
Introducción

Las sedimentitas del Carbonífero Superior se reú-
nen en dos Grupos, Macharetí y Mandiyutí, los cua-
les afloran en la parte argentina de la Cuenca Tarija,
principalmente en las Sierras Subandinas, encontrán-
dose también en el este de la Cordillera Oriental y en
el subsuelo de la Llanura Chaco-Salteña (figura 1). 

En este trabajo se presentan los resultados del
análisis palinológico de 84 muestras fértiles prove-

nientes de 6 perfiles de superficie y dos de subsuelo,
y se propone un esquema bioestratigráfico para la
Cuenca Tarija. Las secciones estudiadas estás presen-
tes en las siguientes localidades, representadas en la
figura 1 de oeste a este: sierra de las Pavas (perfil de
Balapuca), sierra de San Antonio (perfil en el anticli-
nal San Pedro), sierra Aguaragüe (perfiles del arroyo
Tuyunti, quebrada Iquira, río Yacuy, río Caraparí) y
otras provenientes del subsuelo de la Llanura
Chacosalteña: los pozos Tonono x-1 y Fortín Alegre
x-1. Las sedimentitas que brindaron palinomorfos
comprenden pelitas y diamictitas de color castaño y
gris oscuros hasta gris verdoso claro y fueron proce-
sadas siguiendo la metodología palinológica están-
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Abstract. APPROACHES ON PALYNOLOGY, BIOSTRATIGRAPHY AND CORRELATION OF THE MACHARETÍ AND MANDIYUTÍ

GROUPS, NEOPALEOZOIC OF THE TARIJA BASIN, SALTA PROVINCE, ARGENTINA. The recognition of 165 indigenous
species and their stratigraphic range in the Macharetí and Mandiyutí Groups from Tarija Basin (northern
Argentina and southern Bolivia) is used to propose a biostratigraphic scheme composed of a Superzone
named Kraeuselisporites volkheimerii-Circumplicatipollis plicatus, which is divided into five First Appearance
Interval Palynozones. The first three oldest zones, called Crassispora kosankei - Cystoptychus azcuyi, Raistrickia
radiosa - Apiculatasporites spinulistratus and Dictyotriletes bireticulatus - Cristatisporites chacoparanensis, are at-
tributed to an early-middle Late Carboniferous age, while the other two, named Granulatisporites microno-
dosus - Reticulatisporites reticulatus and Marsupipollenites triradiatus - Lundbladispora braziliensis, are referable to
the late Late Carboniferous. The age is based on the biostratigraphic range of several key-species and the lo-
cation of each palynozone within the lithostratigraphic succession. The abundant presence of species in com-
mon with other palynofloras from the Late Carboniferous of South America, especially from Argentina and
Brazil, also supports this age. Regarding the 154 reworked species recognized, they confirm the deposition
of Uppermost Devonian and Lower Carboniferous strata at the Argentinean part of the basin, which would
have belonged to the Oriental Protocordilleran and Michicola Arc. Both cordilleras were the western and
south-eastern boundaries of the Tarija Basin during the Late Carboniferous. 
Resumen. El reconocimiento de 165 especies autóctonas y su rango estratigráfico en los Grupos Macharetí y
Mandiyutí en la Cuenca Tarija (norte de Argentina y sur de Bolivia), ha permitido proponer un esquema
bioestratigráfico compuesto por una Superbiozona denominada Kraeuselisporites volkheimerii-
Circumplicatipollis plicatus y dividida en cinco Palinozonas de Intervalo de Primera Aparición. Las tres
primeras biozonas más antiguas, denominadas Crassispora kosankei - Cystoptychus azcuyi, Raistrickia radiosa -
Apiculatasporites spinulistratus y Dictyotriletes bireticulatus - Cristatisporites chacoparanensis, son atribuidas al
Carbonífero Tardío temprano; las otras dos biozonas, Granulatisporites micronodosus - Reticulatisporites reticu-
latus y Marsupipollenites triradiatus - Lundbladispora braziliensis, abarcan el Carbonífero Tardío tardío. La edad
de las palinozonas se basa en el rango bioestratigráfico de especies clave seleccionadas y su posición dentro
de la sucesión litoestratigráfica. Además, se apoya en la presencia de conspicuas especies comunes con pali-
nofloras del Carbonífero Tardío de América del Sur, especialmente Argentina y Brasil. Con respecto a las 154
especies retrabajadas reconocidas en estas biozonas, confirman la depositación de estratos del Devónico más
tardío y Carbonífero Temprano en la parte argentina de la cuenca, los cuales habrían formado parte de las
cordilleras conocidas como Protocordillera Oriental y Arco de Michicola, que limitaron la Cuenca Tarija por
el oeste y sureste durante el Carbonífero Tardío. 
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dar. Los resultados aquí presentados forman parte de
la Tesis Doctoral realizada por la autora (di Pasquo,
1999).

Los estudios paleopalinológicos tienen una apli-
cación directa en la prospección de hidrocarburos, y
en este caso particular son de especial importancia
por el valor económico de los yacimientos de hidro-
carburos que sus unidades contienen o producen.
Asimismo, el área de estudio constituye en la actuali-
dad una de las zonas petrolíferas y gasíferas de gran
desarrollo en la Argentina y en Bolivia (Belloti et al.,
1995; Starck, 1999; Disalvo y Villar, 1999; Weis, 2000).

Ubicación de la cuenca y marco tectónico

La Cuenca Tarija se reconoce desde la latitud de
Orán, en la provincia de Salta (Argentina), y se pro-
longa hacia el norte en el territorio boliviano, en la
denominada Faja Subandina, hasta alcanzar la lati-
tud de Santa Cruz de la Sierra (véase la figura 1). 

Se interpreta como una cuenca de antepaís limí-
trofe cuyos límites tectónicos habrían sido: el Cratón
de Guaporé al noreste, el Alto de Izozog al este, el
Arco de Michicola al sureste y el Arco de la Puna al
oeste (véase en Azcuy y di Pasquo, 1999). 

Hacia el final del Devónico, comienzan a actuar
un conjunto de movimientos diastróficos denomina-
dos por Turner y Méndez (1975) Fase Chánica, los
cuales produjeron la amalgamación, subsidencia y
deformación de los depósitos precarboníferos, levan-
tando la Protocordillera oriental y el Arco de
Michicola, y formando el piso estructural que alojaría
las potentes secuencias neopaleozoicas del ciclo
Gondwánico o Subandino. Esta fase, ampliamente
reconocida por diversos autores en el límite
Devónico - Carbonífero en diferentes regiones del
oeste de Gondwana (Starck et al., 1993a), habría pro-
ducido cambios paleogeográficos importantes en es-
ta región, los que condujeron al cierre del Ciclo Cor-
dillerano o Famatiniano esencialmente desarrollado
en un ambiente marino durante el Siluro-Devónico
(Starck, 1995). 

Estratigrafía

Recientes contribuciones a la estratigrafía y a la
evolución de la parte argentina de la Cuenca neopa-
leozoica Tarija son las publicadas por Starck et al.
(1993b), Starck (1995, 1999), mientras que una síntesis
sobre estos conocimientos es presentada por Azcuy y
di Pasquo (1999).    

El Grupo Macharetí en la parte argentina de la
cuenca, alcanza un espesor máximo de 1000 m apro-
ximadamente, está integrado por las Formaciones
Tupambi, Itacuamí y Tarija, se asienta sobre un basa-
mento devónico en relación de discordancia y subya-

ce al Grupo Mandiyutí, en el cual se reúnen las
Formaciones Escarpment y San Telmo. Por encima y
en relación de discordancia se depositaron las sedi-
mentitas del Grupo Cuevo de edad permo-triásica,
compuesto por las Formaciones Cangapi, Vitacua e
Ipaguazú (cuadro 1).

La Formación Tupambi es una unidad compuesta
esencialmente por bancos de areniscas, los cuales
presentan algunas intercalaciones menores de peli-
tas. Su base es discordante sobre distintos niveles del
Devónico y su tope es concordante con la Formación
Itacuamí, compuesta por pelitas oscuras a gris ver-
dosas, en capas tabulares con laminación paralela y
raros niveles arenosos intercalados.  

La Formación Tarija es la más potente y la más re-
presentativa del Grupo Macharetí. Se compone prin-
cipalmente de diamictitas estratificadas o macizas,
que alternan con capas de pelitas gris oscuras a ne-
gras predominantemente en la parte inferior de la
unidad, y hacia la parte superior se intercalan bancos
lenticulares de areniscas finas a conglomerádicas con
diferentes estructuras de corriente. 

El Grupo Mandiyutí presenta un espesor máximo
de alrededor de 800 m, se inicia con la Formación
Escarpment, la cual se compone de bancos de arenis-
cas, algunas conglomerádicas. Son frecuentes las in-
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Figura 1. Distribución areal de los depósitos neopaleozoicos en la
Cuenca Tarija. Los puntos señalan las localidades con estudios
palinológicos cuyos perfiles litoestratigráficos están representa-
dos en la figura 2./Areal distribution of Upper Palaeozoic deposits in
the Tarija Basin. The numbers indicate the localities with palynologic
studies, lithostratigraphic sections represented on figure 2.
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tercalaciones de lutitas gris verdosas en la parte infe-
rior de la unidad principalmente en los perfiles de la
sierra de Aguaragüe. Su base ha sido considerada
por diversos autores como discontinua, producto de
la erosión de las capas cuspidales de la Formación
Tarija. Su tope es concordante y transicional con la
Formación San Telmo. 

En esta última unidad se reconocen tres miem-
bros, de base a techo, Yaguacua, Chimeo y
Caiguami. El primero se compone de pelitas y are-
niscas de colores predominantemente grises a ver-
dosos, los cuales gradan hacia la parte superior del
miembro a colores castaños y morados. Esta colora-
ción se mantiene en los dos miembros siguientes: el
miembro Chimeo presenta una gran variedad litoló-
gica, y Caiguami se compone principalmente de

gruesos bancos de fangolitas diamictíticas. Sólo la
parte inferior a media del miembro Yaguacuá brindó
palinomorfos en las localidades estudiadas, mien-
tras que el resto de la unidad resultó estéril (di
Pasquo y Azcuy, 1997a, 1999a, 1999b; Azcuy y di
Pasquo, 2000; di Pasquo et al., 2001). El contacto su-
perior es discordante con el Grupo Cuevo o bien con
otras unidades más jóvenes.

En la figura 1 se muestra la ubicación geográfica
de los perfiles estudiados y en la figura 2 la correla-
ción de dichas secciones litoestratigráficas simplifica-
das con la ubicación de las muestras fértiles y de las
biozonas aquí definidas.

