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Abstract. The recognition of 165 
indigenous species and their 
stratigraphic range in the Macharetí 
and Mandiyutí Groups from Tarija 
Basin (northern Argentina and 
southern Bolivia), allowed the 
proposal of a biostratigraphic scheme 
composed of a Superzone 
Kraeuselisporites volkheimeri-
Circumplicatipollis plicatus (VP),  
which wass divided into five First 
Appearance Interval Palynozones. 
The first three oldest zones, called 
Crassispora kosankei - Cystoptychus 
azcuyi (KA), Raistrickia radiosa – 
Apiculatasporites spinulistratus (RS), 
and Dictyotriletes bireticulatus – 
Cristatisporites chacoparanensis (BC), 
attributed to the Serpukhovian?-
Moscovian, while the other two ones, 
Converrucosisporites micronodosus – 
Reticulatisporites reticulatus (MR) 
and Marsupipollenites triradiatus – 
Lundbladispora braziliensis (TB), 
were akin to the Moscovian-
?Gzhelian. The age was based on the 
biostratigraphic range of several key-
species and the stratigraphic position 
and roughly, the time involved in the 
deposition of the succession. The 
abundant presence of common 
species with other palynofloras from 
the Pennsylvanian of South America, 
especially from Argentina and Brazil 

also supported this age. Concerning 
the 154 reworked species recognized, 
mostly are illustrated and they 
confirm the deposition of Devonian 
strata that at the D-C boundary were 
uplifted (Chanic Orogeny) developing 
the western Oriental Protocordilleran 
and south-eastern Michicola Arc. Both 
ranges were the boundaries of 
southern part of the Tarija Basin and 
they were eroded mostly during the 
Pennsylvanian. The Mississippian 
species also reworked into the 
Pennsylvanian assemblages, are 
evidences of deposition during this 
time in this region.  

Part 2. The atlas contains the 
description and illustration of all 
indigenous species of spores, pollen 
grains and algae, arranged following 
these three major groups in 
alphabetical order. The morpho-
taxonomic order list of taxa included 
along with several charts containing 
information about the quantitative 
and stratigraphic distribution of 
indigenous and recycled species 
(mostly from the Devonian).  

 
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 
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Bolivia), ha permitido proponer un 
esquema bioestratigráfico compuesto 
por una Superzona denominada 
Kraeuselisporites volkheimeri-
Circumplicatipollis plicatus y dividida 
en cinco Palinozonas de Intervalo de 
Primera Aparición. Las tres primeras 
zonas más antiguas, denominadas 
Crassispora kosankei - Cystoptychus 
azcuyi, Raistrickia radiosa – 
Apiculatasporites spinulistratus y 
Dictyotriletes bireticulatus – 
Cristatisporites chacoparanensis, son 
atribuidas al Serpukhoviano?-
Moscoviano; las otras dos zonas, 
Granulatisporites micronodosus – 
Reticulatisporites reticulatus y 
Marsupipollenites triradiatus – 
Lundbladispora braziliensis, abarcan 
el Moscoviano-¿Ghezeliano. La edad 
de las palinozonas se basa en el rango 
bioestratigráfico de especies clave 
seleccionadas y su posición dentro de 
la sucesión litoestratigráfica, así como 
el tiempo aproximado de 
depositación. Además, se apoya en la 
presencia de conspicuas especies 
comunes con palinofloras del 
Carbonífero de América del Sur, 
especialmente Argentina y Brasil. Con 
respecto a las 154 especies 
retrabajadas reconocidas en estas 
biozonas, e ilustradas en su mayoría, 
permiten confirmar la depositación 
de estratos del Devónico y a partir del 
límite D-C la Orogenia Chánica habría 
dado lugar a la formación de las 
cordilleras Protocordillera Oriental y 
Arco de Michicola. Ambas cordilleras 
actuaron de límites de la parte sur de 
la Cuenca Tarija y fueron erosionadas 
principalmente durante el 
Pennsylvaniano. Las especies 
retrabajadas del Mississippiano 
también presentes en las asociaciones 
pennsylvanianas, son evidencia de la 
depositación de sedimentitas durante 
ese intervalo en la región. 

