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INTRODUCCION

La informacion geoldgica desarrollada en este tBetaincluye la region noroeste de
nuestro pais tomando en consideracion las prownca Salta, Jujuy, Tucuman vy
parcialmente Catamarca. Este subcapitulo haceenefiara datos temporalmente acotados en
el Ciclo Gondwanico o sea que su informacion seeede desde el Carbonifero Temprano
hasta el Mesozoico Temprano. Desde el punto da patontoldgico es conveniente sefialar
gue del Ciclo Gondwanico en esta region, solo sso@® informacién proveniente del
Paleozoico Superior de la provincia de Salta. Roa parte dos importantes limitaciones
deben ser asumidas a la hora de sacar conclusobes la antigiiedad y paleoambiente de
los cuerpos rocosos atribuidos a ese ciclo en regfi@n: la primera, es el muy escaso
hallazgo de megafésiles los cuales se hallan sdlpegueiios afloramientos de la Puna
Saltefia y su origen es continental y marino, ydguada, la presencia de palinomorfos
continentales y marinos retrabajados del Devéneo, las asociaciones palinoldgicas
continentales de antigiedad carbonifera obtemiddas Sierras Subandinas.

En el desarrollo de los estudios paleontolégicopusien reconocer tres etapas: la
primera corresponde a informacion paleontologidativemente abundante principalmente
proveniente del subsuelo de las Sierras Subangini@s Chaco Saltefo, la cual permanece
inédita y consiste en estudios palinoldgicos expexd realizados por las empresas petroleras
gue operaron en el area, principalmente YPF. Es esttudios no fue reconocido el retrabajo
de material Devonico en capas del Carbonifero gdaglusiones sobre la edad de las capas
neopaleozoicas oscil6 desde el limite Devénico/@aifbro hasta el Carbonifero Tardio, en
ocasiones utilizando informacién de YPFB (P6theBidtis & Salas,1977; Mingramaet al.,
1979). En esta etapa se incluyen los hallazgosest®s vegetales, de invertebrados y de
foraminiferos realizados en la Puna (Acefiokiz. 1972a y b; Benedetto 1977).

Una segunda etapa corresponde a las investigadieakzadas en la decada del 80’
las cuales se caracterizaron por el descubrimigatmaterial redepositado de unidades mas
antigiias en las asociaciones de palinomorfos cddros y por el esbozo de un bosquejo
bioestratigrafico (Azcuy & Salas, 1980; Azcuy & fii€, 1980; Azcuy & Laffitte, 1981,
Azcuyet al., 1984). Finalmente, la tercera etapa encamin@vastigaciones al desarrollo de
estudios sistematicos detallados tanto de elemeatSctonos como aléctonos (Tesis
Doctoral de uno de los autores M.di P.). Esto permina mayor precision en el
conocimiento de las especies que componen lasaagmues palinolégicas y facilitan su
aplicacion a la resolucion de problemas relaciosadtlizando la palinologia como
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herramienta complementaria de otras disciplina®édiqguo & Azcuy, 1997a, b y c; Azcuy &
di Pasquo, 1999 a; di Pasquo & Azcuy, 1999).

La informacion paleontolégica que aqui se discutevipne de los depdésitos
neopaleozoicos correspondientes al sector arged@ntas cuencas Tarija y Arizaro. Las
unidades litoestratigraficas del Ciclo Gondwanic® ge reconocen en la primera de estas
cuencas se reunersefisu Starck et al., 1993 a; Starck, 1995) en tres supersecuencias:
Machareti, Mandiyuti y Cuevo. En esta cuenca sélo $ido hallados palinomorfos y los
estudios corresponden a afloramientos ubicadossnids Carapari y Yacuy (Formaciones
Escarpment y San Telmo), en las quebradas IquifBuyunti (Formaciones Tupambi,
Itacuami y Tarija) y en la huella que lleva al p&gan Pedrito (Formacion San Telmo),
mientras que en el subsuelo de la llanura Chaedsala informacién proviene de los pozos
Tonono (St.To. x-1) y Fortin Alegre (S.FA. x-1)n a Cuenca Arizaro, los hallazgos de
fésiles corresponden a frondes (Formacién Cerrou@$cy a diversos grupos de
invertebrados y foraminiferos coleccionados enaséss bajas del Salar del Rincon muy
proximas al limite con Chile (véanse la Figuradl Cuadro 1).

