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INTRODUCCION 
 
 La información geológica desarrollada en este Relatorio incluye la región noroeste de 
nuestro país tomando en consideración las provincias de Salta, Jujuy, Tucumán y 
parcialmente Catamarca. Este subcapítulo hace referencia a datos temporalmente acotados en 
el  Ciclo Gondwánico o sea que su información se extiende desde el Carbonífero Temprano 
hasta el Mesozoico Temprano. Desde el punto de vista paleontológico es conveniente señalar 
que del Ciclo Gondwánico en esta región, sólo se conoce información proveniente del 
Paleozoico Superior de la provincia de Salta. Por otra parte dos importantes limitaciones 
deben ser asumidas a la hora de sacar conclusiones sobre la antigüedad y paleoambiente de 
los cuerpos rocosos atribuidos a ese ciclo en esta región: la primera, es el muy escaso 
hallazgo de megafósiles los cuales se hallan sólo en pequeños afloramientos de la Puna 
Salteña y su origen es continental y marino, y la segunda, la presencia de palinomorfos 
continentales y marinos retrabajados del Devónico, en las asociaciones palinológicas 
continentales de antigüedad  carbonífera obtenidas en las Sierras Subandinas. 
 

En el desarrollo de los estudios paleontológicos se pueden reconocer tres etapas: la 
primera corresponde a información paleontológica relativamente abundante principalmente 
proveniente del subsuelo de las Sierras Subandinas y del Chaco Salteño, la cual permanece 
inédita y consiste en estudios palinológicos expeditivos realizados por las empresas petroleras 
que operaron en el área, principalmente YPF. En estos estudios no fue reconocido el retrabajo 
de material Devónico en capas del Carbonífero y las conclusiones sobre la edad de las capas 
neopaleozoicas osciló desde el límite Devónico/Carbonífero hasta el Carbonífero Tardío, en 
ocasiones utilizando información de YPFB (Pöthe del Baldis & Salas,1977; Mingramm et al., 
1979). En esta etapa se incluyen los hallazgos de restos vegetales, de invertebrados y de 
foraminíferos realizados en la Puna (Aceñolaza et al. 1972a y b; Benedetto 1977). 
  
 Una segunda etapa corresponde a las investigaciones realizadas en la decada del 80’ 
las cuales se caracterizaron por el descubrimiento de material redepositado de unidades más 
antigüas en las asociaciones de palinomorfos carboníferos y por el esbozo de un bosquejo 
bioestratigráfico (Azcuy & Salas, 1980; Azcuy & Laffitte, 1980; Azcuy & Laffitte, 1981; 
Azcuy et al., 1984). Finalmente, la tercera etapa encamina las investigaciones al desarrollo de 
estudios sistemáticos detallados tanto de elementos autóctonos como alóctonos (Tesis 
Doctoral de uno de los autores M.di P.). Esto permite una mayor precisión en el 
conocimiento de las especies que componen las asociaciones palinológicas y facilitan su 
aplicación a la resolución de problemas relacionados utilizando la palinología como 
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herramienta complementaria de otras disciplinas (di Pasquo & Azcuy, 1997a, b y c; Azcuy & 
di Pasquo, 1999 a; di Pasquo & Azcuy, 1999). 
 

La información paleontológica que aquí se discute proviene de los depósitos 
neopaleozoicos correspondientes al sector argentino de las cuencas Tarija y Arizaro. Las 
unidades litoestratigráficas del Ciclo Gondwánico que se reconocen en la primera de estas 
cuencas se reúnen (sensu Starck et al., 1993 a; Starck, 1995) en tres supersecuencias: 
Macharetí, Mandiyutí y Cuevo. En esta cuenca sólo han sido hallados palinomorfos y los 
estudios corresponden a afloramientos ubicados en los ríos Caraparí y Yacuy (Formaciones 
Escarpment y San Telmo), en las quebradas Iquira y Tuyunti (Formaciones Tupambi, 
Itacuamí y Tarija) y en la huella que lleva al pozo San Pedrito (Formación San Telmo), 
mientras que en el subsuelo de la llanura Chacosalteña la información proviene de los pozos 
Tonono (St.To. x-1) y Fortín Alegre  (S.FA. x-1). En la Cuenca Arizaro, los hallazgos de 
fósiles corresponden a frondes (Formación Cerro Oscuro) y a diversos grupos de 
invertebrados y foraminíferos coleccionados en serranías bajas del Salar del Rincón muy 
próximas al límite con Chile (véanse la Figura 1 y el Cuadro 1). 
 

