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RESUMEN

Se describen restos fosiles de la Clase Filicopsida presentes en los estratos marinos y continentales del valle inferior
del rio Biobio (37°S/73°W) denominados formacién Santa Juana y asignados al Tridsico Superior (Carnico-Nérico) de
la Region del Biobio, Chile. La tafoflora incluye diez especies, de las cuales ocho son primeros registros para el Tridsico
de esta regién: Gleichenites quilacoyensis Leppe y Moisan sp. nov., Asterotheca rigbyana rigbyana Herbst, Rienitsia
colliveri Herbst, Dictyophyllum fuenzalidai Herbst, Dictyophyllum (Thaumatopteris) rothi Frenguelli, Chansitheca
argentina Herbst, Cladophlebis kurtzi Frenguelli y Todites baldoni Herbst; tres son nuevos registros para Chile: Rienitsia
colliveri Herbst, Gleichenites quilacoyensis Leppe y Moisan sp. nov. y Chansitheca argentina Herbst. Las especies de
helechos encontrados representan el 18 % de la diversidad especifica total de plantas del Triasico del Biobio y ayudan
a clarificar el complicado esquema de la evolucion floristica de las comunidades del Gondwana. Se sitda al Triésico del
Biobio en el contexto del Gondwana Extratropical Suroeste. Los conjuntos se desarrollaron en un ambiente continental
de fuerte influencia marina, bajo un clima estacional lluvioso y con afinidad etdnea con el estadio Floriano argentino
(Norico-Rético). Desde un enfoque evolutivo, se enmarca dentro del largo proceso de extincion masiva Tridsico/
Jurésico, que significé el fin de la 'Flora de Dicroidium'y la aparicion de una serie de elementos que dominaran durante
el Jurasico.

Palabras claves: Tridsico Superior, Paleobotanica, Filicopsidas, Chile.

ABSTRACT

Upper Triassic Palaeobotany of Biobio river valley, Chile: Filicopsida Class. The Upper Triassic
(Carnian-Norian) Filicopsida fossils present in the marine and continental outcrops, informally nominated as Santa Juana
formation in the Biobio Region of Chile (37°S/73°S), are described. The taphoflora includes ten species, out of which eight
are first registers for this area: Gleichenites quilacoyensis Leppe and Moisan sp. nov., Asterotheca righyana righyana
Herbst, Rienitsia colliveri Herbst, Dictyophyllum fuenzalidai Herbst, Dictyophyllum (Thaumatopteris) rothi Frenguelli,
Chansitheca argentina Herbst, Cladophlebis kurtzi Frenguelli and Todites baldoni Herbst ; three are new records for the
Chilean Upper Triassic: Rienitsia colliveri Herbst, Gleichenites quilacoyensis Leppe and Moisan sp. nov., and
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Chansitheca argentina Herbst. The fern species found represents an 18% of the total specific diversity of plants in the
Upper Triassic rocks from Biobio and help to understand the complicate floristic evolution of the communities in
Gondwana. The Triassic rocks from Biobio are situated in the context of the Southwestern Extratropical Gondwana. The
assemblage was developed in a continental environment with strong marine influence, under a rainy seasonal weather
and displays age affinities with the argentinian Florian stage (Norian-Rhaetian). On an evolutionary point of view, the
paleoflora was involved into the long Triassic/Jurassic mass extinction process, that means the end of the 'Dicroidium
Flora' and the start of several elements that will dominate during the Jurassic.

Key words: Upper Triassic, Palaeobotany, Filicopsida, Chile.

INTRODUCCION

El Triasico se caracteriza a escala mundial por
fuertes recambios floristicos. En primer lugar, el
periodo comenzé con la mayor extincion masiva de
la historia natural: la del limite Pérmico/Triasico (P/
T), que signific en el Gondwana el reemplazo de
la'Flora de Glossopteris' por la'Flora de Dicroidium’
(Balme y Helby, 1973). Sin embargo, estos activos
lapsos de extincibn masiva se caracterizan por
afectar diferencialmente a los ambientes acuaticos
y terrestres (Hallam y Wignall, 1997), asi como por
representar oportunidades para la radiacion
adaptativa de taxones suprimidos o de poco
desarrollo en el pasado, lo que frecuentemente se
ha usado como argumento a favor de la 'Teoria del
Equilibrio Puntuado' (Eldredge y Gould, 1988). Por
otro lado, el Triasico también emerge como un
periodo de mejores condiciones ambientales que
el Pérmico, para el desarrollo de nuevos linajes de
plantas. En el Triasico gondwanico desaparecen
las grandes masas de hielo que caracterizaron a
las postrimerias del Pérmico, y que ocupaban gran
parte de la superficie del megacontinente austral,
dando origen a un clima de temperatura media 6°C
mas calido que el Pérmico (Holser et al., 1991;
Ziegler etal., 1994). En cambio, no existe la misma
claridad respecto del evento que pusofinal Triasico,
ya que como sefialaron Hallam y Wignall (1997), la
extincion a fines del Tridsico fue temporalmente
extensa, a diferencia de los otros eventos de
extincion masiva del Mesozoico y, en el contexto
regional, podria explicar la paulatina disminucién
de ladominancia de los Dicroidium desde el Carnico
superior, hasta hacerse totalmente subordinados
en las floras réticas sudamericanas. Diversos
autores han destacado que el registro de plantas

terrestres se vio menos afectado que el registro de
invertebrados marinos en el limite Tridsico/Jurasico
(Knoll, 1984; Ash, 1986; Traverse, 1988). Sin
embargo, en una perspectiva cronolégica mas
amplia, se observa que muchos cambios
involucraron a los helechos con semillas desde
antes del limite T/J. Las Glossopteridaceae se
extinguieron completamente, asi como las Corystos-
permaceae (que tenian una fuerte representacion
en las floras tridsicas con los géneros Dicroidium,
Xylopteris, Johnstonia y Zuberia) y las Peltas-
permaceae decayeron fuertemente (Hallam y
Wignall, 1997).

En el Triasico gondwanico, como ya se ha
dicho, lasfilicpsidas se encuentran principalmente
representadas por dos grupos: uno de taxones
relativamente primitivos, procedentes del Paleo-
zoico y un segundo, mas moderno, que radiaria a
partir de mediados del Triasico (Zamuner et al.,
2001). Frecuentemente, se considera a las familias
de leptosporangiadas las mas primitivas de todas
las Filicales, a pesar de que Stewart (1983), sefiald
que las leptosporangiadas evolucionaron a partir
de las euesporangiadas como las Osmundaceae y
Gleicheniaceae, que se encuentran bien represen-
tadas en muchos afloramientos triasicos gondwa-
nicos (Stewart, 1983; Zamuner et al., 2001). En
cambio, otros importantes grupos modernos, como
Dicksoniaceae, Cyathiaceae, Mationiaceae, Poly-
podiaceae y Dipteridaceae hallan su génesis en el
Triasico.