La palinologia es una excelente herramienta paenebinformacion estratigrafica y
paleoambiental especialmente en material de subsoehsiderando que su tamafo
(aproximadamente 30-150u) escapa a la accion @b y sus componentes cubren todos
los ambientes y estan presentes en toda la colestratigrafica. Sin embargo, en el caso que
nos ocupa un factor relativamente frecuente persigrmpre mencionado en la literatura, el
redepdsito de palinomorfos mas antiguos en rocasjonanes (en este caso devonicos y del
Carbonifero Temprano en el Carbonifero Tardiojntraducido un grado de complejidad en
los estudios que obligo a efectuar analisis sidieogextremadamente cuidadosos, teniendo
en cuenta que en algunas muestras el materiallaggicdozd el 80% del total de los
palinomorfos.

DATOS PALEONTOLOGICOS

Palinologia de la Cuenca Tarija

Los estudios hasta ahora realizados exceden largame reconocimiento y
descripcion de mas de un centenar de esporas g patéctono, los cuales son listados a
continuacion por orden alfabético y divididos enpgrs morfotaxondOmicos mayores: esporas,
polen y algagdi Pasquo & Azcuy, 1997a; Azcuy & di Pasquo, 199%9iaPasquo, 1999).
Parte de ese material se ilustra en las Lamindk | y

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



Cristatisporitesrollerii Ottone 1989

Cristatisporites scabiosus Menéndez 1965

Cristatisporites sp.

Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césarb198
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 Buttertvdr967
Endosporites micromamifestus Hacquebard, 1957

Endosporites rhytidosaccus Menéndez & Azcuy, 1973

Endosporites sp.

Endosporites zonalis (Loose) Knox 1950

Granulatisporites austroamericanus Archangelsky & Gamerro 1979
Granulatigporites confluens Archangelsky & Gamerro 1979

Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly 1956

Granulatisporites parvus (lbrahim) Schopf, Wilson y Bentall 1944
Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy 1971

Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy, 1975

Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 1975

Krausdisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves 1970

Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern & Dingder 1973
Leiotriletes directus Balme & Hennelly 1956

Leiotriletessp. C Azcuy 1975

Lundbladispora brazliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo & Pons,1974 emdnd oigo
y Picarelli, 1984

Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo & Picarelli 1984
Proprisporiteslaevigatus 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 (lbrahim) Ibrahim 1933

Retusotriletes smplex 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



Vallatisporitesciliaris (Luber) Sullivan 1964
Vallatisporitesrussoi Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957

Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955
Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez 1988
Verrucos sporites 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
Cannanoropollisjanakii Potonié y Sah 1960

Cannanoropollis sp.

Cannanoropollistriangularis (Mehta) Bose y Maheshwari 1968
Circumplicatipoallis 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

Gondwanapoallis sp. cf.G. frengudllii (Césari) Gutierrez 1993
Limitisporites sp. cf.L. rectus Leschik 1956

Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly 1956

Platysaccus sp. cf.P. trumpii Ottone 1989

Plicatipollenites gondwanenss (Balme y Hennelly) Lele 1964
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Plicatipollenitestrigonalis Lele 1964

Potonieisporites barrelis Tiwari 1965

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerr@d49
Potonie sporites congoensis Bose y Maheshwari 1968

Potonie sporites 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 elipsoides var. corporeus Neves 1961

ALGAS

Botryococcus braunii Kiitzing 1849

Brazlea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975
Greinervillites sp.