La palinología es una excelente herramienta para obtener información estratigráfica y 
paleoambiental especialmente en material de subsuelo considerando que su tamaño 
(aproximadamente 30-150µ) escapa a la acción del trépano y sus componentes cubren todos 
los ambientes y están presentes en toda la columna estratigráfica. Sin embargo, en el caso que 
nos ocupa un factor relativamente frecuente pero no siempre mencionado en la literatura, el 
redepósito de palinomorfos más antiguos en rocas más jovenes (en este caso devónicos y del 
Carbonífero Temprano en el Carbonífero Tardío), ha introducido un grado de complejidad en 
los estudios que obligó a efectuar análisis sistemáticos extremadamente cuidadosos, teniendo 
en cuenta que en algunas muestras el material reciclado rozó el 80% del total de los 
palinomorfos.      
 
DATOS PALEONTOLOGICOS 
 
Palinología de la Cuenca Tarija 
 

Los estudios hasta ahora realizados exceden largamente el reconocimiento y 
descripción de más de un centenar de esporas y polen autóctono, los cuales son listados a 
continuación por orden alfabético y divididos en grupos morfotaxonómicos mayores: esporas, 
polen y algas (di Pasquo & Azcuy, 1997a; Azcuy & di Pasquo, 1999 a; di Pasquo, 1999). 
Parte de ese material se ilustra en las Láminas I y II. 

 
ESPORAS 
 
Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy, 1975 
Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy, 1969 
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy, 1975 
Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson & Bentall 1944 
Calamospora liquida Kosanke 1950 
Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989 
Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites inordinatus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 
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Cristatisporites rollerii Ottone 1989 
Cristatisporites scabiosus Menéndez 1965 
Cristatisporites sp. 
Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 
Cyclogranisporites microgranulatus (Men. & Azc.) Archangelsky & Gamerro 1979 
Densosporites stellatus Azcuy 1975 
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann 1965 
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith y Butterworth 1967 
Endosporites micromamifestus Hacquebard, 1957 
Endosporites rhytidosaccus Menéndez & Azcuy, 1973 
Endosporites sp. 
Endosporites zonalis (Loose) Knox 1950 
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro 1979 
Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979 
Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly 1956 
Granulatisporites parvus (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy 1971 
Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy, 1975 
Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 1975 
Krauselisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves 1970 
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern & Doubinger 1973 
Leiotriletes directus Balme & Hennelly 1956 
Leiotriletes sp. C Azcuy 1975   
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo & Pons,1974 emend. M. Toigo 
y Picarelli, 1984 
Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo & Picarelli 1984 
Proprisporites laevigatus Neves 1961 
Punctatisporites genuinus Azcuy 1975 
Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly 1956 
Punctatisporites priscus Bharadwaj y Salujha 1965 
Punctatosporites cingulatus Alpern & Doubinger 1973 
Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp 1956) Alpern & Doubinger 1973 
Punctatosporites rotundus Bharadwaj emend. Alpern y Doubinger 1971 
Pustulatispories papillosus (Knox) Potonié y Kremp 1955 
Raistrickia densa Menéndez 1965 
Raistrickia paganciana Azcuy 1975 
Raistrickia radiosa Playford y Helby 1968 
Raistrickia rotunda Azcuy 1975 
Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991 
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose 1934 
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim 1933 
Retusotriletes simplex Naumova 1953 
Spelaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar & Navale) Playford & Powis 1979 
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford & Powis 1979 
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy 1975b 
Stenozonotriletes menendezii Azcuy 1975 
Thymospora (Laevigatosporites) pseudothiessenii (Kosanke; Wilson y Venkatachala (1963) 
Alpern y Doubinger 1973 
Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 
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Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964 
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979 
Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957 
Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955 
Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez 1988 
Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim 1933 
 