Palinología

El análisis palinológico permitió reconocer princi-
palmente dos conjuntos de palinomorfos de acuerdo
con su probable antigüedad, uno autóctono, coetáneo
con la depositación de las sedimentitas del Car-
bonífero Superior, conformado por granos de polen
esporas y restos de algas, y otro compuesto por espe-
cies retrabajadas de esporas, acritarcas, prasinofitas y
muy escasos quitinozoarios, provenientes de la ero-
sión de capas devónicas y del Carbonífero Inferior (di
Pasquo y Azcuy, 1997b). Los criterios utilizados para
diferenciar ambos conjuntos fueron principalmente
dos: una cuidadosa asignación sistemática específica
y la edad o biocrón más consensuado de las especies
reconocidas. 

Dentro del conjunto autóctono, se determinaron
170 especies utilizando la clasificación parataxonó-
mica clásica y la comparación del material hallado
con la información palinológica conocida de cuencas
neopaleozoicas de América del Sur, Gondwana y
otras regiones del mundo. 

Son reconocidas diferentes morfologías de espo-
ras trilete y monolete, siendo las primeras las más re-
presentadas, mientras que entre los granos de polen,
se determinan especies de granos poliplicados, prae-
colpados, monocolpados y bisacados, los cuales son
poco frecuentes y aparecen en determinados niveles
de la sucesión litoestratigráfica. En cambio, el con-
junto dominante corresponde a los granos de polen
monosacado, a partir de los cuales Azcuy y di Pasquo
(2000) realizaron una revisión de sus caracteres
diagnósticos y propusieron una clave con esquemas
interpretativos para una rápida asignación sistemáti-
ca específica. Los rasgos de identificación allí consi-
derados para diferenciar géneros son la simetría, el ti-
po de adherencia del saco al cuerpo, la presencia o no
de un sistema de plegamiento exinal del cuerpo cen-
tral y la forma de la cappula.

Entre las especies autóctonas determinadas, di
Pasquo (2002) presenta la descripción sistemática de
los palinomorfos que caracterizan la asociación halla-
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Cuadro 1. Sucesión estratigráfica del Devónico-Pérmico en la
región noroeste de Argentina y sur de Bolivia modificado de
Azcuy y di Pasquo (1999). / Devonian-Permian stratigraphic succes-
sion in northwestern Argentina and southern Bolivia, modified from
Azcuy and di Pasquo (1999).
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Figura 2. Biozonas y correlación de los perfiles litoestratigráficos establecidos sobre la base de las asociaciones palinológicas represen-
tadas como niveles fértiles./Biozones and correlation of the lithostratigraphic sections established on the basis of palynomorph assemblages repre-
sented as fertile levels. 
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da en la Formación Tupambi, donde describe un nue-
vo taxón, Cystoptychus azcuyi di Pasquo (2002) y se re-
aliza una ampliación de la diagnosis de Crassispora
kosankei (Potonié y Kremp) Bhardwaj emend. Smith y
Butterworth 1967. Ambos taxones son exclusivos de
esta asociación y dan nombre a la biozona más anti-
gua definida y caracterizada también por di Pasquo
(2002). Las asociaciones palinológicas recuperadas de
las Formaciones Escarpment (parte superior) y San
Telmo (Miembro Yaguacuá), en las localidades del río
Caraparí (sierra de Aguaragüe) y el anticlinal San
Pedro (sierra San Antonio), han sido descriptas e ilus-
tradas por Azcuy y di Pasquo (2000) y di Pasquo et al.
(2001). También pueden consultarse ilustraciones de
palinomorfos autóctonos de los Grupos Macharetí y
Mandiyutí recuperados de las localidades aquí pre-
sentadas en di Pasquo y Azcuy (1999). Se encuentran
en su etapa final de preparación para su publicación
otros trabajos donde se presenta el análisis sistemáti-
co y cuantitativo de las asociaciones de palinomorfos
hallados en las Formaciones Itacuamí y Tarija. 

Propuesta bioestratigráfica

El esquema biostratigráfico aquí propuesto se ba-
sa en el análisis de la distribución vertical (aparición
y desaparición en cada una de las secciones estudia-
das) y lateral (presencia/ausencia de una especie en
las distintas secciones) como también la abundancia
relativa de las especies autóctonas reconocidas en
una secuencia continua compuesta por los Grupos
Macharetí y Mandiyutí. Se identificaron dos conjun-
tos: uno formado por especies de rango estratigráfico
longevo como es el caso de la mayoría de los granos
monosacados (cuadro 3), y otro grupo de especies de
rango estratigráfico acotado (cuadro 2) dentro del
cual se seleccionaron aquéllas denominadas “clave”
pues a su vez se caracterizan por ser especies taxonó-
micamente bien reconocibles que presentan una dis-
tribución lateral en dos o más localidades. La base de
cada biozona está definida por la aparición de por lo
menos dos taxones nuevos y el tope es complemen-
tado con la desaparición de ciertos taxones. A su vez,
los taxones que aparecen y desaparecen en una de-
terminada biozona son referidos como exclusivos o
claves y en general han sido seleccionados para dar
nombre a esa biozona.

Basado en estas características se propone el si-
guiente esquema bioestratigráfico para la zona de es-
tudio: una Superbiozona denominada Kraeuse-
lisporites volkheimerii - Circumplicatipollis plicatus (VP)
la cual se divide en cinco Biozonas, todas de
Intervalo tipo Primera Aparición, las cuales se deno-
minan formalmente, de mayor a menor antigüedad:
Crassispora kosankei - Cystoptychus azcuyi (KA), Rais-
trickia radiosa - Apiculatasporites spinulistratus (RS),

Dictyotriletes bireticulatus - Cristatisporites chacopara-
nensis (BC), Granulatisporites micronodosus - Reticu-
latisporites reticulatus (MR), Marsupipollenites triradia-
tus - Lundbladispora braziliensis (TB) (figura 3). La bio-
zona KA definida como la más antigua, ha sido ca-
racterizada e ilustrada por di Pasquo (2002), de la
cual se ilustran aquí sólo las especies clave seleccio-
nadas para su nominación. Las demás especies que
caracterizan a las biozonas aquí definidas se ilustran
también en las figuras 6 y 7. Los límites inferior y su-
perior de la Superbiozona coinciden con los respecti-
vos límites de las Biozonas KA y TB.

Superbiozona VP

La Superbiozona se registra en la sucesión litoes-
tratigráfica Macharetí - Mandiyutí presente en dife-
rentes localidades de la Cuenca Tarija del norte de
Argentina y sur de Bolivia (véase la figura 1). Se de-
terminaron 165 especies autóctonas, de las cuales 112
corresponden a esporas, 35 a granos de polen y 18 al
grupo de las algas. En los cuadros 2-3 se ordenan las
especies de esporas, granos de polen y paleomicro-
plancton según su extensión estratigráfica. La com-
posición porcentual para el conjunto de especies
autóctonas y retrabajadas mostró un dominio del
grupo de las esporas (35% y 19% respectivamente),
seguido de los granos de polen (12%) y de manera
subordinada los diversos grupos del microplancton
autóctono (6%) y retrabajado (28%). Las especies de
“rango longevo” caracterizan la superbiozona y los
nombres seleccionados para su denominación corres-
ponden a dos especies frecuentes en las cinco biozo-
nas las cuales aparecen desde la asociación más anti-
gua (véase el cuadro 3). Ambas especies han sido re-
conocidas sólo en cuencas neopaleozoicas del sur de
América del Sur, especialmente en Argentina y Brasil
(Azcuy y di Pasquo, 2000; di Pasquo, 2002). 

La interpretación de una depositación continua
de los Grupos Macharetí y Mandiyutí propuesta por
diversos autores (e.g., Starck, 1995), se sustenta aquí
en la gran cantidad de formas longevas en la
Superbiozona VP, aunque no se descartan posibles
discontinuidades producto de episodios erosivos o
de no depositación tanto entre como dentro de las
unidades formacionales pero que no involucran hia-
tos importantes.

En el cuadro 4 se muestran los porcentajes pro-
medio de los grupos mayores de palinomorfos de los
conjuntos autóctono y retrabajado en cada biozona
según las distintas localidades. Se destacan las si-
guientes tendencias: en las Biozonas KA, MR y TB el
porcentaje de palinomorfos autóctonos supera en ge-
neral el 50%, tanto en la mayoría de las localidades
estudiadas como en el promedio para cada biozona.
En cambio, en la Biozona RS se registran valores por
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Cuadro 2. Rango estratigráfico de las especies autóctonas de rango restringido registradas en las muestras obtenidas de los Grupos
Macharetí y Mandiyutí, provenientes de distintas localidades del norte de Argentina y sur de Bolivia. Las líneas de punto representan
registros discontinuos de la especie. El * indica la primera cita del taxón en palinofloras del Paleozoico Tardío del sur de América del Sur.
Stratigraphic range of restricted range indigenous species registered in the samples from Macharetí and Mandiyutí Groups, from diferent localities of
northern Argentina and southern Bolivia. Dash lines represent intermittent occurrence of a species. Asterisk * denotes the first mention of a species
from the Late Paleozoic palynofloras of southern South America.
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debajo de 35% (promedio 18%) y en la Biozona BC,
entre 20% y 50 % (promedio 41%). Esto muestra que
el mayor porcentaje de material redepositado apare-
ce en las Biozonas RS y BC. Cabe señalar sin embar-
go, que los valores porcentuales representados en di-
cho cuadro sólo reflejan tendencias generales tanto
para las localidades como para las biozonas, ya que
existen variaciones porcentuales de los grupos de pa-
linomorfos considerados en las distintas muestras de
los perfiles estudiados posiblemente debido princi-
palmente a causas tafonómicas/paleoambientales. 

A continuación se presenta la lista sistemática en
orden alfabético de las especies autóctonas de espo-
ras, polen y paleomicroplancton, determinadas en la
Superbiozona VP registrada en los Grupos Macharetí
y Mandiyutí.