Kagulubeites sp. cf.K. balmel Bose y Maheshwari 1968
Maculatasporitesindicus Tiwari 1964

Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele 1961



Rugaletes sp.
Tetraporina spp.

Paleontologia de la Cuenca Arizaro

El material recogido en la Cuenca Arizaro provieleelos tramos superiores de la
Formacion Cerro Oscuro y consiste de un pequeigodetrestos de plantas determinadas a
nivel genérico (véase mas abajo). En cuanto aunafacoleccionada en las calizas de la
Formacion Arizaro, ésta es abundante y se compegathiépodos, gastropodos, briozoos,
y foraminiferos (Acefiolazet al., 1972a; Benedetto, 1977).

Informacién boliviana

Una evaluacion mas precisa de las microfloras pdaueconocidas en los Grupos
Machareti y Mandiyuti en nuestro territorio, no gei@bviar la informacion paleontoldgica
proveniente de Bolivia (véase la Figura 2) dado lgu€uenca Tarija presenta su mayor
desarrollo en ese pais y sOlo un pequefio sectetrpegn la Argentina. En cuanto a los datos
palinolégicos publicados del Carbonifero Tempraatios son muy escasos y corresponden al
la seccion de Bermejo - La Angostura (Pérez Leyl®91), al alto rio Beni en el Angosto
del Beu (Azcuy & Ottone, 1987) y a los alrededateklago Titicaca (Vavrdovét al. 1991,
1993), estos ultimos correspondientes a depésébsatite de Bolivia que algunos autores
ubican en la Cuenca Madre de Dios (véase la F@eraAzcuy & di Pasquo, 1999 b). No se
conocen publicaciones sobre palinomorfos del Caféan Tardio y s6lo dos del Pérmico
Temprano referidos a las localidades de Apillapampa&ada al sur de Cochabamba
(Cousminer, 1965) y Angosto del Beu (Ottabeal., 1998). De la primera localidad también
se citan datos de faunas de invertebrados, fudaBny floras compuestas principalmente por
licofitas (Chamot, 1965).

Actualmente se halla en estudio un importantedet@alinomorfos coleccionado por
los autores en la seccion del rio Bermejo (Balapiivia). Ademas de la abundante
microflora, en este perfil se hallaron tambiénaggte licofitas e invertebrados obtenidos en
la base de la seccion y una fauna principalmemapaesta por gasterépodos coleccionada
en el tramo superior de la Formacion San Telmoa Eatina fue previamente citada por
Rocha Campost al. (1977) quienes la atribuyeron a la biozdmsipustula levis Amos &
Rolleri (1965), vinculandola con la fauna proveméedel rio Parapeti de edad westfaliana
(Formacion Taiguati). Nueva informacion de inveréelos de esta unidad litoestratigrafica es
aportada por Trujillo Igueda (1989) y Baben & Dal€éh993).

Datos paleobotanicos publicados del norte de Bolivago Titicaca, incluyen
megafloras viseanas (Azcuy & Suarez Soruco, 1%8)uzziet al., 1993 y 1997) y también
pérmicas (Archangelsky & De la Sota, 1966; Arrontl®67; Suarez Soruco, 1974). Otro
grupo de interés en la discusién son los fusulgplesentes en las calizas de la Formacién
Copacabana que desde la temprana contribucion delNet al. (1953) son atribuidas al
Wolfcampiano-Leonardiano?, edad que ratificarondosteriores estudios de Urdininea &
Yamagiwa (1980). Datos mas recientes resultadcesieidio de conodontes y fusulinidos
tanto en el Departamento de La Paz, Bolivia (Meén&lanco, 1990; Dalenz & Merino,
1994; Ottoneet al., 1998), como en localidades del sur del Pera @h\éal., 1997), ubican
la base de la Formacién Copacabana en el Carbor8tgyerior (Diaz & Dalenz, 1995). Con
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respecto al Grupo Cuevo la informacién es soOlo a@divia y aun polémica pues su
antigiiedad oscila entre Pérmico - Triasico bashitesta base de palinomorfos (Sempeire
al., 1992), y Triasico a partir de datos de pecewahmos en los alrededores de Villa Montes
(Beltanet al., 1987; Suarez Riglos & Dalenz Farjat, 1993).