 
GRANOS DE POLEN 
 
Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo en prensa 
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968 
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 
Cannanoropollis sp. 
Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari 1968 
Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988 
Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim) Ottone y Azcuy 1988 
Crucisaccites latisulcatus  Lele y Maithy, 1964 
Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 
Cycadopites spp. 
Cystoptychus sp. cf. C. velatus Félix y Burbridge 1967 
Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991 
Equisetosporites argentinensis Césari 1985 
Gondwanapollis sp. cf. G. frenguellii (Césari) Gutierrez 1993 
Limitisporites sp. cf. L. rectus Leschik 1956 
Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly 1956 
Platysaccus sp. cf. P. trumpii Ottone 1989 
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele 1964 
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975 
Plicatipollenites trigonalis Lele 1964 
Potonieisporites barrelis Tiwari 1965 
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerro 1979 
Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari 1968 
Potonieisporites densus Maheshwari 1967 
Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971 
Potonieisporites neglectus Potonié y Lele 1961 
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954 
Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965 
Pteruchipollenites sp. 
Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus Neves 1961 
 
ALGAS  
 
Botryococcus braunii Kützing 1849 
Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975 
Greinervillites sp.  
Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y Maheshwari 1968 
Maculatasporites indicus Tiwari 1964 
Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele 1961 
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Rugaletes sp. 
Tetraporina spp. 
 
 
Paleontología de la Cuenca Arizaro 
 

El material recogido en la Cuenca Arizaro proviene de los tramos superiores de la 
Formación Cerro Oscuro y consiste de un pequeño lote de restos de plantas determinadas a 
nivel genérico (véase más abajo). En cuanto a la fauna coleccionada en las calizas de la 
Formación Arizaro, ésta es abundante y se compone de brachiópodos, gastrópodos, briozoos, 
y foraminíferos (Aceñolaza et al., 1972a; Benedetto, 1977). 
 
Información boliviana 
 

Una evaluación más precisa de las microfloras y faunas reconocidas en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí en nuestro territorio, no puede obviar la información paleontológica 
proveniente de Bolivia (véase la Figura 2) dado que la Cuenca Tarija presenta su mayor 
desarrollo en ese país y sólo un pequeño sector penetra en la Argentina. En cuanto a los datos 
palinológicos publicados del Carbonífero Temprano, ellos son muy escasos y corresponden al 
la sección de Bermejo - La Angostura (Pérez Leyton, 1991), al alto río Beni en el Angosto 
del Beu (Azcuy & Ottone, 1987) y a los alrededores del lago Titicaca (Vavrdová et al. 1991, 
1993), estos últimos correspondientes a depósitos del norte de Bolivia que algunos autores 
ubican en la Cuenca Madre de Dios (véase la Figura 2 en Azcuy & di Pasquo, 1999 b). No se 
conocen publicaciones sobre palinomorfos del Carbonífero Tardío y sólo dos del Pérmico 
Temprano referidos a las localidades de Apillapampa ubicada al sur de Cochabamba 
(Cousminer, 1965) y Angosto del Beu (Ottone et al., 1998). De la primera localidad también 
se citan datos de faunas de invertebrados, fusulínidos y floras compuestas principalmente por 
licofitas (Chamot, 1965).  

