkingia sp., molde compuesto de valva izquierda, IP14337, x1,3; I. Schizodus? sp.,
molde interno de valva izquierda, IP1 4329, x3,68; J-L. Coquinas compuestas por gastropodos, bivalvos, artejos de crinoideos
y fragmentos de briozoos; J. IPI 4338, x1,5; K. IPI 4344, x1,5; L. IP1 4319, x4,1 (Formacion Cerro El Arbol). Repositorio:
IPI (Instituto de Paleontologia, Seccion Paleoinvertebrados, Fundacion Miguel Lillo, San Miguel de Tucuman, Argentina).

especies Septimyalina lanei Mendes (1966, p. 40,
lam. 3, figs. 3-6) en la cuenca amazoénica (Forma-
cion Itaituba, Brasil) y Septimyalina perattenuata
(Meek y Hayden, 1858), en la cuenca de Parnaiba
(Formacion Piaui, Anelli et al., 2006, p. 1128, 1am. 2,
figs. 2-12). El género Wilkingia Wilson, ademas de
sus registros en la Formacién Cerro El Arbol, cuenta
con representantes en sedimentitas del Carbonifero
tardio-Pérmico temprano de la cuenca Rio Blanco en
Argentina, donde se describi6 la especie Wilkingia
riojana Gonzalez (1997; p. 209, lam. 8, figs. D-F).
Otras especies del género fueron citadas para el
Pensilvaniano del norte de Brasil: Wilkingia? sp.,
en la cuenca de Amazonas (Mendes, 1966, p. 46,
lam. 4, figs. 3-4) y Wilkingia terminalis (Hall, 1852)
(Anelli et al., 2009, p. 104, lam. 9, figs. A-J) en la
cuenca de Paranaiba. Esta ultima especie fue men-

cionada ademas para el Carbonifero tardio-Pérmico
temprano de Venezuela (Benedetto, 1980; Sanchez,
1984) y Pert (Romero ef al., 1995). Es importante
destacar que los géneros Septimyalina y Wilkingia,
de amplia distribucion latitudinal, aparecen comun-
mente asociados con faunas paleoecuatoriales y
son considerados elementos indicadores de aguas
relativamente calidas (Sterren, 2004 y referencias
alli citadas). El género Heteropecten Kegel y Costa,
identificado en la Formacion Cerro El Arbol, cuenta
con diversos registros en el resto de Sudamérica. En
el Carbonifero tardio-Pérmico temprano de Argentina,
fue reportado en la cuenca Rio Blanco con la especie
Heteropecten anteloi Gonzalez (Gonzalez, 1997,
p. 202, lam. 6, figs. D-G) y Heteropecten? sp. (Cis-
terna et al., 2006b, lam. 6, fig. W), en la cuenca Sauce
Grande en Sierras Australes con Heteropecten sp.
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(Pagani, 2000, p. 308, lam. 3, figs. A-E) y en la
cuenca Tepuel-Genoa en Patagonia con la especie
Heteropecten argentinaensis Pagani (Pagani, 2005,
p. 587, 1am. 4, figs. C-F). Otras especies identificadas
son Heteropecten catharinae Kegel y Costa (Rocha-
Campos, 1970, p. 22) y Heteropecten paranaensis
(Neves et al., 2014, p. 11, lam. 7, figs. A-T) en la
cuenca de Parana en Brasil (Grupo Itararé) y Hetero-
pecten multiscalptus (Thomas) (Newell et al., 1953,
p. 154, lam. 31, figs. 9a-10b) en el Grupo Tarma,
Peru. Representantes del género Heteropecten apa-
recen asociados tanto en sedimentos siliciclasticos
depositados en mares de aguas frias en cuencas de
Brasil y Este de Argentina, como asi también en
sedimentitas calcareas paleoecuatoriales de Pert
(Neves et al., 2014).