Esporas trilete acavadas

Ahrensisporites cristatus Playford y Powis 
Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy 
Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy 
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 
Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 
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Apiculatisporis aculeatus (Ibrahim) Potonié y Kremp 
Apiculatisporis hericinus Menéndez 
Apiculatisporis spinososaetosus (Loose) emend. Smith y Butterworth 
Apiculiretusispora alonsoi Ottone
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava
Cadiospora magna Kosanke
Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall
Calamospora liquida Kosanke
? Calamospora ubischii Foster
Camptotriletes superbus Neves
Convolutispora globosa Ottone
Convolutispora maximensis Ottone
Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro
Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonié y Kremp
Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell
Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy)

Archangelsky y Gamerro

Cyclogranisporites minutus Bharadwaj
Dibolisporites disfacies Jones y Truswell
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith

y Butterworth, morphon
Dictyotriletes sp.
Granasporites medius (Dybová and Jachovicz) Ravn, Butterworth,

Phillips and Peppers
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 
Granulatisporites confluens Archangelsky y Gamerro
Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly
Granulatisporites parvus (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall
Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy
Leiotriletes directus Balme y Hennelly
Leiotriletes sp. C Azcuy
Leiotriletes tenuis Azcuy
Lophotriletes copiosus Peppers
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Cuadro 3. Rango estratigráfico de las especies de esporas y polen autóctonas de rango longevo y paleomicroplancton autóctono prove-
nientes de distintas localidades del norte de Argentina y sur de Bolivia. Las líneas de punto representan registros discontinuos de la es-
pecie. El * indica la primera cita del taxón en palinofloras del Paleozoico Tardío del sur de América del Sur. Stratigraphic range of indige-
nous long-ranged spores and pollen grains and paleomicroplankton species registered in the samples from Macharetí and Mandiyutí Groups, from di-
ferent localities of northern Argentina and southern Bolivia. The dash lines represent intermittent occurrence of a species. The asterisk * denotes the
first mention of a species from the Late Paleozoic palynofloras of southern South America. 



Palinología y bioestratigrafía del Neopaleozoico de Cuenca Tarija 11

Lophotriletes discordis Gutiérrez y Césari
Lophotriletes microsaetosus (Loose) Potonié y Kremp
Punctatisporites genuinus Azcuy
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly
Punctatisporites irrasus Hacquebard
Punctatisporites malanzanensis Ottone
Punctatisporites priscus Bharadwaj y Salujha
Pustulatispories papillosus (Knox) Potonié y Kremp
Raistrickia densa Menéndez
Raistrickia paganciana Azcuy
Raistrickia radiosa Playford y Helby
Raistrickia rotunda Azcuy 
Raistrickia sp. cf. R. accinta Playford y Helby 
Raistrickia sp. cf. R. crinita Kosanke
Raistrickia sp. cf. R. superba (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall 
Raistrickia sp. cf. R. fulva Artüz 
Raistrickia verrucosa Menéndez 
Retusotriletes anfractus Menéndez y Azcuy
Retusotriletes simplex Naumova
Verrucosisporites andersonii Backhouse
Verrucosisporites chiqueritensis Ottone
Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp
Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez y Césari 
Verrucosisporites quasigobbettii Jones y Truswell
Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim
Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin y Malloy) Smith y

Butterworth

Esporas trilete cingulizonadas

Cirratrirradites saturnii (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall
Crassispora kosankei (Potonié and Kremp) Bhardwaj emend. Smith

and Butterworth
Cristatisporites chacoparanensis Ottone
Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro
Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro
Cristatisporites inordinatus (Menéndez y Azcuy) Playford
Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford
Cristatisporites rollerii Ottone
Cristatisporites saltitensis Ottone
Cristatisporites scabiosus Menéndez
Cristatisporites sp. B Archangelsky y Gamerro

Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford
Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutierrez y Limarino
Cristatisporites sp.
Knoxisporites seniradiatus Neves
Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy
Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy
Krauselisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves
Limatulasporites sp. Ottone
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y

Pons emend. M. Toigo y Picarelli
Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo y Picarelli
Lundbladispora sp.
Lycospora brevigranulata Menéndez
Proprisporites laevigatus Neves
Reticulatisporites passaspectus Ottone
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose
Reticulatisporites pseudopalliatus Staplin
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim
Reticulatisporites riverosii Ottone
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy
Stenozonotriletes menendezii Azcuy
Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro
Vallatisporites vallatus Hacquebard
Vallatisporites sp.

Esporas trilete pseudosaccadas

Endosporites rhytidosaccus Menéndez y Azcuy
Endosporites zonalis (Loose) Knox
Endosporites sp.
Rugospora australiensis (Playford y Helby) Jones y Truswell
Spelaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar y Navale) Playford y Powis
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis

Esporas monolete

Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Alpern
y Doubinger

Punctatosporites cingulatus Alpern y Doubinger
Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp) Alpern y Doubinger
Punctatosporites rotundus Bharadwaj emend. Alpern y Doubinger
Thymospora pseudothiessenii (Kosanke) Wilson y Venkatachala

emend. Alpern y Doubinger
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Cuadro 4. Porcentaje promedio de los grupos mayores de palinomorfos autóctonos y redepositados presentes en las muestras de las lo-
calidades estudiadas. La diversidad de especies se basa en el número de especies de esporas (E), polen (P) y paleomicroplancton (Mp)
autóctonos registrados en cada biozona representado en los cuadros 2 y 3. Mean percentage of indigenous and reworked palynomorph major
groups registered in the samples of the studied outcrops. The species diversity is based on the number of spores (E), pollen grains (P) and paleomi-
croplankton indigenous species registered in each biozone represented in Tables 2 and 3.
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Esporas hiladas

Psomospora detecta Playford y Helby

Granos de polen monosaccados

Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah
Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari
Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy
Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim) Ottone y Azcuy
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy
Crucisaccites monoletus Maithy
Cystoptychus azcuyi di Pasquo
Densipollenites sp.
Divarisaccus stringoplicatus Ottone
Gondwanapollis sp. cf. G. frenguellii (Césari) Gutierrez
Meristocorpus sp. 
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster
Plicatipollenites trigonalis Lele
Potonieisporites barrelis Tiwari
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky

y Gamerro
Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari
Potonieisporites densus Maheshwari
Potonieisporites magnus Lele y Karim
Potonieisporites neglectus Potonié y Lele
Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort y Veld
Potonieisporites triangulatus Tiwari 
Schulzospora sp.

Bisacados

Limitisporites hexagonalis Bose y Maheshwari
Limitisporites rectus Leschik
Platysaccus trumpii Ottone
Pteruchipollenites sp.
Praecolpados
Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly
Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) Potonié y Kremp

Monocolpados

Cycadopites adjectus (de Jersey) Volkheimer y Quattrocchio
Cycadopites novus (Srivastava) nov. comb.
Cycadopites spp.

Poliplicado

Equisetosporites argentinensis Césari

Algas

Botryococcus braunii Kützing 1849
Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster
Greinervillites sp. 
Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y Maheshwari
Maculatasporites indicus Tiwari
Maculatasporites sp. cf. M. minimus Segroves
Maculatasporites sp.
Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele
Rugaletes sp.
Tetraporina bulligera Kondratyev
Tetraporina horologia (Staplin) Playford
Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose
Tetraporina sibirica Kondratyev
Tetraporina tetragona (Pant y Mehra) Kar y Bose
Tetraporina spp.
Acritarcas
Cymatiosphaera gondwanensis (Tiwari) Backhouse
Deusilites tenuistriatus Gutierrez, Césari y Archangelsky
Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert

Biozona KA 

Se compone principalmente de abundantes y di-
versos granos de polen monosacados, entre ellos es
exclusivo y abundante Cystoptychus azcuyi; entre las
esporas se encuentra también en forma exclusiva y
bien representada Crassipora kosankei y frecuentes es-
pecímenes de Granasporites medius (Dybová y
Jachovicz) Ravn et al. (véanse la figura 3 y los cuadros
2 y 4). Un análisis detallado de las características cua-
li-cuantitativas de esta biozona pueden consultarse
en di Pasquo (2002). Esta biozona se registra en la
Formación Tupambi presente en el arroyo Tuyunti y
en el pozo Fortín Alegre, corona a la profundidad de
2818 m (véase la figura 2). 

Biozona RS

La base de esta palinozona se caracteriza por la
aparición de especies de esporas como Raistrickia ra-
diosa Playford y Helby, Raistrickia sp. cf. R. fulva
Artuz, Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy)
Playford, Cyclogranisporites minutus Bharadwaj, C.
aureus (Loose) Potonié y Kremp, Punctatisporites gre-
tensis Balme y Hennelly, Verrucosisporites patelliformis
(Menéndez) Gutierrez y Césari, Kraeuselisporites ma-
lanzanensis Azcuy,  Anapiculatisporites sp. cf. A. argen-
tinensis Azcuy. También aparece la espora monolete
lisa Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim; Potonié y
Kremp) Alpern y Doubinger y formas del género
Lundbladispora (véase la figura 3 y el cuadro 2). Los
nombres de la biozona corresponden a dos especies
frecuentes que aparecen, la primera en la base y la se-
gunda a pocos metros de la base en el perfil del arro-
yo Tuyunti. En este límite también ocurre la desapa-
rición de varias especies de la Biozona KA, entre
ellas, Cystoptychus azcuyi, Crassispora kosankei,
Cristatisporites rollerii, Cristatisporites sp. B Archan-
gelsky y Gamerro, Meristocorpus sp., Schultzospora sp.
(véase el cuadro 2; di Pasquo, 2002).

Sólo dos especies se presentan en forma exclusiva
en esta biozona: Ahrensisporites cristatus Playford y
Powis, aparece restringida al perfil del pozo Tonono
(BAFC-Pl 1253) y Raistrickia sp. cf. R. superba
(Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, cuya presencia se
registra en la muestra BAFC-Pl 1161 en el perfil del
arroyo Tuyunti. En esta misma muestra aparece otra
espora trilete cingulada, Stenozonotriletes menendezii
Azcuy, de presencia esporádica en la presente biozo-
na y en la siguiente Biozona BC, pero frecuente en la
Biozona MR (véase cuadro 2). Las especies autócto-
nas que dominan en general la asociación son:
Raistrickia radiosa Playford y Helby, R. densa
Menéndez, Cristatisporites spinosus (Menéndez y
Azcuy) Playford, Verrucosisporites patelliformis (Mé-
nendez) Gutiérrez y Limarino, Apiculatasporites spi-
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nulistratus (Loose) Ibrahim, A. caperatus Menéndez y
Azcuy, Calamospora hartungiana Schopf en Schopf,
Wilson y Bentall, Punctatisporites glaber (Naumova)
Playford, Leiotriletes tenuis Azcuy, Cyclogranisporites
minutus Bharadwaj. 

Se determinaron 63 especies, de las cuales 42 co-
rresponden a esporas (una especie monolete), 17 a
granos de polen monosacado y 4 al grupo de las al-
gas. En el cuadro 4 se observa una importante dismi-
nución del porcentaje promedio de esporas granos de
polen (6% y 9%) con respecto a la Biozona KA (38% y
32%). Con respecto a las algas, el porcentaje se incre-
menta levemente de un 2% en la Biozona KA a un 3%
de promedio aunque varía entre 1% y 5% según las
localidades en esta biozona. 