 
Actualmente se halla en estudio un importante lote de palinomorfos coleccionado por 

los autores en la sección del río Bermejo (Balapuca, Bolivia). Además de la abundante 
microflora, en este perfil se hallaron también restos de licofitas e invertebrados obtenidos en 
la base de la sección y una fauna principalmente compuesta por gasterópodos coleccionada 
en el tramo superior de la Formación San Telmo. Esta fauna fue previamente citada por 
Rocha Campos et al. (1977) quienes la atribuyeron a la biozona Levipustula levis Amos & 
Rolleri (1965), vinculándola con la fauna proveniente del río Parapetí de edad westfaliana 
(Formación Taiguati). Nueva información de invertebrados de esta unidad litoestratigráfica es 
aportada por Trujillo Iqueda (1989) y Baben & Dalenz (1993). 
 
 Datos paleobotánicos publicados del norte de Bolivia, lago Titicaca, incluyen 
megafloras viseanas (Azcuy & Suárez Soruco, 1993; Iannuzzi et al., 1993 y 1997) y también 
pérmicas (Archangelsky & De la Sota, 1966; Arrondo, 1967; Suárez Soruco, 1974). Otro 
grupo de interés en la discusión son los fusulínidos presentes en las calizas de la Formación 
Copacabana que desde la temprana contribución de Newell et al. (1953) son atribuidas al 
Wolfcampiano-Leonardiano?, edad que ratificaron los posteriores estudios de Urdininea & 
Yamagiwa (1980). Datos más recientes resultado del estudio de conodontes y fusulínidos 
tanto en el Departamento de La Paz, Bolivia (Merino & Blanco, 1990; Dalenz & Merino, 
1994; Ottone et al., 1998), como en localidades del sur del Perú (Wood et al., 1997), ubican 
la base de la Formación Copacabana en el Carbonífero Superior (Díaz & Dalenz, 1995). Con 
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respecto al Grupo Cuevo la información es sólo de Bolivia y aún polémica pues su 
antigüedad oscila entre Pérmico - Triásico basal sobre la base de palinomorfos (Sempere et 
al., 1992), y Triásico a partir de datos de peces y bivalvos en los alrededores de Villa Montes 
(Beltán et al., 1987; Suárez Riglos & Dalenz Farjat, 1993). 
 
DISCUSION   
 
Cuenca Tarija 
 
 En lo que sigue se discutirá la antigüedad y eventual correlación de las unidades que 
integran las supersecuencias Macharetí, Mandiyutí y Cuevo, y las Formaciones Cerro Oscuro 
y Arizaro (véase el Cuadro 1), sobre la base de la información arriba citada. 
 
  La Formación Tupambi se caracteriza por un espesor que varía desde pocos metros 
hasta 2 o 3 centenares de metros debido a estar depositada sobre un paleorelieve labrado por 
los movimientos de la fase Chánica (Salfity et al., 1975; Azcuy, 1985; Ramos et al., 1986; 
Astini, et al., 1995; di Pasquo & Azcuy, 1997b) en el que son comunes los paleovalles (Villa 
et al., 1984; Starck et al., 1993b; Starck, 1995). En la Argentina las Formaciones Tupambi e 
Itacuamí son portadoras de una asociación compuesta por Raistrickia rotunda, R. densa, 
Cristatisporites rollerii, C. menendezii, Densosporites stellatus, Anapiculatisporites sp. cf. 
A. argentinensis, Cystoptychus sp. cf. C. velatus, Schopfipollenites ellipsoides var. 
corporeus, Caheniasaccites flavatus, Plicatipollenites malabarensis, Potonieisporites 
novicus, la cual se asigna al Carbonífero Tardío temprano (Azcuy & Laffitte, 1980, 1981; di 
Pasquo, 1999). La Formación Tupambi en el sector argentino de la cuenca se apoya sobre la 
Formación Los Monos (Devónico Medio-Superior), mientras que en Bolivia lo hace sobre la 
Formación Itacua (= Saipurú = T3) o cuando ésta falta sobre la Formación Iquirí (Devónico 
Superior).   
 

