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RESUMEN

Se describe por primera vez el género Asterotheca, representado por Asterotheca cf. piatnitzkyi (Frenguelli) emend Vieira et al. 2007, de la Formacion
Tacuary del Pérmico Superior de Paraguay. Estas formas estan ampliamente difundidas en niveles de edad similar de la Cuenca de Parana, tanto bajo este
epiteto especifico, como con formas como Pecopteris pedrasica Read y P. cambuhyensis Read. Quizas también P. taguaiensis Rohn & Rosler, y las formas
descriptas como P. dolianitii Rohn & Rosler y P. cadeadensis Rohn & Rosler pudieran estar relacionadas. Se discute igualmente el polimorfismo de estos
taxones. Es probable que por el tamafio de las frondes, esta especie pueda estar emparentada con Tuvichapteris, un helecho marattial de gran tamafo,
conocido por la anatomia de su estipite en Paraguay. Es llamativo que este helecho no esté acompanado de otras formas vegetales en el nivel portador.
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ABSTRACT

ASTEROTHECA IN TACUARY FORMATION (UPPER PERMIAN) OF EASTERN PARAGUAY. The genus Asterotheca, represented by Asterotheca cf. pitnitz-
kyi (Frenguelli) emend Vieira et al. 2007 is described for the first time from the Upper Permian Tacuary Formation of Paraguay. Those forms are
widely distributed in the levels of similar age of the Parana Basin as such but also under names like Pecopteris pedrasica Read and P. cambuhyensis
Read and perhaps also P. taguaiensis Rohn & Rosler, and P. dolianitii Rohn & Rosler and P. cadeadensis Rohn & Rosler. The polymorphism of those
taxa is also briefly discussed. It is possible also that, given the big size of the frond, the species could be related with Tuvichapteris Herbst, a big
marattialean fern known from its stem anatomy in Paraguay. It seems noteworthy that this fern is not accompanied by any other fossil plant at

the source levels.
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INTRODUCCION

El organogénero de helechos Astero-
theca Presl, del Orden Marattiales, esta
ampliamente difundido en el Pérmico
y Triasico de Gondwana, as{ como las
frondes estériles que fueron adjudicadas
principalmente al morfogénero Pecopteris
Bgt., muchas de cuyas especies también
demostraron corresponder a este grupo
de filices. En el Pérmico de Sud América,
su presencia estd bien documentada en
las cuencas de Patagonia (La Golondrina
y Tepuel-Genoa ) mientras que parece

estar subrepresentado en otras cuencas
de Argentina (Limarino y Césari, 1984;
Archangelsky, 1996; Azcuy e al, 2007,
Césati eral. 2011). Enla Cuenca de Parana,
de enorme extension areal en Brasil, Uru-
guay, Paraguay y subsuelo de Argentina,
sus especies y su presencia son mas limi-
tadas. Las frondes adjudicadas a diversas
especies de Pecgpreris son frecuentes pero
los materiales fructificados, asignables
a Asterotheca, son relativamente escasos
(Rohn y Rosler, 1986; Vieira y lannuzzi,
20002, 2000b; Vieira ez al, 2007; Tavares
et al., 2008; Tavares y Rohn, 2009).

En esta contribucion se da a conocer
la presencia de restos de este género en
Paraguay, siendo ademas uno de los po-
cos hallazgos de impresiones de vegeta-
les en el pafs. En cambio, la presencia de
maderas petrificadas de gimnospermas
diversas y de helechos en la Formaciéon
Tacuary es muy frecuente (Herbst 1981a,
1987; Crisafulli 2000; Crisafulli ez af,
2011; Crisafulli y Herbst 2009).

Las Marattiales constituyen un
grupo de Filicopsida con amplia di-
versidad en todo el mundo desde el
Carbonifero en adelante, que llega



con varios géneros hasta el presente.
Sin embargo, parece haber una dife-
renciacion temprana entre las formas
presentes en Gondwana versus las de los
continentes nérdicos. No es objetivo
de la presente contribuciéon hacer la
historia de este grupo, sino meramente
a dar a conocer una especie del género
que es poco conocida en la Cuenca de
Parani, donde en cambio se conocen
muchas formas de Pecopteris de las cua-
les, como se vera abajo, una sola puede
contener varios morfotipos descritos
como especies diferentes.