La Biozona RS se reconoce en la Formación
Itacuamí y en la parte inferior de la Formación Tarija
en los arroyos Iquira, Tuyunti, en el perfil de
Balapuca y en el pozo Tonono, dos tramos de corona
entre los 2984 m y 2969 m de profundidad. Se selec-
cionó como sección tipo a las Formaciones Itacuamí y
parte inferior de la Formación Tarija presentes en el
perfil arroyo Tuyunti (véase la figura 2). El nivel ba-
sal corresponde a la base de la Formación Itacuamí
(BAFC-Pl 1157) ubicado a 8 m por arriba del tope de
la Biozona KA. 

Biozona BC

En esta biozona se han reconocido 92 especies, de
las cuales 63 corresponden a esporas trilete, una es-
pora monolete lisa, 20 granos de polen monosacado
y varios morfotipos de granos monocolpados del gé-
nero Cycadopites que se contabilizaron como una sola
especie y 8 especies relacionadas con las algas. 

El límite inferior de la palinozona Dictyotriletes bi-
reticulatus - Cristatisporites chacoparanensis se define
por la aparición de 9 especies de esporas trilete:
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp
emend. Smith y Butterworth, Cristatisporites chacopara-
nensis Ottone, C. crassilabratus Archangelsky y
Gamerro, Dibolisporites disfacies Jones y Truswell,
Rugospora australiensis (Playford y Helby) Jones y
Truswell, Endosporites zonalis (Loose) Knox,
Apiculatisporis hericinus Menéndez, Spinozonotriletes
hirsutus Azcuy, Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim)
Loose, una especie de grano de polen monosacado,
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly)
Lele, y granos monocolpados reunidos como
Cycadopites spp. (véanse la figura 3 y el cuadro 2). La
Biozona BC se caracteriza además, por una gran va-
riedad de especies de los siguientes géneros de espo-
ras cingulizonadas: Cristatisporites (C. menendezi
(Menéndez y Azcuy) Playford, C. crassilabratus
Archangelsky y Gamerro, C. chacoparanensis Ottone,
C. lestai Archangelsky y Gamerro), Vallatisporites (V.

vallatus Hacquebard, V. arcuatus (Marques Toigo)
Archangelsky y Gamerro, V. ciliaris (Luber)
Sulllivan), Kraeuselisporites (K. volkheimerii Azcuy, K.
malanzanensis Azcuy) y Lundbladispora (L. riobonitensis
Marques Toigo y Picarelli, L. sp.), las cuales cons-
tituyen el conjunto de esporas dominantes en casi to-
dos los niveles (véase la figura 3). 

Los nombres seleccionados para esta biozona co-
rresponden a dos especies exclusivas que aparecen
en la base de la misma, en por lo menos dos localida-
des, y que en algunos niveles hacia el tope de la bio-
zona llegan a ser dominantes. Otras especies exclusi-
vas de esta biozona son: Cristatisporites crassilabratus
Archangelsky y Gamerro, C. lestai Archangelsky y
Gamerro, Reticulatisporites riverosii Ottone, Lycospora
brevigranulata Menéndez, Knoxisporites seniradiatus
Neves, Punctatisporites malanzanensis Ottone,
Apiculatisporis hericinus Menéndez, Raistrickia sp. cf.
R. accinta Playford y Helby, Crucisaccites latisulcatus
Leley y Maithy y 3 especies relacionadas con las al-
gas, Cymatiosphaera gondwanensis (Tiwari) Backhouse,
Maculatasporites sp. cf. M. minimus Segroves,
Maculatasporites sp. Además, hacia el tope de la bio-
zona desaparecen entre otras, Raistrickia radiosa
Playford y Helby, R. verrucosa Menéndez, R. sp. cf. R.
fulva Artuz (véase  cuadros 2-3).

Se reconoce en la parte media a superior de la
Formación Tarija en los arroyos Iquira, Tuyunti, en el
perfil de Balapuca y en el pozo Tonono, y en la parte
inferior de la Formación Escarpment en los perfiles
de Balapuca y río Caraparí (véase la figura 2). Se se-
lecciona como sección de referencia el perfil de
Balapuca en donde se registra la biozona a través de
un espesor de 535 m, cuyos 25 m del tope correspon-
derían a la parte inferior de la Formación Escarpment
y el resto a la Formación Tarija. El contacto entre am-
bas unidades está representado por un nivel dia-
mictítico de color rojizo que comprende los 10 m cus-
pidales de la Formación Tarija. Este nivel diamictíti-
co rojizo también es reconocido en el perfil del arro-
yo Tuyunti (muestra BAFC-Pl 1163) y en el del pozo
Tonono (muestra de profundidad 2656 m). De mane-
ra incompleta se documenta la presencia de esta bio-
zona en los perfiles de los arroyos Tuyunti e Iquira,
del río Caraparí y del pozo Tonono (dos tramos de
corona entre los 2913 m y 2656 m de profundidad)
(véase la figura 2). 

Biozona MR

Caracterizada por 116 especies de las cuales 72 co-
rresponden a esporas trilete, 4 a monoletes lisa y or-
namentadas, 20 a granos de polen monosacados, 5 a
otros granos de polen y 15 a especies relacionadas
con las algas. La base de la biozona se define por la
aparición de Granulatisporites micronodosus Archan-
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gelsky y Gamerro, Reticulatisporites reticulatus (Ibra-
him) Ibrahim (especies clave seleccionadas para su
nominación), Cyclogranisporites microgranulatus
(Menéndez y Azcuy) Archangelsky y Gamerro, Punc-
tatisporites priscus Bharadwaj y Salujha, Reticu-
latisporites passaspectus Ottone, Convolutispora ordo-
nenzii Archangelsky y Gamerro, Dictyophyllidites mor-
tonii (de Jersey) Playford y Dettmann, formas mono-
lete ornamentadas del género Punctatosporites y por
la presencia frecuente de granos de polen monocol-
pados del género Cycadopites. 

A esto se suman las desapariciones de especies ca-
racterísticas de las biozonas anteriores como
Cristatisporites chacoparanensis Ottone, Dictyotriletes
bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith
y Butterworth, Cyclogranisporites minutus Bharadwaj,
C. aureus (Loose) Potonié y Kremp, Punctatisporites
glaber (Naumova) Playford, Waltzispora polita
(Hoffmeister, Staplin y Malloy) Smith y Butterworth,
Leiotriletes tenuis Azcuy, Raistrickia densa Menéndez,
Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim. Las
siguientes especies registradas hasta la base de esta
biozona, también desaparecen: Apiculatasporites cape-
ratus Menéndez y Azcuy, Cirratriradites saturnii
(Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, Densipollenites sp.
(véase cuadros 2 y 3). Hacia el tope de la biozona apa-
recen esporádicos ejemplares de granos de polen bi-
sacado y del acritarca Deusilites tenuistriatus
Gutiérrez et al., los cuales son frecuentes en la palino-
zona siguiente.

Especies halladas exclusivamente en esta biozona
son: Granulatisporites confluens Archangelsky y Ga-
merro, Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell,
Convolutispora maximensis Ottone, Proprisporites laevi-
gatus Neves, Lophotriletes copiosus Peppers, L. microsa-
etosus (Loose) Potonié y Kremp, Camptotriletes super-
bus Neves, Cadiospora magna Kosanke, Apiculatisporis
spinososaetosus (Loose) emend. Smith y Butterworth,
Punctatosporites rotundus Bharadwaj emend. Alpern y
Doubinger, Punctatosporites cingulatus Alpern y
Doubinger, Leiotriletes sp. C Azcuy, Limatulasporites
sp. Ottone, Dictyotriletes sp., Endosporites sp.,
Cycadopites novus (Srivastava) comb. nov. Entre las al-
gas se encontraron formas como Kagulubeites sp. cf.
K. balmei Bose y Maheshwari y Rugaletes sp. (véase
cuadros 2-3).

Las especies frecuentes hasta abundantes en algu-
nos niveles de la biozona son: Calamospora liquida
Kosanke, C. hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y
Bentall, Leiotriletes directus Balme y Hennelly, Punc-
tatisporites gretensis Balme y Hennelly, P. genuinus
Azcuy, Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez
y Azcuy) Archangelsky y Gamerro, Vallatisporites ar-
cuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro, V.
ciliaris (Luber) Sullivan, V. russoi Archangelsky y
Gamerro, Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y

Limarino, Stenozonotriletes menendezi Azcuy, L. rio-
bonitensis Marques Toigo y Picarelli, Verrucosisporites
patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Césari, Reticu-
latisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, Laevi-
gatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern y Doubinger,
Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp) Alpern y
Doubinger y varias de las especies de granos de po-
len monosacado.

La biozona se registra en la parte superior de la
Formación Escarpment y en la parte inferior del
miembro Yaguacuá de la Formación San Telmo, tan-
to en el perfil del río Caraparí (sección de referencia)
como en Balapuca (véase la figura 2). 

Biozona TB

Se determinaron 89 especies de las cuales 48 co-
rresponden a esporas trilete y 3 son monoletes de los
géneros Laevigatosporites, Punctatosporites y Thymos-
pora; 27 son  especies de granos de polen y entre ellas
20 comprenden a granos monosacados, 3 a granos bi-
sacados (Limitisporites, Platysaccus), un praecolpado
(Marsupipollenites), un poliplicado (Equisetosporites) y
granos monocolpados del género Cycadopites. Entre
los elementos relacionados con las algas se hallaron
11 especies de los siguientes géneros:  Botryococcus,
Brazilea, Tetraporina, Maculatasporites, Greinervillites,
Quadrisporites, Portalites y Deusilites (di Pasquo et al.,
2001).

Está definida por la aparición en la base de
Crucisaccites monoletus Maithy, Marsupipollenites trira-
diatus Balme y Hennelly, Equisetosporites argentinensis
Césari, Thymospora pseudothiessenii (Kosanke) Wilson
y Venkatachala emend. Alpern y Doubinger,
Lophotriletes discordis Gutiérrez y Césari, Apicula-
tisporis aculeatus (Ibrahim) Potonié y Kremp y por la
frecuente presencia de Lundbladispora braziliensis
(Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons emend.
Marques Toigo y Picarelli y granos de polen bisaca-
dos de los géneros Limitisporites y Platysaccus (véase
cuadros 2-3).