Los palinomorfos citados y/o descriptos e ilustrados de la Formación Itacua (Pérez 
Leyton, 1991) y las asociaciones halladas en las unidades litológicas equivalentes del llamado 
subandino norte de Bolivia, Formaciones Retama (Azcuy & Ottone, 1987) y Cumaná 
(Vavrdová et al., 1991 y 1993), presentan una mezcla de elementos devónicos y carbonífero-
tempranos debido al redepósito de especies devónicas en estratos del Carbonífero Inferior. 
Esta situación analizada en detalle por di Pasquo & Azcuy (1997b) demuestra que la 
Formación Itacua y sus equivalentes son de edad Carbonífero Temprano, lo cual ha sido 
ratificado por el estudio de las megafloras asociadas en las Formaciones Retama (Azcuy & 
Ottone, 1987) y Siripaca (Azcuy & Suárez Soruco, 1993; Iannuzzi et al., 1993 y 1997).  

 
Un dato a destacar es que en la Argentina la Formación Itacua no ha sido hasta la 

fecha detectada ni en superficie ni en subsuelo. Sin embargo la presencia de material 
reciclado del Carbonífero Temprano en depósitos del Carbonífero Superior (supersecuencias 
Macharetí y Mandiyutí) hace suponer que estratos equivalentes se habrían depositado 
también en el sector argentino de la cuenca, los cuales habrían sido posteriormente 
erosionados (di Pasquo & Azcuy, 1997b). Nuevos análisis palinológicos en avance de 
muestras de subsuelo confirman esta hipótesis. 
 

En la Argentina la suprayacente Formación Tarija, compuesta principalmente por 
depósitos diamictíticos de origen glacial, ha brindado una asociación polínica dominada por 
especies pertenecientes a los géneros Cristatisporites, Verrucosisporites, Vallatisporites y 
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Kraeuselisporites. En cuanto a los granos de polen, los géneros y especies reconocidos no 
difieren sustancialmente de los registrados en la asociación anterior. Entre los elementos más 
característicos se pueden citar las siguientes especies: Cristatisporites menendezii, C. 
chacoparanensis, C. inordinatus, C. spinosus, Verrucosisporites verrucosus, V. donarii, 
Kraeuselisporites malanzanensis, Dictyotriletes bireticulatus, Plicatipollenites 
malabarensis, Potonieisporites gondwanensis, P. neglectus, Crucisaccites latisulcatus, 
Circumplicatipollis plicatus, las cuales son referidas al Carbonífero Tardío. Estos elementos 
son coincidentes con información palinológica de subsuelo no publicada especialmente 
producida por YPFB. Por otra parte, esta antigüedad es también concordante con datos 
obtenidos de la equivalente Formación Taiguati, portadora de una fauna principalmente 
compuesta por bivalvos originalmente estudiados por Rocha Campos et al. (1977). 
Posteriormente, nueva información es aportada por Trujillo Ikeda (1989) y Baben & Dalenz 
(1993), quienes citan en esa unidad del Carbonífero Tardío, el hallazgo de una especie 
dulceacuícola Naiadites cf. N. modiolaris en la serranía de Caipipendi y la presencia de 
nuevos elementos como Aviculopecten sp. y Limipecten sp. en la serranía de Charagüa.  

  
 En aparente concordancia sobre la Formación Tarija, se disponen las Formaciones 
Escarpment y San Temo que conforman la supersecuencia Mandiyutí. La información 
palinológica de estas unidades corresponde a la transición entre ambas y se caracteriza por la 
presencia de esporas monolete y granos de polen monocolpados, además de los grandes 
grupos registrados en las asociaciones anteriores. Entre las especies reconocidas se citan  
Reticulatisporites passaspectus, R. reticulatus, Granulatisporites varigranifer, G. 
micronodosus, Cristatisporites scabiosus, Cyclogranisporites microgranulatus, 
Laevigatosporites vulgaris, Punctatosporites granifer, P. rotundus, Potonieisporites 
congoensis, P. triangulatus, P. neglectus, Plicatipollenites trigonalis, Divarisaccus 
stringoplicatus, Crucisaccites monoletus, Marsupipollenites triradiatus, Cycadopites spp.,   
indicadoras de una edad carbonífera tardía tardía hasta pérmica temprana (Azcuy y Laffitte, 
1981; di Pasquo & Azcuy, 1997a y b). 
 