 Parte 2. El atlas contiene la 
descripción e ilustración de todas las 
especies autóctonas de esporas, 
granos de polen y algas, dispuestas 
siguiendo estos tres grupos 
principales en orden alfabético. Se 
incluye la lista de especies en orden 
morfo(para)taxonómico junto con 
tablas que contienen información 
sobre la distribución cuantitativa y 
estratigráfica de especies autóctonas 
y recicladas en su mayoría del 
Devónico. 
 
Key Words. Palynology. 
Biostratigraphy. Correlation. 
Reworking. Pennsylvanian. Tarija 
Basin. Bolivia. Argentina. 
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Bioestratigrafía. Correlación. 
Retrabajo. Pennsylvaniano. Cuenca 
Tarija. Bolivia. Argentina. 

 
1 Introducción 
 En esta contribución se 
presenta una información geológica y 
palinoestratigráfica de los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí 
(Pennsylvaniano, Cuenca Tarija) 
procedente de las localidades 
Balapuca, en el extremo sur de Bolivia 
(sierra de San Telmo), y en el norte de 
Argentina, las quebradas Tuyunti, 
Iquira, Yacuy y Caraparí (sierra 
Aguaragüe) y los pozos Tonono X-1 y 
Fortín Alegre X-1 ubicados en el 
subsuelo de la Llanura Chacosalteña 
(Figuras 1-3). La información cuali-
cuantitativa de las asociaciones 
estudiadas y la distribución 
estratigráfica de las especies 
autóctonas y retrabajadas aquí 
tratadas corresponden a datos 
inéditos del trabajo de tesis doctoral 
realizado por di Pasquo (1999). Con 
base en esta información la autora 
propuso un esquema 
bioestratigráfico del Pennsylvaniano 
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de la Cuenca Tarija (Figura 4), el cual 
fue publicado por di Pasquo (2002a, 
2003, 2007c). El tratamiento 
taxonómico de las especies 
autóctonas halladas en dichas 
unidades estratigráficas conforma la 
segunda parte de este trabajo, en el 
cual se describen e ilustran a modo de 
atlas (parte 2, este volumen). Se 
incluye también, información 
publicada por la autora sobre 
localidades de la región tales como el 
anticlinal San Pedro en la sierra San 
Antonio (di Pasquo et al., 2001) y las 
quebradas Aguas Blancas (di Pasquo, 
2004, 2009a) y Zanja Honda (di 
Pasquo y del Papa, 2004; del Papa y di 
Pasquo, 2007) en la sierra Aguaragüe 
(Figura 2). En conjunto, los trabajos 
mencionados conforman un aporte al 
conocimiento sobre la 
paleobiodiversidad tanto de especies 
autóctonas del Pennsylvaniano como 
las formas retrabajadas del Devónico 
y Mississippiano para la Cuenca 
Tarija. Esta información contribuye 
también a mejorar el conocimiento 
sobre la evolución paleogeográfica y 
paleoclimática de la región con base 
en los cambios paleoflorísticos 
registrados y sus diferencias 
composicionales en relación a otras 
microfloras coetáneas del resto de 
América del Sur y del mundo. 
 Sin embargo, el grado de 
avance en el conocimiento de las 
microfloras especialmente en el lapso 
Devónico tardío (Famenniano) – 
Mississippiano (Tournaisiano) en 
esta región requiere de mayor 
cantidad de estudios todavía, para 
lograr de forma más acabada una 
interpretación sobre su evolución y 
distribución paleobiogeográfica en 
relación con procesos tectónicos, 
glaciarios u otros cambios 
paleoclimáticos y variaciones del 
nivel del mar acontecidos en el oeste 
de Gondwana. Estudios más 