Dos especies características fueron seleccionadas
para nominar la biozona: Marsupipollenites triradiatus
Balme y Hennelly aparece en la base de por lo menos
dos localidades (Caraparí y San Antonio) y
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Mar-
ques Toigo y Pons emend. Marques Toigo y Picarelli,
es un elemento frecuente hasta dominante dentro de
la biozona, aunque aparecen escasos ejemplares en el
tope de la biozona anterior. Esta asociación, presente
en el anticlinal San Pedro en la sierra San Antonio, ha
sido recientemente caracterizada e ilustrada por di
Pasquo et al. (2001). 

Entre las Biozonas MR y TB desaparecen varias
especies, en su mayoría esporas como Granulatispo-
rites confluens Archangelsky y Gamerro, G. parvus
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(Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, Convolutispora
maximensis Ottone, Reticulatisporites reticulatus
(Ibrahim) Ibrahim, Stenozonotriletes menendezii Azcuy,
Camptotriletes superbus Neves, Verrucosisporites quasi-
gobbettii Jones y Truswell, Reticulatisporites polygonalis
(Ibrahim) Loose, Lophotriletes copiosus Peppers,

Cristatisporites inordinatus (Menéndez y Azcuy) Play-
ford, C. menendezi (Menéndez y Azcuy) Playford,
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y
Powis, Leiotriletes sp. C Azcuy, Limatulasporites sp.
Ottone, Endosporites sp. y Cycadopites novus
(Srivastava) comb. nov. (véase cuadros 2-3). Estas de-
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Figura 4. Correlación entre las unidades palinoestratigráficas propuestas para la Cuenca Tarija (norte de Argentina y sur de Bolivia) y
otras biozonas de cuencas del Carbonífero Tardío de Argentina y Brasil. Referencias: 1. Azcuy y Jelín (1980); 2. Azcuy (1986); 3. Césari y
Gutiérrez (2000); 4. Vergel (1993); 5. Daemón y Quadros (1970), Lima et al. (1983); 6. Souza (2000, 2001)./ Correlation among the palynos-
tratigraphic units proposed herein for the Tarija basin (northern Argentina and southern Bolivia) and other biozones of Late Carboniferous basins
from Argentina and Brazil.
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sapariciones producen una importante reducción en
el número de especies de esporas, 76 especies en la
Biozona MR y 51 especies en esta biozona, mientras
que el de los granos de polen y el paleomicroplanc-
ton varía levemente (véase el cuadro 4). Esta tenden-
cia negativa se refleja también en la curva de evolu-
ción de la diversidad específica representada en el
cuadro 4, donde se cuantifica el porcentaje del núme-
ro de especies registradas en cada biozona sobre un
total de 165 especies presentes en la Superbiozona
(véanse los cuadros 2 y 3).

Se registra en la parte media del miembro
Yaguacuá de la Formación San Telmo en las seccio-
nes de Balapuca, ríos Caraparí y Yacuy y en el anti-
clinal San Pedro en la sierra San Antonio. Se toma
como sección de referencia a la parte media del
Miembro Yaguacuá de la Formación San Telmo en
el perfil del río Caraparí (véase la figura 2). El hori-
zonte basal de la biozona corresponde a la muestra
BAFC-Pl 1260 ubicada a 25 m aproximadamente de
la muestra BAFC-Pl 446, último horizonte fértil de
la Biozona MR en este perfil. El espesor que separa
ambos niveles está casi totalmente representado
por una cubierta reciente. El tope se ubica en la par-
te superior del Miembro Yaguacuá (Formación San
Telmo) donde la litología cambia de color tornán-
dose rojiza. El paleoambiente oxidante que repre-
sentan estos depósitos rojos resultó inadecuado pa-
ra la preservación de palinomorfos (di Pasquo y
Azcuy, 1999b). El procesamiento de dos muestras
BAFC-Pl 1285 y 1280 correspondientes al Miembro
Chimeo en el perfil de Balapuca (véase la figura 2),
confirma la esterilidad de estas capas. En conse-
cuencia, esta biozona se restringe a horizontes que
se hallan por debajo de las capas rojas en la
Formación San Telmo y su caracterización se limita
a unas pocas muestras que representan un breve
lapso durante el cual se desarrolló una vegetación
de ambientes lacustres y fluviales bajo un clima re-
lativamente húmedo (del Papa et al., 1998; di
Pasquo y Azcuy, 1999b). 

Varios trabajos publicados tratan diversos aspec-
tos geológicos y paleontológicos del Grupo Man-
diyutí con base en la palinología (di Pasquo y Azcuy,
1997a, 1999a, 1999b; Azcuy y di Pasquo, 2000; di
Pasquo et al., 2001), entre los cuales se señala aquél de
di Pasquo y Azcuy (1999b), orientado especialmente
a la interpretación paleoambiental del perfil del río
Caraparí basada en el análisis palinológico y palino-
facial de las asociaciones presentes en la parte alta de
la Formación Escarpment y en el Miembro Yaguacuá
de la Formación San Telmo.

Edad de las biozonas

El estudio detallado a nivel específico y la distri-

bución estratigráfica de las especies registradas en las
diferentes secciones estudiadas así como el rango
bioestratigráfico de cada taxón y la comparación de
las asociaciones determinadas con otras palinofloras
equivalentes reconocidas en cuencas de América del
Sur y del resto del mundo, permitieron datar las bio-
zonas aquí propuestas. También fue considerada la
posición de cada palinozona dentro de la sucesión li-
toestratigráfica. A continuación se sustenta la edad
de las palinozonas sobre el rango bioestratigráfico
conocido de algunas de las especies clave selecciona-
das (taxones con extensión vertical restringida a una
determinada palinozona). 

La Superbiozona VP es atribuida al Carbonífero
Tardío. La edad de la base de la superbiozona (coin-
cide con la Biozona KA) fue ampliamente discutida
por di Pasquo (2002) y se apoya en la aparición de
abundantes y diversificados granos de polen mono-
sacado que representan a las primeras Coniferophyta
y Cycadophyta (Gimnospermae), ambas con regis-
tros mundiales en el límite Carbonífero Temprano-
Tardío (e.g. Clayton et al., 1990; Clayton, 1996; Owens,
1996). En la Cuenca Tarija se hallan granos monosa-
cados desde la base hasta el tope de la sucesión lito-
estratigráfica (véanse la figura 3 y el cuadro 3). La
edad del tope de la superbiozona (coincide con la
Biozona TB) se basa en la presencia de especies ca-
racterísticas de fines del Carbonífero Tardío como
Granulatisporites micronodosus, G. confluens, Lund-
bladispora braziliensis, Convolutispora ordonenzii,
Crucisaccites monoletus, pero principalmente, en la au-
sencia de ciertos granos de polen estriados como
Vittatina, Hamiapollenites, Fusacolpites (Azcuy y di
Pasquo, 2000; di Pasquo et al., 2001), que marcan la
base del Pérmico en diferentes cuencas gondwánicas
(e.g. Utting, 1996). El rango bioestratigráfico de otras
especies exclusivas de esta biozona como Thymospora
pseudothiessenii, espora monolete característica del fi-
nal del Carbonífero en la mayoría de las cuencas del
Carbonífero Tardío de EE.UU., Canadá, Gran
Bretaña, España, Francia, Alemania, Checo-
eslovaquia, Polonia, Rumania, China, Australia
según Alpern y Doubinger (1973) y los granos de po-
len Limitisporites hexagonalis, Limitisporites rectus y
Marsupipollenites triradiatus, conspicuos en asociacio-
nes del Pérmico Temprano en cuencas de América
del Sur (véase el cuadro 5) y Gondwana, avalan tam-
bién la antigüedad aquí propuesta (véanse también
los comentarios en el ítem Correlación...). 

Por otra lado, sobre el Grupo Mandiyutí se depo-
sitaron capas de areniscas de la Formación Cangapi
(palinológicamente estéril) y calcáreas de la
Formación Vitiacua (véase en detalle en Azcuy y di
Pasquo, 1999). Sempere et al. (1992) hallaron en la ba-
se de la última unidad citada, en las localidades de
Canaletas y Narváez ubicadas hacia el noreste de la
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ciudad de Tarija (sur de Bolivia), una microflora com-
puesta por esporas tales como: Punctatisporites greten-
sis Balme y Hennelly, Retusotriletes sp., Calamospora
sp., Verrucosisporites sp., y granos de polen principal-
mente estriados como Lueckisporites virkkiae (Potonié
y Klaus) Klaus, L. taeniaeformis Jardiné, Proto-
haploxypinus enigmaticus (Maheshwari) Jardiné, P. va-
rius (Bhardwaj) Balme, Lunatisporites noviaulensis
(Leschik) Foster y Striatoabietites sp. Completan la
asociación granos bisacados como Alisporites parvus
de Jersey, Vitreisporites palidus (Reissinger) Nilsson,
Corisaccites alutas Venkatachala y Kar, y otros como
Weylandites cf. W. magnus (Bose y Kar) Van der Eem y
Cycadopites sp. Esta asociación fue atribuida al
Pérmico Medio-Tardío. Este dato permite sugerir una
antigüedad pérmica temprana para la Formación
Cangapi, la cual estaría acorde con una edad car-
bonífera tardía tardía dada para la parte inferior de la
Formación San Telmo. Además, la presencia de gra-
nos estriados en la Formación Vitiacua marca clara-
mente un cambio microflorístico (y paleoambiental)
en relación con la asociación palinológica correspon-
diente a la Biozona TB aquí definida. Por el momen-
to, la falta de capas potencialmente fértiles entre am-
bas asociaciones impide conocer como habría sido la
sucesión de eventos microflorísticos entre el
Carbonífero más tardío y el Pérmico Medio. Cabe
señalar que según la escala de tiempo que se utilice,
el valor absoluto del límite Carbonífero - Pérmico
puede variar en varios millones de años, por ejemplo,
si se toma la escala propuesta por Menning (1993) el
tope del Carbonífero se encuentra a los 296 Ma, mien-
tras que en la presentada por Gradstein y Ogg (1996)
se halla a los 290 Ma, al igual que en la Escala Global
de la IUGS, compilada por Cowie y Bassett (1989).
Esto impide por el momento relacionar las edades re-

lativas obtenidas a partir de las asociaciones pali-
nológicas documentadas en la Cuenca Tarija con eda-
des absolutas conocidas o establecidas en otras cuen-
cas (o incluso en otros continentes) sobre la base de
dataciones radimétricas, hasta tanto no se determi-
nen edades absolutas en la Cuenca Tarija en combi-
nación con datos palinológicos. La edad y correlación
establecidas para las biozonas de la Cuenca Tarija a
partir de especies comunes con otras palinofloras
presentes en cuencas del Paleozoico Tardío principal-
mente de América del Sur, serán por lo tanto relativas
y su precisión dependerá también del hallazgo de
nuevos datos independientes con valor cronoestra-
tigráfico.