DISCUSION

Cuenca Tarija

En lo que sigue se discutira la antigliedad y exgrtorrelacion de las unidades que
integran las supersecuencias Machareti, MandiyGtigvo, y las Formaciones Cerro Oscuro
y Arizaro (véase el Cuadro 1), sobre la base dd@damacion arriba citada.

La Formacién Tupambi se caracteriza por un espas® varia desde pocos metros
hasta 2 o 3 centenares de metros debido a estasidela sobre un paleorelieve labrado por
los movimientos de la fase Chanica (Salétyal., 1975; Azcuy, 1985; Ramas al., 1986;
Astini, et al., 1995; di Pasquo & Azcuy, 1997b) en el que sanwes los paleovalles (Villa
et al., 1984; Starclet al., 1993b; Starck, 1995). En la Argentina las FormaesoTupambi e
Itacuami son portadoras de una asociacion comppestRaistrickia 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 Carbonifero Tardio tempréazeyy & Laffitte, 1980, 1981; di
Pasquo, 1999). La Formacion Tupambi en el sectgmmdino de la cuenca se apoya sobre la
Formacion Los Monos (Devonico Medio-Superior), niias que en Bolivia lo hace sobre la
Formacion Itacua (= Saipurd = T3) o cuando ésta bbre la Formacion Iquiri (Devonico
Superior).

Los palinomorfos citados y/o descriptos e ilusteade la Formacion Itacua (Pérez
Leyton, 1991) y las asociaciones halladas en laadas litol6gicas equivalentes del llamado
subandino norte de Bolivia, Formaciones Retama pz& Ottone, 1987) y Cumana
(Vavrdovéet al., 1991 y 1993), presentan una mezcla de elemeetamicos y carbonifero-
tempranos debido al redepdsito de especies dewdaitastratos del Carbonifero Inferior.
Esta situacién analizada en detalle por di Pasquédz&uy (1997b) demuestra que la
Formacion Itacua y sus equivalentes son de edabo@id#&ro Temprano, lo cual ha sido
ratificado por el estudio de las megafloras as@dagh las Formaciones Retama (Azcuy &
Ottone, 1987) y Siripaca (Azcuy & Suarez Soruc®3t9annuzzet al., 1993 y 1997).

Un dato a destacar es que en la Argentina la Fadmdtacua no ha sido hasta la
fecha detectada ni en superficie ni en subsuelo. éaibargo la presencia de material
reciclado del Carbonifero Temprano en depdésitosCdebonifero Superior (supersecuencias
Machareti y Mandiyuti) hace suponer que estratasivalgntes se habrian depositado
también en el sector argentino de la cuenca, ladesuhabrian sido posteriormente
erosionados (di Pasquo & Azcuy, 1997b). Nuevos isieapalinologicos en avance de
muestras de subsuelo confirman esta hipotesis.

En la Argentina la suprayacente Formacion Tari@npguesta principalmente por
depdsitos diamictiticos de origen glacial, ha baohal una asociacién polinica dominada por
especies pertenecientes a los géné€hostatisporites, Verrucosisporites, Vallatisporites y
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Kraeusdlisporites. En cuanto a los granos de polen, los géneros \ciespeeconocidos no
difieren sustancialmente de los registrados esdaiacion anterior. Entre los elementos mas
caracteristicos se pueden citar las siguientesciespeCristatisporites 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 Carbonifero Tardéto€elementos
son coincidentes con informacion palinologica désselo no publicada especialmente
producida por YPFB. Por otra parte, esta antiglestadambién concordante con datos
obtenidos de la equivalente Formacion Taiguatitgolmra de una fauna principalmente
compuesta por bivalvos originalmente estudiados Bocha Camposet al. (1977).
Posteriormente, nueva informacion es aportada pgild Ikeda (1989) y Baben & Dalenz
(1993), quienes citan en esa unidad del Carbonifamlio, el hallazgo de una especie
dulceacuicolaNaiadites cf. N. modiolaris en la serrania de Caipipendi y la presencia de
nuevos elementos comdwiculopecten sp. yLimipecten sp. en la serrania de Charaguia.