MARCO GEOLOGICO

Los sedimentos del Pérmico Superior
de Paraguay estan integrados en el Grupo
Independencia que fuera denominado
originalmente como “Serie Independen-
cia” por Harrington (1950) y seguido asi
por Eckel (1959), mientras que Putzer
(1962) utiliz6 para la secuencia la nomen-
clatura de Brasil y la denominé “Serie
Passa Dois”. En general, constituyen el
borde occidental de la Cuenca de Parana,
tal como lo ilustran Stollhofen e a/. (2000,
Figura 5) y Azcuy ¢ al. (2007, Figura 1).
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En la actualidad algunos autores
consideran que el Grupo Indepen-
dencia estarfa constituido solamente
por dos formaciones, mientras otros
consideran cuatro formaciones. En el
primer caso se distinguen las forma-
ciones San Miguel y Tacuary. En el
segundo, las formaciones San Miguel,
Tacuary, Tapytd y Cabacua (Wiens,
1982). De acuerdo con Muff ¢ al.
(1999) las dos unidades superiores,
que solo estan registradas en perfo-
raciones, podrian corresponder a una
“secuencia indiferenciada”, ubicada
quizas, en el Tatariano, o bien podrian
ser parte de la Formaciéon Misiones
del Jurasico Inferior. Se estima aqui
que es posible que estas dos unidades
solamente sean variaciones faciales de
la Fm. Tacuary. Esta, que es la uni-
dad que interesa para este trabajo, ha
brindado muy escasos restos de im-
presiones de vegetales (Herbst, 1972,
1981a, 1981b, 1986), pero abundantes
restos de lefios, principalmente de
Coniferas, Ginkgoales, Taxales y
particularmente helechos, tanto de
Marattiales, como de Osmundales
(Herbst, 1981a, 1987; Crisafulli, 2000;

Crisafulli y Herbst, 2009; Crisafulli e#
al., 2011).

En niveles de la Formacién Tacuary
de regiones proximas se han encontrado
igualmente una abundante fauna de in-
vertebrados dulceacuicolas asignados a
la “fauna de Pinzonella” que ha permitido
su correlacion y datacién con faunas
coetaneas de Brasil (Herbst ez al., 1987).

Palinolégicamente también existen
datos (Gonzalez et al., 1995; Muff et
al., 1999) que asimismo han permitido
dataciones y correlaciones con unida-
des estratigraficas de Brasil y Uruguay.
De acuerdo con Vergel (1993) y mas
modernamente con Perez-Loinaze ef
al. (2010), palinolégicamente la For-
maciéon Tacuary corresponderfa a la
palinozona de Striatites, el que suporta
la edad en el Pérmico Superior bajo.
La opinién mas aceptada es que la
Formacién Tacuary sea un equivalente
de las formaciones Serra Alta/Teresi-
na, de Brasil (Holz e al., 2010), por la
presencia de la “fauna de Pingonella”
(Herbst et al., 1987) y de los fosiles
vegetales (p. ex. Asterotheca, Vieira y
Tannuzzi, 2000a).

fosilifera

62°

BRASIL

1
55° A N 56°30° |
™
I 2
* 200 -
BRASIL CORONEL

250" ovIEDO

270w

CARAYAO

VILLARRICA

SAN
JOAQUIN

CAAGUAZU

COLONIA
INDEPENDENCIA

20 km

Figura 1. A. Ubicacion de la localidad fosilifera en Paraguay. B. Ubicacion de la cantera Calera Cachimbo, Paraguay.
Figure 1. A. Location of the studied fossiliferous place in Paraguay, South America. B. location of the Calera

Cachimbo pipe quarry.
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Figura 2. Secuencia litoldgica de la cantera Calera Cachimbo.
Figure 2. Lithological sequence of the Calera Cachimbo quarry.

GEOLOGIA

La cantera Cachimbo (coordenadas S
25°2855” y W 56° 08’ 08”) se encuentra
sobre la ruta 2, en el km 162 (Figura 1).
En ella se explotan niveles de areniscas
calcareas para producir cal de baja cali-
dad con fines agticolas.

El perfil litolégico del sitio muestra
una secuencia de unos 10 m de espesor
de areniscas finas a medianas, calcareas,
de colores verdosos claros y grises, du-
ras, macizas, intercaladas con niveles de
arcilitas y limolitas verdes y marrones,
finamente estratificadas (Figura 2). En
uno de esos niveles es que se hallaron
los restos plantiferos, mientras los demas
niveles son estériles. Sin embargo Herbst
et al. (1987) sefalan que allf se hallaron
restos de pelecipodos de la “fauna de
Pingonella’, hallazgos que no se repitieron
en esta oportunidad.