Con relacién a las edades, en este trabajo se
utiliza la escala de tiempo geolégico de Gradstein
et al. (2004).
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TRIASICO DEL BIOBIO Y CONTEXTO REGIONAL

El dominio Triasico gondwanico se compone de
dos areas: unatropical y una extratropical (Spalletti
et al., 2003) (Fig. texto 1). El area extratropical se
define palinolégicamente por la microflora de
‘Ipswich' y por la megaflora de 'Dicroidium' que se
caracterizan por una alta exclusividad (Anderson y
Anderson, 1983; Artabe et al., 2002). Desde el
Tridsico Medio y hasta la mitad del Triasico Tardio
(Estadio Cortaderitiano) comienzan a cambiar
nuevamente las condiciones abiéticas que se han
de manifestar en nuevas asociaciones floristicas. A
comienzos del Triasico Tardio ya se ha establecido
unrégimen subtropical seco, fuertemente estacional
y que configura un ambiente de caracter semiarido
(Tanner, 2000; Spalletti etal., 2003). Floristicamente
este lapso se caracteriza por la maxima diversi-
ficacion de la 'Flora de Dicroidium' (Spalletti et al.,
1999; Zamuner et al., 2001; Spalletti et al., 2005),
con bosques estacionales subtropicales
siempreverdes dominados por Corystospermaceae,
Voltziaceae y Protopinaceae (Spalletti et al., 2003).
Hacia el Tridsico Tardio se reconocen nuevos
cambios en el ambiente fisico que condicionaran la
existencia de nuevas paleocomunidades. Durante
el lapso se produjo una activacion de la tecténica al

oeste del area extratropical (Chile y oeste argentino),
muy cerca del borde costero Protopacifico,
formandose 'rifts’ extensionales angostosy aislados,
conunvolcanismo asociado que generd abundantes
flujos de lava y depésitos volcanoclasticos que, al
menos localmente, evidencian asociaciones
metamoérficas indicativas de condiciones de muy
bajo grado (Charrier, 1979; Franzese y Spalletti,
2001; Spalletti et al., 2003; Suarez y Bell, 1992;
Belmar y Morata, 2005). Al oeste se reconoce la
formacién de depésitos continentales y marinos, y
al este hemigrabenes de sedimentacion netamente
continental. Un régimen de precipitaciones mega-
monzonicas se establecié en el margen oeste,
produciendo una gradual acentuacion de la aridez
hacia el interior del continente. Este incremento en
lahumedad se debié a un desplazamiento latitudinal
del Gondwana, que durante el Triasico Temprano
permanecio relativamente constante (Tanner,
2000). El lapso Carnico superior-Rético se carac-
teriza floristicamente por la decreciente presencia
de Corystospermaceae, aparicién de elementos
tipicos del Jurasico, dominancia de bosques
estacionales deciduos con el estrato arboreo
dominado por Voltziaceae y Ginkgoales en los

FIG. texto 1. Mapa de las dos zonas del Gondwana durante el Tridsico Superior; se destaca la zona del Gondwana Extratropical donde
se ubican los afloramientos tridsicos del Biobio (modificado de Spalletti et al., 2003.
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FIG. texto 2. Mapa de las dos zonas del Gondwana durante el Tridsico Superior, destacandose la zona del Gondwana Extratropical donde

se ubican los afloramientos tridsicos del Biobio.

ambientes interiores, y por Linguifolium en los
ambientes de influencia marina (Retallack, 1987;
Artabe et al., 2001; Leppe y Moisan, 2003; Spalletti
et al., 2003).

Es en este marco, entonces, en el que se
insertan los afloramientos del valle inferior del rio
Biobio (Fig. texto 2). Existen varias evidencias que
sitan a estos estratos en los segundos dos tercios
del Triasico Tardio: en primer lugar, la sensible baja
frecuencia de Corystospermaceae (Leppe et al.,
2003) y sélo relegada al sotobosque; en segundo
lugar, la actividad volcanica que caracteriza al
lapso, estaria registrada extensamente en el area
de Cerro Calquinhue en la ribera norte del rio
Biobio (Leppe et al., 2003); y el establecimiento de
un bosque deciduo subtropical oceanico con una
fuerte presencia en el estrato arb6reo de Lingui-
folium. Lo anterior situaria al Triasico del Biobio
entre el Céarnico superior y el Nérico, lo que se
corroboraria por el reciente registro de artropodos
fosiles (Gallego et al., 2005).

FILICOPSIDAS EN EL TRIASICO CHILENO

Se hacaracterizado al Triasico como un periodo
en el que los helechos son una mezcla de grupos
primitivos provenientes del Paleozoico y de otros
modernos que se diversifican durante el Triasico
Tardio (Zamuner et al., 2001). Algunos helechos
como Cladophlebis, Asterotheca, Chansitheca,
Gleichenites y Coniopteris exhibieron una
distribucion ecuménica. Géneros como Asterotheca
y Chansitheca tuvieron su acmé durante el Pérmico
y han permanecido como remanentes en el Triasico.
Otros géneros como Rienitsia han aparecido y se
han extinguido durante el Triasico. En cambio,
grupos como las Gleicheniaceae hallan su origen
en el Neopaleozoico, con unareducida representa-
cion en el Triasico, y su mayor diversificacion
durante el Cretacico Temprano (Wang et al., 1999).
Las Dicksoniaceae, por otra parte, se originan en el
Triasico Temprano y tiene su maxima expresion
entre el Jurasico y Cretacico. Por otro lado, algunas
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Dipteridaceae, como Dictyophyllum, son elementos
tipicos de la flora triasica que persisten durante el
Jurasico.