En aparente concordancia sobre la Formacién Tadadisponen las Formaciones
Escarpment y San Temo que conforman la superseaudfandiyuti. La informacion
palinolégica de estas unidades corresponde arlai¢i@n entre ambas y se caracteriza por la
presencia de esporas monolete y granos de polemaoipados, ademas de los grandes
grupos registrados en las asociaciones anteri&mse las especies reconocidas se citan
Reticulatisporites passaspectus, R. reticulatus, Granulatisporites varigranifer, G.
micronodosus,  Crigtatisporites  scabiosus, Cyclogranisporites  microgranulatus,
Laevigatosporites wvulgaris, Punctatosporites granifer, P. rotundus, Potonieisporites
congoensis, P. triangulatus, P. neglectus, Plicatipollenites trigonalis, Divarisaccus
stringoplicatus, Crucisaccites monoletus, Marsupipollenites triradiatus, Cycadopites spp,
indicadoras de una edad carbonifera tardia taaltatpérmica temprana (Azcuy y Laffitte,
1981; di Pasquo & Azcuy, 1997ay b).

El estudio de las condiciones paleoambientalesiersg depositaron los estratos de la
supersecuencia Mandiyuti portadores de una abumdaitroflora ha sido recientemente
analizado por di Pasquo & Azcuy (1999), sobre kelde su composicion, afinidad botanica,
requerimientos hidrofiticos y significado paleoégito. Su analisis ha permitido el
reconocimiento de cinco paleocomunidades palesfloais, las cuales sugieren para el lapso
considerado, el desarrollo de condiciones contalestvinculadas a un sistema lacustre
hamedo que evoluciona a condiciones de planicieiadlumas seca. Estos datos son
congruentes con la informacion sedimentolégicagmesla por Del Pap al. (1998).

La supersecuencia Cuevo de acuerdo con la infoemabvista por Sempere (1990,
1995), incluiria sélamente a las Formaciones Cangayitiacua las cuales en Bolivia
podrian ocupar el lapso Carbonifero Tardio — Te@Siemprano, aunque en la Argentina
estas unidades no han proporcionado fosiles (Taniez¥996). La primera se halla
compuesta esencialmente por depdsitos edlicosjdambtériles en Bolivia, mientras que las
calizas de la Formacion Vitiacua en el vecino paigtienenCoelacantus cf. C. granulatus,
un pez atribuido al Triasico (Belt&@n al., 1987),Monotis (Entomonotis) subcircularis, un
bivalvo de la misma edad (Suarez Riglos & DalenzjaEa1993), y una microflora
compuesta por esporas tales conRunctatisporites 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) JardinépP. varius (Bhardwaj) Balme,
Lunatisporites noviaulensis (Leschik) FosterStriatoabietites sp.. Completan la asociacion
granos bisacados comdlisporites parvus de JerseyVitreisporites palidus (Reissinger)
Nilsson, Corisaccites alutas Venkatachala y Kar, y otros conideylandites cf. W. magnus
Bose y Kar) Van der Eem @ycadopites sp., referidos al Pérmico Medio-Tardio hasta
Triasico Temprano (Sempeeeal., 1992).