Entre las especies características de la Biozona RS
se halla Raistrickia radiosa de origen gondwánico y ca-
racterística de la Palinozona Grandispora maculosa de-
finida en Australia para el Namuriano por Powis
(1984). Esta especie fue hallada también por
Gutiérrez y Césari (1988) en la Formación Lagares de
la Cuenca Paganzo en Argentina (véase el cuadro 5)
y atribuida a la Subzona Raistrickia - Plicatipollenites
del Carbonífero Tardío temprano por Césari (1986).    

Otra especie que caracteriza esta biozona es
Raistrickia sp. cf. R. fulva citada para el Westfaliano
A de Turquía (Artüz, 1957), el Westfaliano A-C de
Gran Bretaña (Smith y Butterworth, 1967), el
Namuriano inferior-Westfaliano inferior de Gran
Bretaña (Turner y Spinner, 1993) y el Namuriano C-
Westfaliano A de Egipto (Kora, 1993). Aparecen
también otras especies de esporas como
Apiculatasporites spinulistratus, Anapiculatisporites
sp. cf. A. argentinensis y Cyclogranisporites aureus, las
cuales son comunes con la Palinozona Ancistrospora
definida en la Cuenca Paganzo (Azcuy y Jelín,
1980). Todas ellas sustentan la antigüedad carboní-
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Figura 5. Reinterpretación de los movimientos de la fase Chánica y ubicación cronoestratigráfica de la Formación Itacua (= Saipurú) en
el Carbonífero Inferior, sobre la base de datos palinológicos presentados por di Pasquo y Azcuy (1997b). /Reinterpretation of the movements
of the Chanic phase and chronostratigraphic location of the Itacua (= Saipurú) Formation assigned to the Lower Carboniferous, on the basis of paly-
nologic data presented by di Pasquo and Azcuy (1997b).
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fera tardía temprana propuesta para esta biozona
(véanse las figuras 3 y 4). 

La Palinozona BC podría ser atribuida al Car-
bonífero Tardío medio (= Namuriano C a Westpha-
liano D), basado en la presencia conspicua de Di-
ctyotriletes bireticulatus, cuya distribución bioestra-
tigráfica principalmente en asociaciones del Hemis-
ferio Norte (Europa y China) abarca el Namuriano
superior hasta el final del Westfaliano (Loboziak,
1974; Coquel et al., 1976; Clayton et al., 1977; Gao,
1985). La frecuencia máxima de ejemplares (abun-
dancia) en esas asociaciones se da en general entre el
Westfaliano B y C, y su extinción en el Westfaliano D.
En la Cuenca Tarija el rango de esta especie se ex-
tiende entre la base y casi el tope de la Palinozona BC
(véase el cuadro 2) y su abundancia se registra desde
la parte media hasta casi el tope (véase la figura 3).

Entre las especies con valor estratigráfico presen-
tes en la Palinozona MR se encuentran Granu-
latisporites confluens, G. micronodosus, G. austroameri-
canus y Deusilites tenuistriatus, las cuales fueron ha-
lladas principalmente en asociaciones de la Cuenca
Chacoparaná (véase el cuadro 5), atribuidas a la
Palinozona Potonieisporites - Lundbladispora del Car-
bonífero Tardío tardío (Archangelsky y Gamerro,
1979; Vergel, 1993; Archangelsky y Vergel, 1996). Otro
género que aparece en esta biozona es Punc-
tatosporites, representado por las especies P. granifer,
P. cingulatus y P. rotundus, las cuales aparecen en las
asociaciones del Hemisferio Norte como elementos
frecuentes en el Westfaliano tardío y conspicuos en el
Estefaniano (Bhardwaj, 1957; Alpern y Doubinger,
1973; Brousmiche et al., 1992; Coquel y Rodríguez,
1994, 1995). Además, la mayoría de las especies ca-
racterísticas reconocidas en esta biozona fueron ha-
lladas en las Palinozonas Potonieisporites en la Cuenca
Paganzo y Potonieisporites - Lundbladispora en la

Cuenca Chacoparaná. Ambas asociaciones avalan la
ubicación de la Palinozona MR en el Carbonífero
Tardío tardío (Estefaniano; véanse las figuras 3 y 4),
en coincidencia con lo propuesto por Azcuy et al.
(1984).

Correlación con otras palinozonas 
de América del Sur

La zonación aquí propuesta, por ahora válida pa-
ra las regiones del norte de Argentina y sur de Bolivia
comprendidas en la Cuenca Tarija para el
Carbonífero Tardío, es correlacionada con otras bio-
zonas principalmente de América del Sur como se
muestra en la figura 4. El método de correlación es-
tratigráfica utilizado se basa en la detección de “es-
pecies guía” con rango estratigráfico restringido y
una extensión geográfica amplia. Sin embargo, y
coincidiendo con lo expuesto por Kemp et al. (1977)
acerca de la correlación de unidades bioestratigráfi-
cas que involucran grandes distancias, éstas deben
ser usadas con precaución ya que factores biogeográ-
ficos locales controlan la composición cuali-cuantita-
tiva de las microfloras, entre las que se encuentran las
“especies guías” mencionadas.

En el cuadro 5 se presenta la distribución geográ-
fica y estratigráfica de las especies registradas en la
Superbiozona VP de la Cuenca Tarija. La gran canti-
dad de especies comunes con otras palinofloras reco-
nocidas en diversas localidades del Carbonífero
Tardío de Argentina y Brasil apoya la edad carboní-
fera tardía atribuida aquí a la Superbiozona. Sin em-
bargo, puede observarse también un número signifi-
cativo de especies comunes (esporas, granos mono-
sacados y bisacados no estriados) con las palinofloras
del Pérmico de la Cuenca Paraná en Brasil y Uruguay
(véase el cuadro 5). Este hecho estaría vinculado
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Figura 6. A, Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy; Formación San Telmo en el río Caraparí / San Telmo Formation in the Caraparí river,
BAFC-Pl 8T B35/1. B, Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy, Formación San Telmo en el río Caraparí / San Telmo Formation in the
Caraparí river , BAFC-Pl 446(b) G58/3. C, G, Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim. C, Formación Tarija en el arroyo Tuyunti
/ Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1161(1) G49/2. G, Formación Tarija en la quebrada Iquira / Tarija Formation in Iquira creek,
BAFC-Pl 1145(1) C45/0. D, Crassispora kosankei (Potonié y Kremp) Bhardwaj emend. Smith y Butterworth; Formación Tupambi en el
arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 451(3) G25/4. E, Raistrickia densa Menéndez, Formación Itacuamí en el arro-
yo Tuyunti / Itacuamí Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1159(1) C51/1. F, Cyclogranisporites minutus Bhardwaj, Formación Itacuamí
en la quebrada Iquira / Itacuamí Formation in Iquira creek, BAFC-Pl 1141(1) K33/2. H, Cystoptychus azcuyi di Pasquo, Formación
Tupambi en el arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 451(1) C33/4. I,  Raistrickia radiosa Playford y Helby,
Formación Itacuamí en la quebrada Iquira / Itacuamí Formation in Iquira creek, BAFC-Pl 1139(1) P59/4. J, Rugospora australiensis
(Playford y Helby) Jones y Truswell, Formación Tarija en el arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1164(1) O42/2.
K, Granasporites medius (Dybová and Jachovicz) Ravn, Butterworth, Phillips and Peppers, Formación Tupambi en el arroyo Tuyunti /
Tupambi Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1C(4) W24/1. L, Verrucosisporites quassigobbettii Jones y Truswell, Formación Tarija en el
arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1161(1) J47/2. M, Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp
emend. Smith y Butterworth 1967, morphon, Formación Tarija en el arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-Pl 1148(1)
P58/3. Se muestra el retículo de la cara distal y fuera de foco, la marca trilete abierta / the distal reticulum is shown and out of focus, the
open trilete. Las coordenadas corresponden a la reglilla England Finder / Coordenates correspond to the England Finder reticule. La sigla de
los preparados pertenece al repositorio ubicado en el Laboratorio de Palinoestratigrafía del Departamento de Geología de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (UBA) / The slides prefixes refer to the repository housed in the Palynostratigraphy Laboratory of the Department
of Geology (Exacts and Natural Sciences Faculty, University of Buenos Aires). Todas/all x 1000, excepto / except B, x 500. Escala gráfica/scale
bar = 10 µm y 20 µm respectivamente / respectively.
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principalmente a dos factores: la existencia de un lí-
mite transicional Carbonífero - Pérmico reconocido
palinológicamente principalmente en el sur de
América del Sur en las Cuencas Chacoparaná
(Argentina) y Paraná (Brasil) y la persistencia en el
Pérmico de muchos taxones que aparecen en el
Carbonífero Tardío s.l. en esas cuencas y otras veci-
nas. La diferencia entre ambas palinofloras diacróni-
cas radica en la ausencia, en la Superbiozona VP de la
Cuenca Tarija, de granos de polen estriados carac-
terísticos de las asociaciones del Pérmico. Cabe seña-
lar que en las palinofloras del Carbonífero Tardío de
las Cuencas Paraná, Madre de Dios (Formación
Tarma) y Amazonas (Grupo Tapajós) (véanse las re-
ferencias del cuadro 5) aparecen subordinados gra-
nos de polen estriados de los géneros Proto-
haploxypinus, Hamiapollenites y Striatopodocarpites, los
cuales son comunes en las asociaciones del Pérmico.
Esto refuerza el hecho de que biozonas correlaciona-
bles por su composición relativamente similar no co-
rrespondan necesariamente a una misma edad. Debe
decirse que también lo contrario es válido; tanto en el
pasado como en la actualidad coexisten diferentes
conjuntos florísticos que no pueden ser vinculados a
partir de elementos comunes por carecer de ellos o
por ser éstos muy escasos. Un ejemplo de esto último
se observa en la escasa proporción de elementos co-
munes con las palinofloras documentadas en el
Grupo Tapajós en la Cuenca Amazonas: 18 especies
de las 75 determinadas por Playford y Dino (2000a,
2000b) son en su mayoría granos de polen monosa-
cados (véase el cuadro 5).

Archangelsky y Marques Toigo (1980) discutieron
las características de las biozonas o asociaciones pre-
sentes hasta ese momento en las diferentes regiones
del mundo para el límite Carbonífero - Pérmico ha-
ciendo referencia a la disminución significativa de es-
pecies de esporas en este límite, que aunque transi-
cional, muestra un paulatino cambio en la palinoflo-
ra. Esto estaría relacionado con el movimiento de los
continentes y en especial de Gondwana hacia posi-

ciones cada vez más tropicales (latitudes más bajas)
induciendo un cambio climático (véase la figura 6C
en Azcuy y di Pasquo, 1999), el cual habría favoreci-
do el desarrollo de floras de ambientes más desérti-
cos a los cuales se vinculan los granos de polen es-
triados. La reducción de especies de esporas también
respondería a este cambio paleoclimático. 