El estudio de las condiciones paleoambientales en que se depositaron los estratos de la 
supersecuencia Mandiyutí portadores de una abundante microflora ha sido recientemente 
analizado por di Pasquo & Azcuy (1999), sobre la base de su composición, afinidad botánica, 
requerimientos hidrofíticos y significado paleoecológico. Su análisis ha permitido el 
reconocimiento de cinco paleocomunidades paleoflorísticas, las cuales sugieren para el lapso 
considerado, el desarrollo de condiciones continentales vinculadas a un sistema lacustre 
húmedo que evoluciona a condiciones de planicie aluvial más seca. Estos datos son 
congruentes con la información sedimentológica presentada por Del Papa et al. (1998).     
  
 La supersecuencia Cuevo de acuerdo con la información provista por Sempere (1990, 
1995), incluiría sólamente a las Formaciones Cangapi y Vitiacua las cuales en Bolivia 
podrían ocupar el lapso Carbonífero Tardío – Triásico Temprano, aunque en la Argentina 
estas unidades no han proporcionado fósiles (Tomezzoli, 1996). La primera se halla 
compuesta esencialmente por depósitos eólicos, también estériles en Bolivia, mientras que las 
calizas de la Formación Vitiacua en el vecino país contienen Coelacantus cf. C. granulatus, 
un pez atribuido al Triásico (Beltán et al., 1987), Monotis (Entomonotis) subcircularis, un 
bivalvo de la misma edad (Suárez Riglos & Dalenz Farjat, 1993), y una microflora 
compuesta por esporas tales como Punctatisporites gretensis, Retusotriletes sp., 
Calamospora sp., Verrucosisporites sp., y granos de polen principalmente estriados: 
Lueckisporites virkkiae (Potonié y Klaus) Klaus, L. taeniaeformis Jardiné, 
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Protohaploxypinus enigmaticus (Maheshwari) Jardiné, P. varius (Bhardwaj) Balme, 
Lunatisporites noviaulensis (Leschik) Foster, 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., referidos al Pérmico Medio-Tardío hasta 
Triásico Temprano (Sempere et al., 1992).  
 

Es un problema aún no resuelto la vinculación entre las calizas de las Formaciones 
Vitiacua y Copacabana. Estas últimas de gran desarrollo en Bolivia y Perú han sido 
tradicionalmente consideradas de edad pérmica temprana (Newell et al., 1953; Branisa, 1965; 
Chamot, 1965). Sin embargo nuevos datos sobre conodontes provenientes de la localidad de 
Huarachani-Pacobamba (Merino & Blanco, 1990) y fusulínidos del Angosto del Beu (Ottone 
et al., 1998), ambas del norte de Bolivia, y microfósiles calcáreos y palinomorfos en el río 
Camisea, al sur del Perú (Wood et al., 1997), sugieren que en esa región la depositación de 
las calizas de Copacabana dio comienzo en el Carbonífero Tardío. La base de la Formación 
Copacabana es interpretada por Díaz y Dalenz (1995) como diacrónica, con una antigüedad 
carbonífera tardía en el norte y oeste de Bolivia y pérmica temprana en el centro y sur de ese 
país. Esta antigüedad es todavía más joven para los depósitos calcáreos de la Formación 
Vitiacua reconocidos en el sur de Bolivia y norte de Argentina.    
 