Es un problema aun no resuelto la vinculacion elasecalizas de las Formaciones
Vitiacua y Copacabana. Estas ultimas de gran delaren Bolivia y Perd han sido
tradicionalmente consideradas de edad pérmica tsragNewelkt al., 1953; Branisa, 1965;
Chamot, 1965). Sin embargo nuevos datos sobre oatexi provenientes de la localidad de
Huarachani-Pacobamba (Merino & Blanco, 1990) y lingios del Angosto del Beu (Ottone
et al., 1998), ambas del norte de Bolivia, y microfésitalcareos y palinomorfos en el rio
Camisea, al sur del Perd (Woedal., 1997), sugieren que en esa region la depositataon
las calizas de Copacabana dio comienzo en el Ciéebomardio. La base de la Formacion
Copacabana es interpretada por Diaz y Dalenz (1888 diacronica, con una antigtiedad
carbonifera tardia en el norte y oeste de Boligggmica temprana en el centro y sur de ese
pais. Esta antigledad es todavia mas joven pardelodsitos calcareos de la Formacion
Vitiacua reconocidos en el sur de Bolivia y noreAdgentina.

Cuenca Arizaro

La informacion paleontolégica procedente de esenca relacionada con la parte
superior de la Formacion Cerro Oscuro consisterendés atribuidas &edekurtzia sp.
(Carrizo, comunicacion personal) §phenopteridium sp. cuya antigiiedad es sin dudas
atribuible al Carbonifero Tardio (Acefolaza et 4B72a). En cuanto a la suprayacente
Formacion Arizaro en la que alternan bancos deisuan cuarzosas calcareas, arcilitas
rojizas, tobas, conglomerados y calizas cristalipessenta una variada fauna consistente en
braquidopodos comd<ochiproductus peruvianus (D’Orbigny), Lissochonetes sp. cf. L.
geinitzianus (Waagen),Composita sp. cf.C. subtilita (Hall), Reticulatia sp., gastrépodos
como Euconospira arizaroensis Acefiolazaet al., bivalvos comoAviculopecten sp.,
briozoarios comoTabulipora aff. T. carbonaria, Fenestella sp. y foraminiferos no
fusulinidos comdParathikinella pachyseptata BenedettoGeinitzina 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 ultimos se proponeedad pérmica
temprana a media (Benedetto, 1977).
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APENDICE | — 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 chacoparanenss Ottone 1989

Cristatisporites crasslabratus Archangelsky y Gamerro 1979
Crigtatisporitesinconstans Archangelsky y Gamerro 1979
Crigatisporitesinordinatus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978

Crigtatisporites menendezi (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985
Crigtatisporitesrollerii Ottone 1989

Cristati sporites scabiosus Menéndez 1965

Crigtatisporites sp.

Crigtatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césarb198
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 Buttetivdr967
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
Granulatisporitesvarigranifer Menéndez y Azcuy 1971

Kraeusdlisporites malanzanensis Azcuy, 1975

Kraeusdlisporites volkheimerii Azcuy 1975

Krausdlisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves 1970
Laevigatosporitesvulgaris (Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern & Dinger 1973
Leiotriletes directus Balme & Hennelly 1956

Leotriletes sp. C Azcuy 1975

Lundbladispora brazilienss (Pant y Srivastava) M. Toigo & Pons,1974 emend.difd 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

Raigrickia paganciana Azcuy 1975

Raistrickia radiosa Playford y Helby 1968

Raigrickia rotunda Azcuy 1975

Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991

Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose 1934

Reticulatisporitesreticulatus (Ibrahim) lbrahim 1933

Retusotriletes smplex Naumova 1953
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Spedlaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar & Navale) Playford & Powis 1979
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford & Powis 1979
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy 1975b

Stenozonotriletes menendezi Azcuy 1975

Thymospora pseudothiessenii (Kosanke; Wilson y Venk. (1963) Alpern y Doubind&73
Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporitesciliaris (Luber) Sullivan 1964

Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979

Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957

Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955

Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez 1988

Verrucos sporites verrucosus (Ibrahim) lbrahim 1933

GRANOS DE POLEN

Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo en prensa
Cannanoropollisdensus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Cannanoropollisjanakii Potonié y Sah 1960

Cannanoropollis sp.