En la Biozona TB de la Cuenca Tarija se registra
solamente una reducción en el número de especies de
esporas (véase el cuadro 4) pero no aparecen granos
de polen estriados, especialmente del género
Vittatina (Hart, 1966) como ocurre en las asociaciones
del Pérmico de Argentina, Brasil y Uruguay
(Archangelsky y Gamerro, 1979; García, 1996; Arai,
1980; Arai y Rösler, 1980; Marques Toigo, 1991; Dias,
1993; Mautino et al., 1998b). Sólo se ha encontrado en
esta biozona Equisetosporites, grano de polen polipli-
cado con un valor paleoambiental más que temporal;
es relacionado con climas más áridos y su presencia
aquí podría estar vinculada con el cambio paleoam-
biental acaecido en la Cuenca Tarija con la aparición
de capas rojas en la parte superior del Miembro
Yaguacuá de la Formación San Telmo, de manera se-
mejante a lo observado también en la Cuenca
Paganzo. En esta última merece una mención espe-
cial la microflora de Cuesta de Huaco, descripta por
Limarino y Césari (1987) en el Miembro Vallecito co-
rrespondiente al tope de la Formación Patquía. La
misma se encuentra integrada por numerosas espe-
cies nuevas, entre las que se encuentran varias perte-
necientes al grupo de los granos poliplicados que
aparecen en una alta proporción. Esta microflora es
atribuida al Pérmico Medio-Tardío teniendo en cuen-
ta la posición estratigráfica de la capa portadora de
los granos poliplicados. No se citan estriados que
avalen esta edad. 

En la base de la misma secuencia aparece una mi-
croflora caracterizada por especies como
Lundbladispora braziliensis, Crucisaccites monoletus y
otras de asignación específica abierta de los géneros
Convolutispora, Vallatisporites, Apiculatisporis, Plica-
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Figura 7. A, Cristatisporites chacoparanensis Ottone, Formación Tarija en la quebrada Iquira / Tarija Formation in Iquira creek, BAFC-Pl
1147(1) U24/0. B, Endosporites zonalis (Loose) Knox, Formación Tarija en el arroyo Tuyunti / Tarija Formation in Tuyunti creek, BAFC-
Pl 1150(1) Z21/0. C, Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly, Formación San Telmo en el río Caraparí / San Telmo Formation
in Caraparí river, BAFC-Pl 8T C26/0. D, Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, Formación Escarpment en el río Caraparí /
Escarpment Formation in Caraparí river, BAFC-Pl 5MII W46/0. E, Reticulatisporites passaspectus Ottone, Formación San Telmo en el río
Caraparí / San Telmo Formation in Caraparí river, BAFC-Pl 446(2) A55/0. F, Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro,
Formación San Telmo en el río Caraparí / San Telmo Formation in Caraparí river, BAFC-Pl 8(0) E37/2. G, Lundbladispora braziliensis (Pant
y Srivastava) Marques Toigo y Pons emend. M. Toigo y Picarelli, Formación San Telmo en el río Yacuy / San Telmo Formation in Yacuy ri-
ver, BAFC-Pl 1495(1) S51/2. H, Raistrickia paganciana Azcuy, Formación San Telmo en el río Caraparí / San Telmo Formation in Caraparí
river, BAFC-Pl 8M1 L20/3. I, L, Limitisporites hexagonalis Bose y Maheshwari. I, Formación San Telmo en el anticlinal San Pedro / San
Telmo Formation in the San Pedro anticline, BAFC-Pl 1271(4) A34/2. L, Formación San Telmo en el río Yacuy / San Telmo Formation in Yacuy
river, BAFC-Pl 1495(2) M30/0. J, Crucisaccites monoletus Maithy, Formación San Telmo en el anticlinal San Pedro / San Telmo Formation
in the San Pedro anticline, BAFC-Pl 1271(1) Q59/1. K, Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly, Formación San Telmo en el río
Yacuy / San Telmo Formation in Yacuy river, BAFC-Pl 1495(1) P37/1. M, Equisetosporites argentinensis Césari, Formación San Telmo en
el río Yacuy / San Telmo Formation in Yacuy river, BAFC-Pl 1495(1) E34/4. N, Limitisporites rectus Leschik, Formación San Telmo en el
anticlinal San Pedro / San Telmo Formation in the San Pedro anticline, BAFC-Pl 1271(4) K28/3. A-F, H, K x 1000, las restantes / the rest x
500. Escala gráfica/scale bar = 10 µm y 20 µm respectivamente / respectively.
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tipollenites y Potonieisporites. Según dichos autores, es-
te conjunto resulta peculiar por la aparente ausencia
de granos de polen estriados sugiriendo una an-
tigüedad carbonífera tardía. La escasa presencia de
esporas, siempre abundantes en asociaciones algo
más antiguas, la ubicarían además en un Carbonífero
Tardío cuspidal. En consecuencia, basado en el as-
pecto similar de esta microflora (Limarino y Césari,
1987) con la Biozona TB aquí definida, se propone su
correlación. 

En el cuadro 5 se presentan también datos cuanti-
tativos con respecto al número de especies comunes
con las microfloras de varias cuencas del sur de
América del Sur así como la cantidad de especies de-
terminadas según diversos autores en esas cuencas.
La presencia de alrededor de 100 especies comunes
entre las Cuencas Tarija y Paganzo/Uspallata-Iglesia,
sobre un total de 137 especies del Carbonífero Tardío
listadas por Archangelsky et al. (1996) y Césari y
Gutiérrez (2000), y de 44 especies comunes con la
Cuenca San Rafael, sobre un total 80 especies del
Carbonífero Tardío publicadas por García (1995,
1996), permite plantear por un lado estrechas simili-
tudes principalmente entre las tres primeras palino-
zonas de la Cuenca Tarija con la Palinozona
Ancistrospora y parte de la Palinozona Potonieisporites
del Carbonífero Tardío en la Cuenca Paganzo (véase
la figura 4). Por el otro lado, serían correlacionables
las palinozonas más jóvenes aquí presentadas con las
Palinozonas Potonieisporites y III (Azcuy, 1986).
Además, 27 especies comunes sobre las 44 listadas
por Archangelsky y Vergel (1996) para el Carbonífero
Tardío de la Cuenca Chacoparaná, sustentan la corre-
lación entre las Palinozonas MR y TB con la
Palinozona Potonieisporites-Lundbladispora (véanse la
figura 4 y el cuadro 5).

Recientemente, Souza (2000) expresa que, aún con
algunas variaciones en la distribución vertical (o es-
tratigráfica) de los taxones determinados, se encuen-
tran 51 especies comunes sobre un total de 85 espe-
cies del Carbonífero Tardío de la Cuenca Paraná (véa-
se el cuadro 2.3 en Souza, 2000), avalando la correla-
ción entre las Palinozonas Ahrensisporites cristatus y
Crucisaccites monoletus (Souza, 2000, 2001) con las Pa-
linozonas BC, MR y TB de la Cuenca Tarija (véase la
figura 4).

Retrabajo de palinomorfos

El conjunto de palinomorfos redepositados está
compuesto por 154 especies de las cuales 62 corres-
ponden a esporas, 32 son prasinofitas, 5 son algas
clorofíceas, 53 son acritarcas y dos son quitinozoarios
(véase la lista más abajo). En el cuadro 4 se represen-
tan los porcentajes promedio de esporas (E) y paleo-
microplancton (Mp) sobre el total de los palinomor-

fos contabilizados por muestra (en general entre 200
y 400 ejemplares) en las distintas localidades estudia-
das. Ambos conjuntos de palinomorfos, autóctonos y
retrabajados, mostraron porcentajes promedio entre
20 % y 80 % en las distintas biozonas, aunque los ma-
yores porcentajes del conjunto retrabajado se docu-
mentan en las Biozonas RS (80%) y BC (aproximada-
mente 60%), algo menor en la Biozona MR (49%) y
francamente menor en las Palinozonas KA (29%) y
TB (alrededor de 20%) (véase el cuadro 4). Un dato
interesante que surgió de la observación minuciosa
del material, es la presencia de pirita en muchos de
los palinomorfos redepositados, especialmente en
aquéllos de origen marino. Los palinomorfos autóc-
tonos en cambio, no presentaron evidencias de piriti-
zación. Las interpretaciones paleoambientales pro-
puestas principalmente para las unidades del Grupo
Macharetí en la Argentina fueron vinculadas más o
menos estrechamente con un origen marino, a partir
del reconocimiento de acritarcas en sus asociaciones
palinológicas. Este estudio sugiere la ausencia de pa-
linomorfos marinos determinables como parte del
conjunto autóctono en los estratos de los Grupos
Macharetí y Mandiyutí, lo cual apoyaría un origen
esencialmente continental para su depositación sin
descartar paleoambientes mixtos próximos a una lí-
nea de costa marina.

Di Pasquo y Azcuy (1997b) caracterizaron las aso-
ciaciones palinológicas retrabajadas del Devónico y
Carbonífero Temprano halladas en muestras del
Carbonífero Tardío de los Grupos Macharetí y
Mandiyutí e ilustraron parte de este material pali-
nológico. El objetivo principal fue discutir la posición
del límite Devónico-Carbonífero y la discordancia
producida por la fase Chánica en algunas secciones
litoestratigráficas de Bolivia con estudios palinológi-
cos. 

En la figura 5 se citan algunas especies caracterís-
ticas de estas asociaciones. La asociación más antigua
es atribuida al Devónico s.l., comprende a la mayoría
de las especies paleomicroplanctónicas y esporas ca-
racterísticas de este período como Geminospora lemu-
rata, Grandispora pseudoreticulata, Emphanisporites an-
nulatus, Verrucosisporites scurrus, V. premnus (véase
los autores en la lista de especies abajo). La segunda
asociación se restringe a especies características del
Devónico Tardío tardío y que constituyen la palino-
zona mundialmente reconocida, definida por Wood
(1984) como Retispora lepydophyta - Umbellasphae-
ridium saharicum. El tercer conjunto corresponde a es-
pecies continentales registradas en secuencias del
Carbonífero Inferior como Cyrtospora cristifera,
Tumulispora rarituberculata, Verrucosisporites nitidus,
Convolutispora circumvallata, Knoxisporites heredatus.