 
Cuenca Arizaro 
 
 La información paleontológica procedente de esta cuenca relacionada con la parte 
superior de la Formación Cerro Oscuro consiste en frondes atribuidas a Fedekurtzia sp. 
(Carrizo, comunicación personal) y Sphenopteridium sp. cuya antigüedad es sin dudas 
atribuible al Carbonífero Tardío (Aceñolaza et al., 1972a). En cuanto a la suprayacente 
Formación Arizaro en la que alternan bancos de areniscas cuarzosas calcáreas, arcilitas 
rojizas, tobas, conglomerados y calizas cristalinas, presenta una variada fauna consistente en 
braquiópodos como Kochiproductus peruvianus (D’Orbigny), Lissochonetes sp. cf. L. 
geinitzianus (Waagen), Composita sp. cf. C. subtilita (Hall), Reticulatia sp., gastrópodos 
como Euconospira arizaroensis Aceñolaza et al., bivalvos como Aviculopecten sp., 
briozoarios como Tabulipora aff. T. carbonaria, Fenestella sp. y foraminíferos no 
fusulínidos como Parathikinella pachyseptata Benedetto, Geinitzina poscarbonica Spandel, 
Ammodiscus sp., Glomospira sp., Earlandia sp., Nodosinella sp., Pachyphloia sp., 
Tetrataxis sp., Globivalvulina bulloides (Brady), G. graeca Reichel, G. sp. cf. P. cyprica 
Reichel, Robuloides sp. Sobre la base de estos últimos se propone una edad pérmica 
temprana a media (Benedetto, 1977).         
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APENDICE I – LISTA DE PALINOMORFOS  
 
ESPORAS 
Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy, 1975 
Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy, 1969 
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy, 1975 
Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson & Bentall 1944 
Calamospora liquida Kosanke 1950 
Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989 
Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites inordinatus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 
Cristatisporites rollerii Ottone 1989 
Cristatisporites scabiosus Menéndez 1965 
Cristatisporites sp. 
Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 
Cyclogranisporites microgranulatus (Men. & Azc.) Archangelsky & Gamerro 1979 
Densosporites stellatus Azcuy 1975 
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann 1965 
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith y Butterworth 1967 
Endosporites micromamifestus Hacquebard, 1957 
Endosporites rhytidosaccus Menéndez & Azcuy, 1973 
Endosporites sp. 
Endosporites zonalis (Loose) Knox 1950 
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro 1979 
Granulatisporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979 
Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly 1956 
Granulatisporites parvus (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy 1971 
Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy, 1975 
Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 1975 
Krauselisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves 1970 
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern & Doubinger 1973 
Leiotriletes directus Balme & Hennelly 1956 
Leiotriletes sp. C Azcuy 1975   
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) M. Toigo & Pons,1974 emend. M.Toigo y Picarelli,1984 
Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo & Picarelli 1984 
Proprisporites laevigatus Neves 1961 
Punctatisporites genuinus Azcuy 1975 
Punctatisporites gretensis Balme & Hennelly 1956 
Punctatisporites priscus Bharadwaj y Salujha 1965 
Punctatosporites cingulatus Alpern & Doubinger 1973 
Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp 1956) Alpern & Doubinger 1973 
Punctatosporites rotundus Bharadwaj emend. Alpern y Doubinger 1971 
Pustulatispories papillosus (Knox) Potonié y Kremp 1955 
Raistrickia densa Menéndez 1965 
Raistrickia paganciana Azcuy 1975 
Raistrickia radiosa Playford y Helby 1968 
Raistrickia rotunda Azcuy 1975 
Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991 
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose 1934 
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim 1933 
Retusotriletes simplex Naumova 1953 
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Spelaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar & Navale) Playford & Powis 1979 
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford & Powis 1979 
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy 1975b 
Stenozonotriletes menendezii Azcuy 1975 
Thymospora  pseudothiessenii (Kosanke; Wilson y Venk. (1963) Alpern y Doubinger 1973 
Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964 
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979 
Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957 
Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955 
Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez 1988 
Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim 1933 
 