La posicién estratigrafica de es-
tos niveles en la columna general
de la Formacién Tacuary los ubica
aproximadamente a unos 60 m por
encima de los niveles que brindaron
la asociacién palinoldgica descripta
pot Muff et al. (1999) y corresponde-
rian a los niveles superiores de esta
unidad estratigrafica. Como visto,
la edad probable de esta parte de la
Formacién Tacuary corresponderia a
la parte basal del Pérmico Superior
en Argentina.

DESCRIPCION SISTEMATICA

Clase FILICOPSIDAE
Orden Marattiales Prantl 1874
Familia Asterothecaceae
Boureau & Doubinger, 1975
Género Asterotheca Presl in
Corda, 1845

sensu
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Especie tipo : Asterocarpus sternbergii
Goeppert (1836) = Asterotheca ster-
nbergii (Goeppert)  Presl in Corda
1845;

Asterotheca of. piatnitzkyi (Frenguelli)
emend. Vieira, lannuzzi & Guerra-
Sommer 2007a

Figuras 3-4

Descripcion: Frondes de forma y
tamafio desconocido. Fragmentos mas
grandes disponibles de unos 13 cm de
largo x unos 11 ¢cm de ancho, con 7
pinnas lineares, paralelas y contiguas
(Figuras 3A-B). Pinnas de hasta 13 cm
de largo x 1,8-2 cm de ancho, con un
raquis robusto y recto (Figuras 4B-D).
Pinnulas pecopterideas insertas a 85°-
90° por toda la base, de bordes lisos,
paralelos y apice obtusamente redon-
deado (Figuras 3C; 4F-G), contiguas,
dispuestas opuestas a lo largo del raquis
de pinna; miden del orden de 7-9 mm
de largo y 2,5-3 mm de ancho. Vena
media recta, saliendo algo decurrente,
relativamente robusta y adelgazandose
hacia el apice sin dividirse. Unas 10 a
14 venas laterales en cada hemilimina
salen bajo angulos de unos 60°, ar-
queados, furcados una vez a mitad de
recorrido hacia el borde donde llegan
bajo angulos de unos 45°% las venas mas
apicales de cada pinnula no suelen estar
dicotomizadas (Figura 3C). Sinangios
circulares, del orden de 0,8-1 mm de
didmetro, en numero de 7, a veces 8,
ubicados en la porciéon medial de cada
hemilamina pinnular; tienen 4-5 espo-
rangios, circulares a oblongos en vista
superior (figuras 3D; 4E).

Material estudiado: PAR-Pb 100-
146, depositado en la Facultad de Cien-
cias Naturales, Universidad Nacional de
Asuncién, Paraguay.

COMENTARIOS FINALES

Diversos autores que estudian plan-
tas usualmente tan polimorficas como
los helechos, han sefialado que con los
materiales fosiles debe ponerse especial
cuidado en la clasificacion y asignacion
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Figura 3. A-B. Esquemas de porciones de frondes con varias pinnas (PAR-Pb n° 100,
101) (Escala: 0,5 cm); C. fragmento de pinna mostrando la insercion de las pinnulas
(PAR-Pb n° 105) (Escala: 0,5 cm); D. esquemas de pinnulas estériles, fértiles y sinangios

(Escala: 1 cm) .

Figure 3. A-B. Sketches of portions of fronds showing several pinnae (Scale bar: 0,5
cm); C. pinna fragment showing pinnule insertion (Scale bar: 0,5 cm); D. sketches of
sterile and fértile pinnules and synangia (Scale bar: 1 cm).

taxonomica. Ello se torna mas impor-
tante cuando debe ubicarse material
estéril, cuyas morfologias muchas veces
constituyen casos de dimorfismo con
respecto a ejemplares fértiles. Asimismo,
se ha sefialado que hay muchisimos ejem-
plos de polimorfismo en los que, por
¢jemplo, porciones basales de frondes
son bastante diferentes a las apicales e
igualmente, frondes “juveniles” (o pot-
ciones apicales) versus frondes “maduras”
(o porciones mas basales, vea Vieira ez al.,
2007). Estas aseveraciones que pueden
parecer un tanto ingenuas no son toma-
das en cuenta por algunos autores que
clasifican restos incompletos, a veces de
pequefio tamafio, y los asignan a “nuevas
especies”. En el presente caso, se ha
realizado comparaciones con formas
descritas en la literatura paleobotanica
del Pérmico de esta parte del Gondwana,

120

con la doble conviccion que el helecho
de Paraguay deberfa pertenecer a alguna
forma (paleo) geograficamente cercana
y que debe tenerse muy en cuenta el
polimorfismo cuando se trata con frag-
mentos incompletos.