Azcuy y Laffitte (1981) reconocieron la presencia
de palinomorfos retrabajados del Devónico en los
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Grupos Macharetí y Mandiyutí. El análisis exhausti-
vo de las especies redepositadas realizado por di
Pasquo (1999) permitió confirmar la depositación de
capas del Devónico más tardío y Carbonífero
Temprano en la parte argentina de la cuenca, las cua-
les habrían formado parte de las cordilleras conoci-
das como Protocordillera Oriental y Arco de
Michicola que habrían limitado a la Cuenca Tarija
por el oeste y sureste durante el Carbonífero Tardío.
Estas evidencias palinológicas permiten suponer que
en la parte argentina de la cuenca se depositaron ca-
pas equivalentes en antigüedad a las Formaciones
Iquirí y Saipurú (=Itacua), reconocidas en aflora-
mientos en la parte boliviana de la cuenca (véase el
cuadro 1). En la Argentina, estos estratos habrían si-
do expuestos a la erosión (principalmente post-gla-
cial) debido al ascenso producido por los movimien-
tos finales de la fase Chánica durante el Carbonífero
Temprano (véase la figura 5). 

Una revisión de la información palinológica pu-
blicada por otros autores brindada por las
Formaciones Itacua-Saipurú y Cumaná, que afloran
en distintas localidades de Bolivia, permitió recono-
cer en esas unidades una mezcla de palinomorfos
que sugieren la presencia de un conjunto redeposita-
do de edad devónica (incluyendo la biozona del
Devónico más tardío Retispora lepydophyta-Umbe-
llasphaeridium saharicum), y otro autóctono compues-
to por esporas del Carbonífero Temprano. De esta
forma, di Pasquo y Azcuy (1997b) reinterpretaron co-
mo carbonífera inferior la posición estratigráfica de
las citadas unidades, las cuales son consideradas por
otros autores (e.g. Suárez Soruco, 1989) como unida-
des del límite Devónico-Carbonífero, basándose en la
mezcla de palinomorfos de esas edades. Los movi-
mientos iniciales de la fase Chánica habrían actuado
en el límite Devónico - Carbonífero elevando los te-
rrenos precarboníferos y favoreciendo su posterior
erosión y aporte de los palinomorfos contenidos en
esas rocas a las sedimentitas del Carbonífero Inferior
(véase la figura 5; di Pasquo y Azcuy, 1997b; Azcuy y
di Pasquo, 1999). 

A su vez, posiblemente hacia el final del Car-
bonífero Temprano, movimientos finales de la fase
Chánica habrían elevado las capas del Carbonífero
Inferior, y la deglaciación producida a comienzos del
Carbonífero Tardío, luego de un episodio glacial im-
portante durante el Carbonífero Temprano tardío
(López Gamundí, 1997), habría favorecido la erosión
tanto de las sedimentitas del Devónico como del
Carbonífero Inferior incorporando sus palinomorfos
a la sedimentación esencialmente continental (fluvio-
lacustre-deltaica) ocurrida durante el Carbonífero
Tardío en la porción argentina de la Cuenca Tarija
(Starck et al., 1993b; di Pasquo y Azcuy, 1999b; Schulz
et al., 1999).

A continuación se presenta una lista ampliada de
las especies identificadas previamente por di Pasquo
y Azcuy (1997b) en los Grupos Macharetí y
Mandiyutí, considerando otras localidades estudia-
das posteriormente por di Pasquo (1999).

Esporas

Acanthotriletes denticulatus Naumova
Acinosporites acanthomamillatus Richardson
Acinosporites eumamillatus Loboziak et al.
Acinosporites ledundae Ottone
Acinosporites lindlarensis Riegel
Anapiculatisporites sp. cf. A. semisentus Playford
Ancyrospora langii (Taugourdeau-Lantz) Allen
Ancyrospora simplex Guennel
Apiculiretusispora brandtii Streel (= A. nitida Owens )
Archaeoperisaccus sp. cf. A. scabratus Owens
Archaeoperisaccus sp. Ottone
Archaeozonotriletes columnus Allen
Archaeozonotriletes variabilis Naumova
Auroraspora macra Sullivan
Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy
Camarozonotriletes antiquus Kedo
Convolutispora circumvallata Clayton
Corbulispora cancellata (Waltz) Bharadwaj y Venkatachala
Cristatisporites echinatus Playford
Cyrtospora cristifera (Luber) emend. Van der Zwan
Dibolisporites distinctus (Clayton) Playford
Dibolisporites turriculatus Balme
Dictyotriletes emsiensis (Allen) McGregor
Emphanisporites annulatus McGregor
Emphanisporites rotatus (McGregor) McGregor
Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs y Keegan
Emphanisporites decoratus Allen
Emphanisporites magnus Coquel y Moreau-Benoit
Endosporites longiradiatus Menéndez y Pöthe de Baldis
Geminospora lemurata Balme emend. Playford
Gneudaspora divellomedium Balme
Grandispora echinata Hacquebard
Grandispora gabesensis Loboziak y Streel
Grandispora inculta Allen
Grandispora mammillata Owens
Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoit
Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pöthe de Baldis) Ottone
Grandispora riegelii Loboziak y Streel
Grandispora brevispinosa Menéndez y Pöthe de Baldis
Hymenozonotriletes explanatus (Luber) Kedo
Knoxisporites heredatus (Ishchenko) Playford
Leiotriletes tortilis Playford
Lophozonotriletes bellus Kedo
Pustulatisporites sp. cf. P. gibberosus (Hacquebard) Playford
Raistrickia baculosa Hacquebard
Raistrickia sp. cf. R. corynoges Sullivan
Reticulatisporites labiatus Ravn
Reticulatisporites peltatus Playford
Retispora lepydophyta (Kedo) Playford
Retusotriletes crassus Clayton et al.
Retusotriletes incohatus Sullivan
Retusotriletes paraguayensis Menéndez y Pöthe de Baldis
Samarisporites megaformis Richardson
Samarisporites triangulatus Allen
Spinozonotriletes uncatus Hacquebard
Tumulispora rarituberculata (Luber) Playford
Vallatisporites pusillites (Kedo) Dolby y Neves
Verrucosisporites baccatus Staplin
Verrucosisporites bulliferus Richardson y McGregor
Verrucosisporites nitidus (Naumova) Playford
Verrucosisporites premnus Richardson
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor y Camfield
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Prasinophycea

Cymatiosphaera apiaria Ottone
Cymatiosphaera canadensis Deunff
Cymatiosphaera pavimenta (Deflandre) Deflandre
Cymatiosphaera perimembrana Staplin
Dictyotidium cavernosulum Playford
Dictyotidium torosum Playford
Dictyotidium variatum Playford
Duvernaysphaera angelae Deunff
Duvernaysphaera kraeuselii (Stockmans y Willière) Stockmans y

Willière
Duvernaysphaera radiata Brito
Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin
Duvernaysphaera tessella Deunff
Hemiruptia legaultii Ottone
Leiosphaeridia spp.
Maranhites brasiliensis Brito emend. Burjack y Oliveira
Maranhites insulatus Burjack y Oliveira
Maranhites lobulatus Burjack y Oliveira 
Maranhites mosesii (Sommer) Brito emend. Burjack y Oliveira
Orygmahapsis pachyderma Colbath
Polyedryxium cuboides Deunff
Polyedryxium decorum Deunff
Polyedryxium embudum Cramer
Polyedryxium pharaonis Deunff ex Deunff
Polyedryxium simplex Deunff
Polyedryxium sp. cf. P. talus Deunff
Polyedryxium sp. Barreda
Pterospermella circumstriata Jardiné et al.
Pterospermella hermosita (Cramer) Eisenack, Cramer y Diez
Pterospermella pernambucensis (Brito) Eisenack et al.
Pterospermella solis Wicander
Pterospermella tenellula Playford
Tasmanites spp.
Chlorophycean algae
Chomotriletes bistchoensis Staplin (ó C. multivitattus Playford) 
Chomotriletes vedugensis Naumova
Petrovina connata Oliveira y Burjack
Quadrisporites granulatus (Cramer) Ströther
Quadrisporites variabilis (Cramer) Ottone y Rossello

Quitinozoarios

Angochitina galarzae Ottone
Lagenochitina sommerii Lange

Acritarcha

Ammonidium garrasinoi Ottone
Arkonia virgata Burmann
Arkonites bilixus Legault
Baltisphaeridium triangulare Stockmans y Willière
Baltisphaeridium sp. Ottone
Bimerga bensonii Wood
Buedingisphaeridium sp. McGregor
Costatilobus undulatus Playford
Crucidia camirense (Lobo Boneta) Ottone
Dactylofusa fastidiona (Cramer) Eisenack et al.
Daillydium pentaster (Staplin) emend. Playford
Estiastra barbata Downie
Estiastra improcera Loeblich
Estiastra rhytidoa Downie
Evittia geometrica Playford
Evittia somerei Brito
Exochoderma arca Wicander y Wood
Exochoderma triangulata Wicander y Wood
Gorgonisphaeridium canningense Colbath
Gorgonisphaeridium carnarvonense Playford y Dring
Gorgonisphaeridium condensum Playford
Gorgonisphaeridium discissum Playford
Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow) Wicander
Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin et al.

Gorgonisphaeridium sp. Ottone
Hapsidopalla invenusta Wicander y Wood
Hapsidopalla exornata (Deunff) Playford
Helosphaeridium microclavatum Playford
Leiofusa banderillae Cramer
Leiofusa pyrena Wicander y Wood
Leiofusa sp. Colbath
Leiofusa sp. Ottone
Lophosphaeridium dumalis Playford
Michrystridium comatum Stockmans y Willière
Multiplicisphaeridium ramispinosum Staplin
Multiplicisphaeridium irregularis Staplin, Jansonius y Pocock
Muraticavea munificus Wicander y Wood
Navifusa bacillum (Deunff) Playford
Navifusa multistriata (Brito) Combaz et al.
Palacanthus ledanoisi (Deunff) Playford
Polygonium barredae Ottone
Pseudolunulidia imperatrizenzis Brito y Santos
Pseudolunulidia sp. Ottone
Stellinium micropoligonale (Stockmans y Willière) Playford
Stellinium octoaster (Staplin) Jardiné et al.
Tunisphaeridium caudatum Deunff y Evitt
Umbellasphaeridium saharicum Jardiné et al.
Umbellasphaeridium deflandrei (Moreau-Benoit) Jardiné et al.
Verhyachium colemanii Playford
Verhyachium downiei Stockmans y Willière
Verhyachium lairdii Deflandre ex Deunff
Verhyachium polyaster Staplin
Verhyachium trispinosum (Eisenack) Deunff
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