En Chile centro sur el estudio de filicopsidas ha
sido escaso, a diferencia del norte, donde destacan
en La Ternera (Region de Atacama) los trabajos
paleobotanicos de Herbst et al. (1998), Troncoso y
Herbst (1999) y Herbst (1996, 2000), que reportan
las filicopsidas Dictyophyllum fuenzalidai Herbst,
D. tenuifolium Bonetti y Herbst, D. rothi Frenguelliy
Goeppertellataverai Herbst entre las Dipteridaceae;
Gleichenites cachivaritensis Herbst, una Gleiche-
niaceae de Quebrada la Cachivarita; Rienitsia
ternerae Herbst, Asterotheca righyana Herbsty A.
fuchsi Herbst entre las Asterothecaceae; Todites
chilensis Herbst y Troncoso, Cladophlebis
mendozaensis Frenguelliy C. kurtzi Frenguelli que
representan a las Osmundaceae.

En el Triadsico del Biobio, Steinmann (1921)
reconocié una serie de vegetales fésiles de edad
rética, entre los que destaca la filical Clathropteris
platyphylla Goeppert (Tavera, 1960). En estamisma
region, en la localidad de Pocillas (noroeste de la
Provincia de Nuble) se han descrito depdsitos con
ejemplares de Taeniopteris mareyesiaca Oishi y
Dicroidium lancifolium Gothan (Hervé et al., 1976),
gue se asemejan mucho a los afloramientos de La
Ternera.

Este es el contexto en que surgen durante el
Tridsico Tardio las asociaciones floristicas de Chile
centro sur, donde destacan los afloramientos deno-
minados informalmente como formacion Santa
Juana (Tavera, 1960; Cucurella, 1978; Tanai, 1981).

Existe una gran diversidad especifica en los
afloramientos triasicos de Chile y Argentina (Fig.
texto 3). Charrier (1979) destacé entre los
morfogéneros de filicopsidas presentes en Chile a
Asterotheca, Chansitheca, Cladophlebis,
Dictyophyllum. Sin embargo, mas de la mitad de la
diversidad de filicopsidas chilenas ha sido informada
en los afloramientos de la Formacioén La Ternera.
En la Provincia de Petorca, se han descrito
sucesiones triasicas plantiferas en Los Vilos-Caleta
los Molles (Corvalan, 1976; Azcarate y Fasola,
1970), asi como en La Ligua (Provincia de
Aconcagua), Gualleco, Estero Ofiolco y Cuesta El
Culebrén (Provincia de Talca) con Clathropteris
platyphylla Brongniart (Thiele, 1965). Los autores
han podido recolectar material fragmentario de
Dictyophyllum tenuifolium y Asterotheca sp. en
afloramientos ubicados en Curepto y Hualafié en la
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FIG.texto 3. Mapade las principales localidades triasicas de Chile
y Argentina.

VIy VIl regiones, todos afloramientos asignados al
Triasico Tardio (Corvalan, 1976; Charrier, 1979) .
En Temuco, se reconocen secuencias triasicas
desde Rio Quillén hasta Cerro Humbulli, probable-
mente de origen continental y con gran similitud
litologica con el valle del rio Biobio, pero ciertamente
muy poco estudiados (Hervé et al., 1976). La
localidad principal esta ubicada en Valle Huimpil
(Corvalan, 1976; Tanai, 1981) donde se ha
observado también la presencia de Gleichenites
sp. en material recolectado por R. Herbst y A.
Troncoso. En el cerro Tralcan (oeste del lago
Rifiihue) se han descrito afloramientos con
abundantes improntas de filicépsidas, tales como
Cladophlebis (Hervé et al., 1976; Zavattieri et al.,
2003). Otra localidad triasica que presenta
filicopsidas es la Formacion Panguipulli que agrupa
los depositos triasicos del lago del mismo nombre,
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del margen norte del lago Calafquén e Isla Huapi en
el lago Ranco, todos en la Regién de Los Lagos
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(Thiele et al., 1976; Arrondo et al., 1988).

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado corresponde a improntas
de hojas procedentes de distintas localidades del
valleinferior del rio Biobio (Fig. texto 2) recolectadas
durante varias campafias en el marco de los
proyectos Fondecyt 2010105 y DIUC 99025010-10,
y durante el curso Geologia de Campo Il acargo de
los docentes Arturo Quinzio y Ramiro Bonilla del
Departamento Ciencias de la Tierra de la Universi-
dad de Concepcién. Los sitios estudiados se
resefian en la tabla 1. El material recolectado fue
depositado en el Museo del Departamento de
Ciencias de la Tierra (CONC) de la Universidad de
Concepcién, donde fue descrito mediante el uso de
una lupa Carl Zeiss y una camara clara para la
realizacion de diagramas. Las fotografias (60) se
obtuvieron mediante una camara digital Sony
Mavica con un 'zoom' de 30x. Las improntas
guedaron alojadas y etiquetadas como STJU 1-62
en el estante identificado como 'Tridsico y Paleo-
zoico' de las Colecciones Paleontolégicas de la
Universidad de Concepcion. El holotipo de la
especie nueva Gleinchenites quilacoyensis se
encuentraalojado con el codico STJU enla Coleccion
del Laboratorio de Paleobotanica del Departamento
Ciencias de la Tierra, Universidad de Concepcion.

ESTRATIGRAFIA

A estas rocas estratificadas se les ha dado
informalmente varios nombres de unidades
litoestratigraficas, como el de Formacién Santa
Juana y otros, pero no existe una proposicion
formal, ni una seccion estratigrafica tipo, por lo que
es conveniente continuar con la denominacion de
"Tridsico del valle inferior del Biobio', como las
denomin6 Briiggen (1950).

La estratigrafia de los afloramientos de rocas
triasicas del valle del Biobio corresponde a
secuencias sedimentarias constituidas por arcosas
y litarenitas feldespéticas, con intercalaciones
acufiadas de lutitas negrasy presencia subordinada
de ruditas. Existen, ademas, en un par de locali-
dades restringidas, intercalaciones de rocas volca-
nicas que alcanzan los 500 m de espesor, corres-
pondientes a andesitas y tobas, informadas, por

primera vez, por Abad y Figueroa (2003). Las
potencias de estas sucesiones sedimentarias varian
desde 10 a 700 m de acuerdo a la continuidad de
los afloramientos, dispuestos discordantemente
sobre rocas metamorficas y granitoides del Paleo-
zoico. Su techo no aflora en el area (Fig. texto 4).

Las arcosas y litarenitas feldespaticas son de
granulometria muy variada encontrandose desde
muy gruesas a muy finas en estructura maciza,
principalmente, y con buena estratificacién solo en
algunas localidades con estratos de 10 a 70 cm. Se
observan estructuras de estratificacion cruzada,
laminacién cruzada, laminacion plana y 'ripple
marks', en ambiente lacustre.