De acuerdo con los caracteres descrip-
tos arriba, este helecho sin duda pertenece
al género Asterotheca Presl., por los caracte-
res de sus fructificaciones, que son sinan-
gios casi circulares, con esporangios unidos
en un punto central, generalmente fusiona-
dos por sus bases (Boureau y Doubinger,
1975), aunque esto no es claramente visible
aqui. La condicién pecopteridea de sus
pinnas y pinnulas, contribuye a reafirmar
esta asignacion, ya que practicamente todas
las especies del género tienen este tipo de
morfologfa.

El problema de la asignacion especifi-
ca se presenta por ejemplo, con el “com-

plejo” de especies representado por
Asterotheca piamitzkyi Frenguelli, Pecopteris
cambubyensis Read y Pecopteris pedrasica
Read (Vieira ¢t al., 2004, 2007). Quizas
también P. fagnaiensis Rohn y Rosler, con
un primer apariciéon en la Formacién
Teresina en Brasil, Pecopteris dolianitii
Rohn & Rosler, y P. cadeadensis Rohn y
Rosler (Rohn y Réesler, 1986), que en
diferentes trabajos muestran morfologia
muy semejante, podrian estar igualmente
relacionadas. En los diferentes trabajos
muestran morfologia muy semejante y
las pequenas diferencias pueden atri-
buirse al polimorfismo recién sefialado
(Vieira et al., 2004, 2007). De cualquier
modo, lo fragmentario del presente
material no permite una asignacién mas
precisa, ya que faltan mas elementos
descriptivos de las pinnas, en especial
bases y apices, y de la fronde como tal.

En el Pérmico de Paraguay (Fm. Ta-
cuary) de las Marattiales se ha descripto
la anatomia de troncos de gran tamafio
que fueron adjudicados al nuevo género
Tuvichapteris (Herbst, 1987). Es posible
que, por estar en la misma formacion
y geograficamente muy cercanas, y por
grande tamafo de las frondes y su rigi-
dez, la Asterotheca aqui descripta pueda
estar relacionada con este género.

Un aspecto que merece especial
atencién es el hecho que los abundantes
restos de Asterotheca en varios sitios de
la localidad “Calera Cachimbo”, no se
encuentran acompafiados de ningin
resto o rastro de otras plantas, como
suele ser el caso en la gran mayorfa de
los yacimientos plantiferos. De acuerdo
con los materiales grandes y bastante
rigidos de las frondes, y la ausencia de
otros fragmentos de planta, una condi-
cién rara, parece sugerir que porciones
de frondes fueran arrastradas al cuerpo
de agua o sus inmediaciones.

De acuerdo con Muff e al. (1999)
y basado en la descripcion detallada de
la secuencia silicoclastica, en parte car-
bonitica, y del contenido fosilifero (p.
ex. Pelecipodos y ostracodos), de esta
formacién, esta porcion de la columna
corresponderia en términos del paleoam-
biente a un depdsito localmente restrin-
gido de lagunas o estuarios abiertos.
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Figura 4. A. vista parcial de la cantera
Calera Cachimbo. Las flechas indican
el nivel fosilifero; B-D. partes de las
frondes suportando pinnas lineares,
paralelas y contiguas (PAR-Pb n° 105)
(Escala: 1 cm); E. ejemplar fértil (PAR-
Pb n° 107) (Escala: 2 cm); F-G. pinnas
estériles de Pecopteris mostrando
detalles de la venacion (PAR-Pb n°100,
101, 107) (Escala: 1 cm).

Figure 4. A. Partial view of Calera
Cachimbo quarry. Arrows indicate the
fossil plant level; B-D. parts of fronds
bearing linear, parallel and continuous
pinna (Scale bar: 1 cm); E. fertile
specimen (Scale bar: 2 cm); F-G. sterile
pinna of Pecopteris showing details of
the venation (Scale bar: 1 cm).

Jalfin (1986) sugirié que esta secuencia
corresponderia a lagos que periddica-
mente estarfan conectados con el mar.
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