Cannanoropollistriangularis (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

Gondwanapoallis sp. cf.G. frenguellii (Césari) Gutierrez 1993
Limitisporites sp. cf.L. rectus Leschik 1956
Marsupipollenitestriradiatus 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
Plicatipollenitestrigonalis Lele 1964

Potonieisporites barrelis Tiwari 1965

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerrgd9
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 Kiitzing 1849

Brazlea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975
Greinervillites sp.

Kagulubeites sp. cf.K. balmel Bose y Maheshwari 1968
Maculatasporitesindicus Tiwari 1964
Quadrisporiteshorridus Hennelly ex Potonié y Lele 1961
Rugaletes sp.

Tetraporina spp.
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APENCIDE 2

LAMINA 1

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura &.
Figura B.
Figura 7.
Figura 3.

Cristatisporites menendezif (Menendez v Azcuy) Playford, BAFC-PI 11571 40 /100 (487 um).
Cristatisporites rofferii Ottone; BAFC-PI451(2) 56/31 (B2 4 urm).

Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensiz Azcuy, BAFC-PI 1157 (1) 44 71105 3 (5357
Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy;, BAFC-PI451(2) 51/113 (52 um).
Densosporites stellates Azcuy, BAFC-P1 1148(1) 35,7113 9 (56 8).

Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy, BAFC-PI 451(2) 5657 (73 um).

Cystoptychus sp. of C. velatus Félix y Burbridge; BAFC-PI1ED4) 33 6457 1 (67,3 um).
Schopfipolienites ellipsoides var. corporens Meves, BAFC-PI1263(1)33,3/90 9 (122 um).
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LAMINA 2

Figura 1. Dictyotriletes bireticulatus (lbrahirm) Potonié y Kremp emend. Smith y Butterwarth; BAFC-FI
1148(1) 56/95 5 (56 um).

Figura 2. Laevigatosporites valgaris (Ibrahim, Potonié v Kremp) Alpern y Doubinger; BAFC-PI1252(1)
394107 (47 um).

Figura 3. Cristatisporites chacoparanensis Ottone; BAFC-Pl 1164(1) 41 896 (32 8 um).

Figura 4. Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford, BAFC-PI 11684(1) 40 384 3 (B3 um).
Figura 5. Raistrickia densa Menendez; BAFC-PI 1138{11 351461 (53,4 um).

Figura B. Werrucosisporites donarii Potonié v Kremp; BAFC-PI 448(5) 25 3/97 1 (57 um).

Figura 7. Cannanoropollis trianguiaris (Mehta) Bose y Maheshwari; BAFC-FI 1C(058) 514111 (112 um).
Figura 8. Potonieisporites novicus Bhardwa] emend. Poort y Yeld, BAFC-PI451(5) 30 8/42 5 (174
urnj.
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LAMINA 3

Figura 1. Granwlatisporites micronodosus Archangelsky vy Gamerro; BAFC-P1 1133(1) 28 5563 (49 um).
Figura 2. Verrucosisporites verrucosus (|lbrahim) lbrahim; BAFC-PI 1135(2) 48 3/104,3 (53 4 um).

Figura 3. Reticwiatisporites passaspectus Ottone; BAFC-PI 1C{05) 46 77104 (50 um).

Figura 4. Cyclogranisporites microgranmlatus (Menéndez y Azcuy) Archangelsky v Gamerro; BAFC-PI
1138(1) 22 5102 8 (52 um).

Figura 5. Cycadopites sp.; BAFC-PIMC01) 41 141026 (79 um).

Figura . Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy v di Pasquo; BAFC-PI 1157(1) 45103 9 (112
.

Figura 7. Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly; BAFC-PI 1C{01) 33,3407 (B2 B um).