Las intercalaciones de lutitas son fisibles, de
variados espesores desde 1 cma 10 my extensiones
laterales de centimetros a decenas de metros,
donde la geometria acufiada es muy comun, de
color gris oscuro anegro, que representan probables
llanuras de inundacion, canales abandonados y
superficies de 'ripple marks'. Son estas lutitas las
que poseen fundamentalmente el contenido
organico y paleontolégico. En algunos sectores
son altamente carbonosas, por lo que en el pasado
hubo pequefias explotaciones de carbon.

Lasruditas son variadas, desde un conglomera-
do fino cuarcifero clasto soportado, de un par de
metros de potenciay ocupa posiciones basales en
ciertos sectores, a otro brechoso, macizo, con
clastos centimétricos y decimétricos con niveles
clasto soportados y otros matriz soportados, de
potencia aproximada a los 200 m, a varios de
geometria acufiada de clastos centimétricos, clasto
soportados, en las arenitas. En horizontes de
areniscas macizas, de potencias superiores a tres
metros se aprecian niveles congloméradicos de
contactos difusos. En general, los clastos son de
rocas metamorficas y graniticas, las que conforman
el z6calo de las rocas triasicas.

Laasociacion de facies general del area sugiere
un medio aluvial muy cercano a un borde costero
(Abad, 2000), con cierta influencia marina, compro-
bada por la presencia de abundante fauna de
invertebrados (que incluye nautiloideos, indicado-
res de ambiente deinfluencia oceanica) y vegetales
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TABLA 1. LOCALIDADES TRIASICAS DEL VALLE INFERIOR DEL RiO BIOBIO DONDE SE
HALLARON LOS EJEMPLARES STJU 1-62, CON SUS COORDENADAS
GEOGRAFICAS Y NUMERO ROMANO CORRELATIVO.

Localidades Coordenadas

| Santa Juana, bajada al rio desde la plaza 37°01.307'S 73°01.300'W
1l Buenuraqui, via férrea hacia Gomero 37°12.138'S 72°47.665'W
1] Santa Juana, camino forestal 37°13.630'S 72°49.601'W
v Camino a Quilacoya 1 37°03.395'S 72°52.305'W
\ Camino a Quilacoya desde Chillancito 1 37°04.234'S 72°49.260'W
VI Camino a Quilacoya desde Chillancito 1 37°04.700'S 72°56.330'W
Vi Cerro Calquinhue 37°05.955'S 72°53.534'W
VIIL. Gomero, camino a Buenuraqui 37°12.223'S 72°47.890'W
IX Patagual 1 37°01.300'S 73°01.200'W
X Patagual 2 37°01.628'S 73°16.940'W
X Mardofial 37°07.011'sS 72°50.220'W
Xl Cruce Rere 37°08.105'S 72°50.106'W
X Talcaméavida 37°08.205'S 72°54.080'W
XIvV Gomero 37°11.302'S 72°50.231'W
XV Buenuraqui 37°11.602'S 72°47.403'W
XVI Quebrada Colcura 37°11.556'S 73°16.024'W
XVIl  Santa Juana, 'by pass' 37°10.270'S 72°57.406'W

como Linguifolium (Leppe y Moisan, 2003).
Elarea estudiada esté afectada por unaintensa
tectonica y fuerte erosion que influye en la distribu-

cion de los afloramientos y modelado del paisaje, lo
que dificulta las correlaciones.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase Filicopsida Cleal y Thomas, 1994
Orden Marattiales Prantl, 1874
Familia Asterothecaceae Cleal y Thomas, 1994
Género Asterotheca Presl in Corda, 1845

Especietipo: A. sternbergii (Gopp.) Preslin Corda,
1845. Carbonifero de Saarbriicken, Alemania.

Asterotheca rigbyana righbyana Herbst,
1977a
Lam. 1, Figs. 1-2; Lam. 4, Fig. 16

Material estudiado: STJU No. 04, 07, 13, 18,25y
27.

Procedencia geografica: Cerro Calquinhue,
camino a Buenuraqui, Provincia de Concepcion,
Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).
Discusion: originalmente, el género Asterotheca
fue descrito por Presl para el Carbonifero de Alema-
nia (Corda, 1845). Sin embargo, su presencia se
prolonga hasta el Neotriasico, donde exhiben una
marcada exclusividad en el sur de Sudamérica

(Zamuner etal., 2001). Los caracteres diagndsticos
del material estudiado coinciden con los ejemplares
descritos por Herbst (1977a) y Herbst et al. (1998),
salvo en detalles como el tamafio de las pinnas y el
largo de las pinnulas, un poco més largas en el
caso de las aqui estudiadas. A. righyana rigbyana
aparece como una de las subespecies tipicas del
Triasico Superior de Argentina. Ha sido reconocida
en la Formacion Paso Flores, Neuquén (Morel et
al., 2000) parael Triasico Superiory en la Formacion
Cafiaddn Largo, Provincia de Santa Cruz, Argentina
(Herbst, 1988). En Chile, seregistra enla Formacion
La Ternera, Provincia de Copiap6 (Herbst et al.,
1998), también para el Tridsico Superior. Este es el
primer registro de A. rigbyana rigbyana para el
Triasico del Biobio.
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FIG. texto 4. Columnas estratigraficas de las localidades estudiadas en los afloramientos tridsicos, valle inferior del rio Biobio.

Asterotheca fuchsi (Zeiller) Herbst, 1998
Lam. 1, Fig. 3; Lam. 4, Fig. 17

Material estudiado: STJU No. 06, 29 y 39.
Procedenciageografica: Patagualy Cerro Calquin-
hue, Provincia de Concepcién, Region del Biobio
(Fig. texto 2; Tabla 1).

Discusién: esta especie se encuentra exclusiva-
mente representada en rocas del Triasico Superior
del sur de Sudamérica. El material se ajusta bien
con el descrito por Herbst et al. (1998) para la
tafoflora de La Ternera, pero dichos autores
sefialaron un nimero de 12 0 mas sinangios por
hemilamina y un tamafo sensiblemente menor
para las pinnulas (13 mm de largo en el caso del
material de La Terneray hasta 20 mm de largo para
el material del Triasico del Biobio). Los demas
caracteres coinciden con el material estudiado.

Género Rienitsia Walkom, 1932

Especie tipo: R. spathulata Walkom, 1932.
Mesotriasico-Neotriasico de las proximidades del
monte Victoria, Australia.