detallados de las microfloras 
devónicas de la región permitió y 
permitirá clasificar de manera más 
precisa las especies designadas como 
retrabajadas, especialmente cuando 
se trata de especies nuevas. Como 
ejemplo de esto se cita el trabajo de di 
Pasquo (2007 a), quien definió dos 
especies, Leiotriletes balapucensis y 
Endoculeospora altobellii, halladas en 
la Formación Los Monos (Devónico 
Medio a Frasniano) en Balapuca 
(extremo sur de Bolivia). Ambas 
especies habían sido reconocidas e 
ilustradas por di Pasquo (1999), 
como especies indeterminadas en las 
asociaciones del Pennsylvaniano y 
consideradas formas retrabajadas 
(Apéndice 1). Por ello, se refuerza la 
necesidad de continuar 
profundizando investigaciones 
taxonómicas y estratigráficas del 
Devónico y Carbonífero de la Cuenca 
Tarija, las cuales contribuirán además 
a mejorar el esquema 
bioestratigráfico del Pennsylvaniano 
(e.g., di Pasquo y Anderson, 2012), y 
proponer un nuevo esquema para las 
unidades del Devónico y 
Mississippiano. Los esquemas 
publicados por Suárez Soruco y Lobo 
Boneta (1983) y Limachi et al. (1996) 
no incluyeron listas completas de 
especies con su distribución 
estratigráfica ni ilustraciones, lo cual 
impide utilizarlos con confiabilidad. 
Troth et al. (2011) por su parte, 
propusieron un esquema de picos de 
dominancia de ciertas especies de 
acritarcas con base en información de 
subsuelo (cutting y corona).  Los 
estudios paleopalinológicos de esta 
cuenca tienen una aplicación directa 
en la prospección de hidrocarburos y 
en este caso particular son de 
especial importancia por el valor 
económico de los yacimientos de 
hidrocarburos que sus unidades 
contienen o producen. Asimismo, el 
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área de estudio constituye en la 
actualidad una de las zonas 
petrolíferas y gasíferas de gran 
desarrollo en la Argentina y Bolivia 
(Belloti et al., 1995; Starck, 1999; 
Disalvo y Villar, 1999; Weis, 2000). 
 
2 Marco palinoestratigráfico del 
Devónico y Carbonífero en la 
región  

Los estudios palinológicos 
efectuados en los depósitos clásticos 
de los Grupos Macharetí (Formaciones 
Tupambi, Itacuamí y Tarija) y 
Mandiyutí (Formaciones Escarpment y 
San Telmo), presentes en la región 
subandina del Norte de Argentina y 
Sur de Bolivia (Figuras 1-4), han 
permitido demostrar que su edad es 
Pennsylvaniano (e.g., Azcuy y Laffitte, 
1981; di Pasquo, 2003; di Pasquo y 
Anderson, 2012). Sus rocas han 
brindado abundantes palinomorfos 
estudiados en forma preliminar, 
presentados en informes inéditos o 
en contribuciones cortas y en su 
mayoría sin ilustraciones, entre las 
décadas del ‘60 al ’80. Desde entonces 
hasta la actualidad se plantearon dos 
esquemas bioestratigráficos, el 
primero (Azcuy y Laffitte, 1981), 
pionero e informal, no incluye 
descripciones ni ilustraciones del 
material considerado y menciona la 
posible presencia de palinomorfos 
retrabajados junto con el material 
autóctono considerado del 
Pennsylvaniano. Más recientemente, 
di Pasquo (2002a, 2003) estableció el 
primer esquema bioestratigráfico 
formal para dicho lapso en la Cuenca 
Tarija, sobre la base de un estudio 
palinológico de detalle (di Pasquo, 
1999), realizado en diversos perfiles 
de superficie y subsuelo en las Sierras 
Subandinas y la Llanura Chaco-
Salteña (Figura 2). Parte de esta 
información fue plasmada en varias 
contribuciones de carácter 