Los gastrépodos estudiados en este trabajo (Fig. 5)
pertenecen a las familias Bellerophontidae M'Coy,
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Eotomariidae Wenz y Pseudozygopleuridae Horny,
también comunes en las cuencas neopaleozoicas
del centro oeste argentino con representantes en las
formaciones Agua Negra, Del Salto, Rio del Pefion,
como asi también en la cuenca Arizaro (Formacion
Arizaro) y en las cuencas ya citadas de Pertl, Brasil
y Venezuela.

En funcioén de la fauna estudiada en este trabajo
es posible notar la presencia de braquidpodos y bi-
valvos de afinidades tetianas, rasgo que caracteriza
no solo a las asociaciones faunisticas de las cuencas
del norte de Chile, sino también a las del centro oeste
de Argentina. Si bien la extension de la plataforma
carbonatica en su maxima expresion no tiene registros
en las cuencas argentinas de Paganzo, Rio Blanco y
Calingasta-Uspallata (Fig. 6), elementos comunmente
asociados a aguas calidas han sido hallados en estas
cuencas. Desde el punto de vista paleogeografico, es

EE Sedimentacion carbonatica
_J Sedimentacion siliciclastica
I | Areas positivas

Fm. Tarma 7loow
Fm. Copacabana N

Fm. Juan de
Morales

Fm. Cerros de
Cuevitas

Fm. perro
El Arbol

FIG. 6. Reconstruccion paleogeografica que esquematiza la plataforma carbonatica desarrollada en Peru, Bolivia, Chile y noroeste de
Argentina durante el Carbonifero tardio-Pérmico temprano y las cuencas de sedimentacion siliciclasticas del centro oeste de
Argentina. A. Cuenca Rio Blanco; B. Cuenca Calingasta-Uspallata.
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importante destacar que las cuencas mencionadas se
habrian desarrollado en latitudes medias, situandose
alrededor de los 40° segin Geuna et al. (2010). El
registro de faunas caracteristicas de temperaturas
calidas estaria relacionado con diversas variables.
El mejoramiento climatico propuesto para este
sector de Gondwana hacia finales del Carbonifero
(Kasimoviano-Gzheliano, Lopez Gamundi ez al., 1993;
Limarino et al., 2013 y referencias alli citadas), habria
generado un escenario propicio para la expansion de
estas faunas. Por otra parte, la actividad magmatica
desarrollada en el margen proto-Pacifico (Bahlburg
y Hervé, 1997; Lopez Gamundi y Breitkreuz, 1997;
Limarino y Spalletti, 2006, entre otros), podria haber
favorecido el desarrollo de invertebrados marinos
comunes en aguas mas templadas; dado que el
volcanismo contemporaneo con la sedimentacion
contribuye al incremento de la temperatura, la dis-
ponibilidad de nutrientes y dioxido de carbono, tal
como seflala Vermeij (1995). La accion de corrientes
marinas de aguas templadas a calidas representaria
otro factor influyente en la distribucion de la fauna,
facilitando el ingreso de elementos tipicamente
paleoecuatoriales a estas regiones (Sterren, 2004).

Si bien la fauna del norte de Chile presenta claras
afinidades con aquellas de las cuencas de Bolivia
y Pert, su composicion no es exactamente equiva-
lente, siendo ademas marcadamente menos diversa.
El conocimiento taxondémico que se tiene hasta el
momento, fundamentalmente de sus braquiépodos y
bivalvos, indica que esta fauna corresponderia a una
asociacion de mezcla. En términos bioestratigraficos,
la misma podria considerarse intermedia entre las
faunas mas antiguas del Carbonifero tardio-Pérmico
temprano del centro oeste de Argentina y las mas
jovenes del Pérmico de Bolivia y Pert.

Un mayor conocimiento de los braquidopodos y
bivalvos del norte de Chile y su probable conexion
con las faunas neopaleozoicas de las cuencas del
centro oeste de Argentina, permitird en el futuro
ajustar los esquemas paleobiogeograficos propuestos
previamente para este sector de Gondwana (Arch-
bold, 1983; Shi y Waterhouse, 1990; Cisterna et al.,
2006a; Shen et al., 2013, entre otros).
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