Rienitsia colliveri Herbst, 1977b
Lam. 1, Fig. 4; Lam. 4, Fig. 18

Material estudiado: STJU No. 16, 40.
Procedencia geografica: Cerro Calquinhue,
Patagual y Mardofal, Provincia de Concepcién
(Fig. texto 2; Tabla 1).

Discusién: la especie Rienitsia colliveri ha sido
asignada al Triasico Superior (Herbst , 1977). El
material estudiado coincide con la diagnosis de
Herbst (1977b), ya que presenta ala laminar a lo
largo del raquis, y concuerda plenamente con los
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caracteres dados para la fronda estéril. A pesar de
carecer de una fronda fértil para esta especie en el
Tridsico del Biobio, los caracteres que aqui se
mencionan permiten con certeza la asignacién
especifica. La otra especie, descrita para Chile es
Rienitsiaternerae (Herbstetal., 1998), que coincide
parcialmente en los tamafios con el material aqui
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estudiado, como por ejemplo, el ancho del raquis
de la pinna que es considerablemente mayor en la
especie R. ternerae.

No existen otras especies de Rienitsia descritas
para Chile, y éste es el primer registro del género
para el Triasico del Biobio.

Orden Filicales Dumortier, 1829
Familia Dipteridaceae (Diels) Seward y Dale, 1901
Género Dictyophyllum (Lindley y Hutton, 1834); Webb, 1982
Subgénero Dictyophyllum (Dictyophyllum) Herbst, 1992

Especie tipo: D. rugosum Lindlley y Hutton, 1834.
Jurasico de Yorkshire, Inglaterra.

Dictyophyllum (Dictyophyllum) tenuifolium
(Stipanicic y Menéndez) Bonetti y Herbst, 1964
Lam. 1, Fig. 5; Lam. 4, Fig. 19

Material estudiado: STJU Nos. 11, 12, 15, 21, 26,
55, 56 y 57.

Procedencia geografica: Santa Juana, via férrea
hacia Gomero, camino a Quilacoya, Cerro Calquin-
hue, Patagual, Mardofial y Quebrada Colcura, Provincia
de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).
Discusién: el biocrén de esta especie la sitiaen el
Triasico Superior (Herbst, 1992). En ciertos niveles
del Triasico del Biobio, Dictyophyllum tenuifolium
es tan abundante que forma asociaciones casi
puras, como es el caso de Cerro Calquinhue y
Tanahuillin. El material encontrado se ajusta muy
bien a la diagnosis de Bonetti y Herbst (1964), con
frondas relativamente completas y detalle de la
venacion muy bien preservada. La especie ha sido

hallada en el Carnico de la Formacion Barreal
(Stipanicic y Menéndez, 1949) y Formacion Paso
Flores (Bonetti y Herbst, 1964) en Argentina, asi
como en la Formacién La Ternera (Herbst et al.,
1998), en Chile, coincidiendo paralos afloramientos
citados la edad triasica superior.

Dictyophyllum (Dictyophyllum) fuenzalidai
Herbst, 2000
Lam. 2, Fig. 8; Lam. 4, Fig. 20

Material estudiado: STJU No. 60.

Procedencia geografica: Santa Juana, Provincia
de Concepcion, Regidén del Biobio (Fig. texto 2,
Tabla 1).

Discusioén: taxén de ocurrencia muy rara en el
Triasico del Biobio (Cerro Calquinhue). A pesar de
la ausencia de venacion de orden mayor, presenta
suficientes caracteristicas que permiten asignar
este ejemplar a la especie de la Formacion La
Ternera, en el norte de Chile, Gnico lugar donde se
ha registrado (Herbst, 2000).

Subgénero Dictyophyllum (Thaumatopteris) Herbst, 1992
Dictyophyllum (Thaumatopteris) rothi Frenguelli, 1941
Lam. 2, Figs. 6-7; Lam. 4, Fig. 21

Material estudiado: STJU No. 10, 50, 58 y 59.
Procedencia geografica: Buenuraqui, Talca-
mavida, Gomero y Cruce Rere, Provincia de
Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2, Tabla
1).

Discusion: en Argentinafue descrita originalmente
por Frenguelli (1941) para el Liasico de Mendoza y

Neuquén. Posteriormente, Arrondo et al. (1991)
reporté el hallazgo de D. rothi en la Formacion Paso
Flores, lo que extiende su distribucién desde el
Triasico Superior al Jurasico Inferior. La especie es
de ocurrencia poco frecuente en el Triasico del
Biobio (Cerro Calquinhue y Santa Juana). La
diagnosis coincide bien con laenunciada por Herbst
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(1992, 2000); sin embargo, no existia informacion
referencial de frondas fértiles en esta especie. Es el
primer registro del taxén en el Triasico del Biobio,

PALEOBOTANICA DEL TRIASICO SUPERIOR DEL VALLE DEL Ri0 Biogio...

encontrado anteriormente en Chile en Quebrada
El Carbon, Formacion La Ternera (Herbst, 2000).

Familia Gleicheniaceae Presl, 1845
Género Geichenites Seward, 1926

Especie tipo: Gleichenites porsildi Seward, 1926.
Cretacico del oeste de Groenlandia.

Gleichenites quilacoyensis Leppey
Moisan sp. nov.
Lam. 2, Figs. 9-11; Lam. 5, Fig. 22.

Derivatio nominis: el epiteto especifico hace refe-
rencia a la abundante presencia en ciertos estratos
préximos a la localidad de Quilacoya, como los del
cerro Calquinhue.

Procedencia geografica: Cerro Calquinhue,
Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig.
texto 2; Tabla 1), Triasico Superior.

Material estudiado: Holotipo: STJU No. 2. Otros
ejemplares estudiados: STJU Nos. 3y 5.
Diagnosis: restos de frondas de forma y tamafio
desconocidos, al menos bipinnadas, de 15-17 cm
de largo por 10-12 cm de ancho. Raquis principal
de 5,0 mm en su parte mas ancha, y de 0,4-0,5 mm
en su porcién distal. Pinnas rectas, separadas, de
8,0a15,0 mmentre si, dispuestas subalternamente
alolargo del raquis, que emergen en angulos entre
45 y 50°. Pinnulas cladofleboides, ligeramente
falcadas y unidas anchamente por la base en la
porcion apical de las frondas, pecioladas y
redondeadas en la base de las pinnas. Apice
redondeado en todos los casos. Pinnulas de 5,0 a
7,0 mm de largo por 3,0-5,0 mm de ancho, de borde
liso y dispuestas subalterna a subopuestas. Vena
media conspicua y ligeramente tortuosa; venas
secundarias levemente curvadas, que emergen en
un ndamero constante de seis por pinnula. Las
primeras, segundas y cuartas venas secundarias
presentan una dicotomia en su primer tercio,
llegando todas al margen. Pinnulas fértiles con
cinco sori por pinnula, dos en la hemilamina apical
y tres en la hemildmina basal. Los sori son
redondeados de 0,4 a 0,7 mm de ancho, que
decrecen en tamafio hacia el apice de la pinnula;
penta esporangiados, con esporangios piriformes.
Ubicacion del anillo desconocida.