GRANOS DE POLEN 
Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo en prensa 
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968 
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 
Cannanoropollis sp. 
Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari 1968 
Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988 
Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim) Ottone y Azcuy 1988 
Crucisaccites latisulcatus  Lele y Maithy, 1964 
Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 
Cycadopites spp. 
Cystoptychus sp. cf. C. velatus Félix y Burbridge 1967 
Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991 
Equisetosporites argentinensis Césari 1985 
Gondwanapollis sp. cf. G. frenguellii (Césari) Gutierrez 1993 
Limitisporites sp. cf. L. rectus Leschik 1956 
Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly 1956 
Platysaccus sp. cf. P. trumpii Ottone 1989 
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele 1964 
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975 
Plicatipollenites trigonalis Lele 1964 
Potonieisporites barrelis Tiwari 1965 
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerro 1979 
Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari 1968 
Potonieisporites densus Maheshwari 1967 
Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971 
Potonieisporites neglectus Potonié y Lele 1961 
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954 
Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965 
Pteruchipollenites sp. 
Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus Neves 1961 
 
ALGAS  
Botryococcus braunii Kützing 1849 
Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975 
Greinervillites sp.  
Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y Maheshwari 1968 
Maculatasporites indicus Tiwari 1964 
Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele 1961 
Rugaletes sp. 
Tetraporina spp. 
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APENCIDE 2   
 
LAMINA 1   
 
Figura 1. Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford; BAFC-Pl 1157(1) 40,6/100 

(48,7 um). 
Figura 2. Cristatisporites rollerii Ottone; BAFC-Pl 451(2) 56/91 (82,4 um).  
Figura 3. Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy; BAFC-Pl 1157(1) 44,7/105,8 (55,7). 
Figura 4. Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy; BAFC-Pl 451(2) 51/113 (52 um). 
Figura 5. Densosporites stellatus Azcuy; BAFC-Pl 1148(1) 38,7/113,9 (56,8). 
Figura 6. Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy; BAFC-Pl 451(2) 56/97 (73 um). 
Figura 7. Cystoptychus sp. cf. C. velatus Félix y Burbridge; BAFC-Pl 1E(04) 33,6/97,1 (67,3 um). 
Figura 8. Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus Neves; BAFC-Pl 1263(1) 33,3/90,9 (122 um). 
 
LAMINA 2 
 
Figura 1. Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith y Butterworth; BAFC-

Pl 1148(1) 56/95,5 (56 um). 
Figura 2. Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim, Potonié y Kremp) Alpern y Doubinger; BAFC-Pl 

1252(1) 39/107 (47 um). 
Figura 3. Cristatisporites chacoparanensis Ottone; BAFC-Pl 1164(1) 41,8/96 (92,8 um). 
Figura 4. Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford; BAFC-Pl 1164(1) 40,3/94,3 (63 

um). 
Figura 5. Raistrickia densa Menéndez; BAFC-Pl 1139(1) 35,1/96,1 (53,4 um). 
Figura 6. Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp; BAFC-Pl 448(5) 25,3/97,1 (57 um). 
Figura 7. Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari; BAFC-Pl 1C(05) 51/111 (112 

um). 
Figura 8. Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort y Veld; BAFC-Pl 451(5) 30,8/92,5 (174 

um).  
 
 
LAMINA 3 
 
Figura 1. Granulatisporites micronodosus Archangelsky y Gamerro; BAFC-Pl 1138(1) 28,5/96,3 (49 

um). 
Figura 2. Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim; BAFC-Pl 1138(2) 48,9/104,3 (53,4 um). 
Figura 3. Reticulatisporites passaspectus Ottone; BAFC-Pl 1C(05) 46,7/104 (50 um). 
Figura 4. Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Archangelsky y Gamerro; 

BAFC-Pl 1138(1) 22,5/102,8 (52 um). 
Figura 5. Cycadopites sp.; BAFC-Pl 1C(01) 41,1/102,6 (79 um). 
Figura 6. Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo; BAFC-Pl 1157(1) 

45/103,9 (112 um).  
Figura 7. Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly; BAFC-Pl 1C(01) 33,3/107 (62,6 um). 
Figura 8. Potonieisporites densus Maheshwari; BAFC-Pl 1149(1) 61/97,2 (164 um). 
 
 