Figura 5. Potonieisporites densus Maheshwari; BAFC-PI 1149(1) 61/97 2 (164 um).
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Cuencas NAVIDAD ARIZARO TARIJA
Pais CHILE ARGENTINA BOLIVIA
Region
. A. Victoria Qda. de las Zorras Salar del Rincon S. Subandinas S. Subandinas Sur
Localida
PERMICO
SUPERIOR % 7
Vitiacua Vitiacua
2 L1 L4 L]
PERMICO A. Victoria f f
: Arizaro Cangapi Cangapi
R AL LU L L]
AR Cerro Oscuro San Telmo San Telmo
Inferior
” Escarpment Escarpment
CARBONIF. : m m -
Tarija [Tarija / Chorro / Taiguat]
SUPERIOR § §
Itacuami Itacuami
Tupambi Tupambi
CARBONIF.
INFERIOR
Qda. de las Itacua / Saipurt
Zorras
DEVONICO Qda. Icnitas Salar del Rincon Los Monos lquiri

CUADRO 1 Correlacion de unidades de las cuencas Tarija (Argentina - Bolivia), Arizaro (Argentina - Chile) y Navidad (Chile)
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Figura 1: Distribucién areal de los depésitos neopaleozoicos en las cuencas Tarija y Arizaro

Los puntos sefialan las localidades con estudios palinolégicos
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APENCIDE 2
LAMINA 1

Figura 1.Crigtatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford; BAFC-PI 1157(1) 4Q(&)
(48,7 um).

Figura 2.Cristatisporites rollerii Ottone; BAFC-PI 451(2) 56/91 (82,4 um).

Figura 3.Anapiculatisporites sp. cf.A. argentinensis Azcuy; BAFC-PI 1157(1) 44,7/105,8 (55,7).

Figura 4.Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy; BAFC-PI 451(2) 51/113 (52 um).

Figura 5.Densosporites stellatus Azcuy; BAFC-PI 1148(1) 38,7/113,9 (56,8).

Figura 6.Kraeusdisporites volkheimerii Azcuy; BAFC-PI 451(2) 56/97 (73 um).

Figura 7.Cystoptychus sp. cf.C. velatus Félix y Burbridge; BAFC-PI 1E(04) 33,6/97,1 (6 T®).

Figura 8.Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus Neves; BAFC-PI 1263(1) 33,3/90,9 (122 um).

LAMINA 2

Figura 1.Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith y ButterthpBAFC-
Pl 1148(1) 56/95,5 (56 um).

Figura 2.Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim, Potonié y Kremp) Alpern y Doubinger; B&HI
1252(1) 39/107 (47 um).

Figura 3.Cristatisporites chacoparanensis Ottone; BAFC-PI 1164(1) 41,8/96 (92,8 um).

Figura 4.Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford; BAFC-PI 1164(1) 40488 (63
um).

Figura 5.Raistrickia densa Menéndez; BAFC-PI 1139(1) 35,1/96,1 (53,4 um).

Figura 6.Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp; BAFC-PI 448(5) 25,3/97,1 (57 um).

Figura 7.Cannanoropallis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari; BAFC-PI 1C(05) 51/111%
um).

Figura 8.Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort y Veld; BAFC-PI 451(5) 39285 (174
um).

LAMINA 3

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

Figura 2.Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) lbrahim; BAFC-PI 1138(2) 48,9/104,3 (3m).

Figura 3.Reticulatisporites passaspectus Ottone; BAFC-PI 1C(05) 46,7/104 (50 um).

Figura 4. Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Archangelsky y Gamerro;
BAFC-PI 1138(1) 22,5/102,8 (52 um).

Figura 5.Cycadopites sp.; BAFC-PI 1C(01) 41,1/102,6 (79 um).

Figura 6. Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo; BAFC-PI 11h7(
45/103,9 (112 um).

Figura 7 .Marsupipollenitestriradiatus Balme y Hennelly; BAFC-PI 1C(01) 33,3/107 (62,6)um

Figura 8.Potonieisporites densus Maheshwari; BAFC-Pl 1149(1) 61/97,2 (164 um).
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