Diagnosis: fragmentary fronds, at least bipinnated,
15-17 cm long and 10-12 cm wide. Main rachis 5
mm wide in their largest part and 0.4-0.5 mm in the
distal portion. Straight pinnae, with 8.0-15.0 mm
between each one, subalternate, emerging in angles
between 45 and 50°. Cladophleboid pinnules,
slighly falcate and broadly united by their basis in
the pinnules of the distal part (apical) of the pinnae
and more petiolated in the proximal part (basal) of
the pinnae. Apex, in all the situations, rounded.
Pinnules of 5.0-7.0 mm long and 3.0-5.0 mm wide,
smooth border and subopposite to subalternate
arrangement. Middle vein conspicuous and slightly
tortuous, secondary veins mildly curvate, emerging
in a constant number of six per pinnule. The first,
second and fourth secondary veins presents one
dichotomy in the third part, reaching all to the
margin. Fertile pinnules with five sori per pinnule,
two in the apical hemilamina and three in the basal.
The sori are rounded with 0.4 to 0.7 mm in diameter,
decreasing in size to the apex of the pinnule. They
are pentasporangiate with pyriform sporangia.
Ubication of the annulus unknown.

Discusién:los especimenes del Triasico del Biobio
comparten varias caracteristicas con las especies
Gleichenites gallegoi y G. cachivaritensis, como
los sori pentaesporangiados, pero en los aqui
descritos se observan cinco sori en todas las
muestras, caracteristica mas afin con G. cachiva-
ritensis, que en todo caso, segun la diagnosis de
Herbst (1996), presenta en su mayoria cuatro y
ocasionalmente cinco. La venacion de las pinnulas
es muy regular en los especimenes estudiados y su
arquitectura es idéntica en todos los ejemplares.
Esta venacion se diferencia notablemente de
Gleichenites sp. descrita por Herbst y Troncoso
(1996) parala Formacion Chacarilla (Jurasico Medio
del norte de Chile), sin dicotomias en las venas
secundarias. Eltamafio del material sefialado como
Gleichenites sp. por Herbst (1996) para el Miembro
Talcaméavida-Gomero (sensu Tavera, 1960,
perteneciente al Tridsico del Biobio) es comparable,
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pero en la venacion secundaria ocasionalmente
puede haber una vena basal furcada, lo que puede
deberse al grado de preservacion del material. Sin
embargo, se destacala presenciade frondas fértiles,
con tres o cuatro sori por pinnula, diferentes de los
cinco constantes en el material descrito aqui. Herbst
(1996) en esa ocasion establecio varios nexos con
G. gallegoi Herbst. Sin embargo, ain queda la
posibilidad que el material descrito para Gomero
por Herbst (1996) pertenezca al mismo taxén que
el creado aqui, tanto por lo fragmentario del material,
como por lo escaso del mismo. Con G. gallegoi se
diferencia fundamentalmente porque la especie
descrita por Herbst (1996) presenta 6-7 sori por
pinnula y 4-7 esporangios por soro. En virtud de
que los caracteres diagnésticos de esta nueva
especie la sitian muy cerca de las especies G.
gallegoi y G. cachivaritensis, pero evidentemente
por sus caracteristicas propias no puede sino
asignarse a una nueva especie.

Género Chansitheca Rege, 1920

Especie tipo: Chansitheca paleosilvana Rege,
1920. Carbonifero de Milan, Italia.

Chansitheca argentina Herbst, 1963
Lam. 3, Fig. 12-13; Lam. 5, Fig. 23

Material estudiado: STJU No.01,41,42,43,44y 46.
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Procedencia geografica: Cerro Calquinhue,
Gomero, camino a Buenuraqui, Provincia de
Concepcién, Region del Biobio (Fig. texto 2, Tabla
1).

Discusién: el material coincide plenamente con
las caracteristicas sefialadas por Herbst (1963)
paralaespecie Chansithecaargentina; sinembargo,
las frondas fértiles tienen una gran similitud con
Cladophlebis mendozaensis (Geinitz) Frenguelli,
asunto que se discute mas adelante. El género
Chansitheca pertenece a un grupo de gleichenia-
ceas, en el cual también se agrupa Szea, remanen-
tes del Paleozoico. Tidwell y Ash (1994) sefialaron
la presencia de Chansitheca en el Carbonifero de
China, lo que convierte al taxon en el mas antiguo
de la familia. Sin embargo, otros autores como Yao
y Taylor (1988) y Collinson (1996) pusieron en
duda la pertenencia del género a la familia
Gleicheniaceae. Incluso Herbst (1963, 1988) sefiald,
en una de las pocas relaciones que se tiene acerca
de las frondas estériles, que podria ser atribuida a
Cladophlebis en ausencia de caracteres fértiles.
Resulta interesante destacar que la especie
Chansitheca argentina es la Unica especie del
género descrita para Argentina y para Sudamérica.
Su presencia es s6lo ocasional en los estratos del
Grupo el Tranquilo, Provincia de Santa Cruz,
Argentina, lo que convierte a este taxon en su
primera cita para Chile.

Familia Osmundaceae Brecht y Presl, 1820
Género Cladophlebis Brongniart, 1849

Especie tipo: C. albertsii Brongniart, 1849. Carbo-
nifero-Juréasico de Europa central.

Cladophlebis kurtzi Frenguelli, 1947
Lam. 3, Fig.14; Lam. 5, Fig. 24

Material estudiado: STJU No. STJU 10, 37,48y 61.
Procedencia geogréafica: Santa Juana y Cerro
Calquinhue, Provincia de Concepcién, Regién del
Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).

Discusion: diversos autores han sefialado la
dificultad para diferenciar ciertas especies de
Cladophlebis (Herbst, 1980; Herbst et al., 1998;
Brea, 2000). En el caso del material aqui estudiado,
se hapreferido adherir alatendencia de diferenciar-

las sobre la base de las caracteristicas de la
arquitectura pinnular sefialadas por Brea (2000).
Por lo anterior, se ha situado a este material en la
especie C. kurtzi, que se diferencia con C. mendoza-
ensis (Geinitz) Frenguelli en que esta Ultima posee
mas de una dicotomia en la venacién secundaria y
unanotable crenacién de los bordes de las pinnulas.
Con C. mesozoica se diferenciafundamentalmente
por el tamafio (mayor en esta ultima), la venacion
secundaria de las pinnulas varia de doblemente
dicotomizada en las pinnulas basales, hasta
dividirse una sola vez en las apicales (Herbst,
1971). El borde de las pinnulas en el caso de C.
mesozoica es uno de los caracteres mas variables,
polimorfismo que frecuentemente la presenta como
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muy similar a C. kurtzi, o que lleva a preguntarse si
definitivamente no se tratara de la misma especie.

Género Todites Seward, 1900

Especie tipo: T. williamsoni (Brongniart) Seward,
1900, Jurésico de Cayton, Yorkshire, Inglaterra.

Todites baldonii Herbst, 1988
Lams. 3, Fig. 15; Lam. 5, Fig. 25.

Material estudiado: STJU No. 62.

Procedencia: Cerro Calquinhue, Provincia de
Concepcidn, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).
Discusién: como ya lo mencionaron Herbst et al.

PALEOBOTANICA DEL TRIASICO SUPERIOR DEL VALLE DEL Ri0 Biogio...

(1998), Todites es un género poco frecuente en el
Triasico de Sudamérica, por lo cual la comparacion
se remite a sélo dos especies, T. baldonii hallada
en el Triasico Superior del Grupo El Tranquilo
(Herbst, 1988) y T. chilensis en la Formacion La
Ternera (Herbst et al., 1998) también de la misma
edad. Si bien los caracteres de los ejemplares
estudiados coinciden con los dados por los autores
para estas dos especies, existen evidentes afini-
dades en su morfologia externa con Todites sp.
descrita por Herbst (1988) para la flora triasica del
Grupo El Tranquilo y con Todites baldonii en su
arquitectura foliar, ya que esta Ultima especie
presenta una idéntica disposicion general de las
venas.

CONCLUSIONES

Las filicopsidas, al igual que el resto de la flora
tridsica gondwanica extratropical presenta un
marcado exclusivismo, que se ha reflejado en la
distribucion localizada de ciertos taxones, general-
mente restringidos al Gondwana sudoccidental.
Las especies aqui estudiadas para el Tridsico del
Biobio son representantes de distintos grupos de
estirpe paleozoica, que hallan su génesis en el
Tridsico y se difunden en el Mesozoico, o bien,
aparecen, alcanzan suacméy se extinguen durante
el Triasico. El género Asterotheca, por ejemplo,
tiene un amplio registro en Argentina, que va desde
el Carbonifero hasta el Triasico Superior. Las
especies del Triasico argentino (cinco especies)
presentan un marcado endemismo (Zamuner et
al., 2001), registrandose s6lo dos especies fuera
de Argentina, A. rigbyana Herbst, también presente
en Chile y A. menendezii Herbst en Australia. La
presencia en el Tridsico del Biobio de la especie A.
fuchsi (Zeiller) Herbst, exclusiva de los afloramientos
chilenos, tal vez, se explique por una distribucién
restringida al borde costero del Gondwana
occidental. Rienitsia, en cambio, aparecié y se
extinguid durante el Tridsico. El género Dictyo-
phyllum pertenece al grupo de filicépsidas que
aparecen durante el Triasicoy permanecen durante
el Jurasico, al contrario de Chansitheca, grupo que
ha quedado en el Triasico como taxén relictual del
Pérmico. Esta ultima, junto a Gleichenites y
Cladophlebis representan grupos que durante el

Tridsico han tenido una amplia distribucion
geografica. Algunas filicopsidas poseen un valor
intrinseco como indicadores paleocliméticos. Tal
es el caso de las Marattiales, cuya presencia
indicaria un clima célido templado (Spalletti et al.,
2003). Unido a ello, las Dipteridaceae indicarian un
clima subtropical fuertemente estacional (Cantrill
et al., 1995). Lo anterior viene a complementar un
cuadro donde el Triasico del Biobio se ubica dentro
del marco de los endemismos regionales, es decir,
restringidos al Gondwana extratropical sudoc-
cidental y, de endemismos locales, restringidos a
los depocentros del margen protopacifico. Una
fuerte evidencia apoya la idea de que las rocas
sedimentarias del Triasico del Biobio se habrian
depositado en proximidad del margen protopacifico:
en primer lugar la existencia de estratos marinos
entre niveles continentales, con abundantes
invertebrados marinos (Pérez-Barria, 2004); en
segundo lugar, la presencia de vastas extensiones
de bosques de Linguifolium, que, como se habia
sefialado, vinieron areemplazar durante el Floriano
(Tridsico Tardio mas alto) las comunidades domina-
das por Dicroidium durante el Cortaderitiano (Triasi-
co Medio a Cérnico). El acmé de las corystosper-
maceas durante el Cortaderitiano, en un sentido
sinérgico, obedece a la existencia de condiciones
de mayor aridez, es decir, un clima mas seco y
célido durante el Cortaderitiano (Artabe etal., 2001)
gue durante el Floriano, donde la instauracion de
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un clima megamonzoénico y la influencia marina,
permite la proliferacion de las paleocomunidades
dominadas por Linguifolium (Retallack, 1987;
Spalletti et al., 1999, 2003) relegando a Dicroidium
al estrato arbustivo, donde compite con
Cladophlebis (Retallack, 1987). El endemismo en
la costa del Protopacifico explica el fuerte vinculo
floristico con la Formacion La Ternera, al norte de
Chile. Anivel de lasfilicopsidas, los estratos chilenos
mejor estudiados (valle del rio Biobioy La Ternera),
presentan una alta afinidad entre ellos y, en ligero
menor grado, con la Formacion Paso Flores en el
oeste argentino (Leppe, 2005).

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, no
se pueden utilizar los biocrones de filicopsidas
pues éstos entregan edades poco acotadas, pero
si se suman los otros taxa que representan la flora
del Biobio, la presencia de eventos pluténicos en
las secuencias que ligan el depocentro con los
procesos extensionales de las proximidades del
limite Triasico-Jurasico (Franzese y Spalletti, 2001),
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la presencia de comunidades boscosas subtro-
picales deciduas dominadas por Linguifolium y con
declinacion delas corystospermaceas (tercer evento
floristico del modelo sinergistico de Spalletti et al.,
2003), la presencia de un clima subtropical
megamonzonico y el fuerte vinculo floristico con
depocentros datados como préximos al limite T/J
(Leppe et al.,, 2003) apuntan fuertemente en el
sentido de considerar a los estratos continentales
del Triasico del Biobio como pertenecientes al
Carnico medio-Noérico superior del Gondwana
extratropical sudoccidental, sobre la base de la
superposicion de los biocrones de 45 morfoespecies
vegetales (Leppe, 2005), lo que reduce el rango a
ca. 17 millones de afios. Nielsen (2005), en cambio,
sobre la base de la distribucién cronoestratigrafica
de 17 morfoespecies vegetales, ha postulado que
los afloramientos del rio Biobio serian de edad
carnica, restando importancia cronestratigrafica a
los invertebrados.
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Figuras 1-2

Figura 3

Figura 4

Figura 5
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LAMINA 1
(Escala en centimetros)

Asterothecarigbyanarigbyana Herbst, 1977
p.87

Cerro Calquinque, camino a Buenutaqui, Provincia de Concepcién, Regién del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico
Superior.

1. Fronda fértil.
2. Fronda estéril bipinnada.

Asterotheca fuchsi (Zeiller) Herbst, 1998
p. 88

Patagual y Cerro Calquinque, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.

3. Frondas, fértil (a) y estéril (b) .

Rienitsia colliveri Herbst, 1977
p. 88

Cerro Calquingue, Patagual y Mardofial, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1. Tridsico
Superior.

4. Fronda estéril.
Dictyophyllum (Dictyophyllum) tenuifolium (Stipanicic y Menéndez) Bonettiy Herbst, 1964
p. 89
Santa Juana, via férrea hacia Gomero, camino a Quilacoya, Cerro Calquinhue, Patagual, Mordafial y Quebrada Calcura,

Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico Superior.

5. Fragmento de pinna.
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Figuras 6-7

Figura 8

Figuras 9-11
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LAMINA 2
(Escala en centimetros)

Dictyophyllum (Thaumatopteris) rothi Frenguelli, 1941
p. 89

Buenuraqui, Talcamavida, Gomero y cruce Rere, Provincia de Concepcién, Regién del Biobio (Fig. texto 2;
Tablal). Triasico Superior.

6. Porcion de pinna.
7. Porcion de fronda estéril.

Dictyophyllum (Dictyophyllum ) fuenzalidai Herbst, 2000
p. 89

Santa Juana, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico Superior.

8. Porcion media de pinna

Gleichenites quilacoyensis Leppe y Moisan sp. nov.
p. 90

Cerro Calquinque, Provincia de Concepcidn, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico Superior.

9. Holotipo STJU No. 2. Porcion media de fronda estéril.
10y 11. Detalle de la formay disposicion de las pinnulas estériles (10), fértiles (11).
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Figuras 12-13

Figura 14

Figura 15
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LAMINA 3
(Escala en centimetros)

Chansithecaargentina Herbst, 1963
p. 91

Cerro Calquinhue, Gomero, camino a Buenuraqui, Provincia de Concepcién, Region del Biobio (Fig. texto
2; Tabla 1). Tridsico Superior.

12. Porciones de frondas estériles y fértiles.

13. Detalle de pinnulas fértiles.

Cladophlebis kurtzi Frenguelli. 1947

p. 91
Santa Juana y Cerro Calquinhue, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).
Tridsico Superior

14. Porcién apical.

Todites baldonii Herbst, 1988
p. 92

Cerro Calquinhue, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico Superior.

15. Fronda estéril bipinnada.
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LAMINA 4
(Escala en centimetros)

Figura 16 AsterothecarigbyanarigbyanaHerbst, 1977
p. 87

Cerro Calquinhue, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.

16. Esquema de la disposiciéon y nimero de los sinangios y la venacién simple.

Figura 17 Asterotheca fuchsi (Zeiller) Herbst, 1968
p. 88

17. Venacion secundaria dicotomizada y disposicion y nimero de los sinangios.

Figura 18 Rienitsia colliveri Herbst, 1968
p. 88
Cerro Calquinhue, Patagual y Mardofial, Provincia de Concepcidn, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico
Superior.

18. Esquema de fronda estéril.
Figura 19 Dictyophyllum (Dictyophyllum) tenuifolium (Stepanicic y Menéndez) Bonetti y Herbst, 1964
p. 89

Santa Juana, via férrea hacia Gomero, camino a Quilacoya, Cerro Calquinhue, Patagual, Mardofial, Quebrada
Colcura, Provincia de Concepcién, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.

19. Detalle de la venacion reticulada.
Figura 20 Dictyophyllum (Dictyophyllum) fuenzalidai Herbst, 2000
p. 89
Santa Juana, Provincia de Concepcidn, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.
20. Esquema de pinna y venacion.
Figura 21 Dictyophyllum (Thaumatopteris) rothi Frenguelli, 1941
p. 89

Buenuraqui, Talcamavida, Gomero, Cruce Rere, Provincia de Concepcién, Region del Biobio, (Fig. texto 2; Tabla 1).
Tridsico Superior.

21. Detalle de la vena media y las venas secundarias y terciarias en un patrén reticulado.
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Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

PALEOBOTANICA DEL TRIASICO SUPERIOR DEL VALLE DEL Ri0 Biogio...

LAMINA 5
(Escala en centimetros)

Gleichenites quilacoyensis Leppe y Moisan sp. nov.
p. 90

Cerro Calquinhue, Provincia de Concepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.
22. Esquema de pinnulas estériles y fértiles del Holotipo STJU No 2.

Chansitheca argentina Herbst, 1963

p.91

Cerro Calquinhue, Gomero, camino a Buenuraqui, Provincia, de Concepcién, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1).
Triasico Superior.

23 Esquema de la agrupacion de los soros y detalle de la venacion.

Cladophlebis kurtzi Frenguelli, 1947

p.91
Santa Juana, Cerro Calquinhue, Provincia de Concepcién, Regién del Biobio, (Fig. texto 2; Tabla 1). Triasico Superior.
24. Esquema de las pinnulas.

Todites baldonii Herbst, 1988

p. 92

Cerro Calquinhue, Provincia deConcepcion, Region del Biobio (Fig. texto 2; Tabla 1). Tridsico Superior.

25. Esquema de las pinnulas y venacion.
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