sistemático y estratigráfico (di 
Pasquo y Azcuy, 1997a, 1997b, 1999 
a, 1999b; Azcuy y di Pasquo, 2000b; 
di Pasquo et al., 2001; di Pasquo, 
2002a). Sobre la base del análisis 
cuali-cuantitativo de las especies 
autóctonas y su distribución 
estratigráfica, en especial de aquéllas 
con un rango acotado, se estableció 
un esquema bioestratigráfico 
compuesto por cinco biozonas de 
intervalo de primera aparición 
reunidas en la Superzona 
Kraeuselisporites volkheimerii-
Circumplicatipollis plicatus (VP). De 
base a techo, las Biozonas fueron 
denominadas Crassispora kosankei-
Cystoptychus azcuyi (KA), Raistrickia 
radiosa–Apiculatasporites 
spinulistratus (RS), Dictyotriletes 
bireticulatus–Cristatisporites 
chacoparanensis (BC), 
Converrucosisporites micronodosus–
Reticulatisporites reticulatus (MR) y 
Marsupipollenites triradiatus–
Lundbladispora braziliensis (TB) 
(Figura 4, di Pasquo, 2002a, 2003). 
Las formas de rango longevo presentes 
en la Superzona VP (Figura 4) apoyan 
la interpretación de una sedimentación 
relativamente continua durante el 
tiempo de depositación de los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí en acuerdo con 
algunos autores (e.g., Starck, 1995). No 
se descartaron posibles discontinui-
dades producto de episodios erosivos 
o de no depositación tanto entre como 
dentro de las unidades formacionales 
representadas por cortos hiatos (di 
Pasquo, 2003). Las tres primeras 
biozonas son atribuidas al 
Pennsylvaniano temprano y las otras 
dos, al Pennsylvaniano tardío. Este 
esquema fue apoyado por nuevos 
datos publicados por del Papa y di 
Pasquo (2007) y di Pasquo (2009a). 
Azcuy et al. (2007) presentaron un 
trabajo de síntesis bioestratigráfico 
basado en información actualizada de 
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distintos grupos paleontológicos de 
países del sur de América del Sur 
(Argentina, Brasil, Bolivia, Uruguay, 
Chile y Perú), a partir de la cual 
propusieron un esquema de 
correlación bioestratigráfica y 
estratigráfica.  

Publicaciones con análisis 
sistemáticos o con listas ilustradas de 
palinomorfos de unidades del 
Devónico y Mississippiano son aún 
escasas tanto en Bolivia (Lobo 
Boneta, 1975; Kimyai, 1983; 
McGregor, 1984; Pérez Leyton, 1990, 
1991; Blieck et al., 1996; Grahn, 2002, 
2005; di Pasquo, 2007 a, 2007b), 
como en el noroeste de la Argentina 
(Volkheimer et al., 1983, 1986; 
Barreda, 1986; Ottone, 1996; Grahn y 
Gutiérrez, 2001; Grahn, 2002, 2005; 
di Pasquo y Noetinger, 2008; 
Noetinger, 2008; di Pasquo et al., 
2009a; Noetinger y di Pasquo, 2010, 
2011) y el noroeste de Paraguay 
(Menéndez y Pöthe de Baldis, 1967; 
Pöthe de Baldis, 1974, 1979). Estas 
contribuciones fueron de gran 
importancia para realizar la 
clasificación de gran parte de las 
especies halladas en las asociaciones 
del Pennsylvaniano de la región de 
estudio aquí presentada. La 
determinación sistemática a nivel 
específico ha revelado la presencia de 
diversas especies de rango 
estratigráfico acotado principalmente 
al Devónico (e.g., Grandispora 
pseudoreticulata, Maranhites mosesii, 
Retispora lepidophyta), y otras en 
menor proporción, resultan ser algo 
más antiguas o más jóvenes como el 
Mississippiano (e.g., Reticulatisporites 
cancellatus). Todas en conjunto 
constituyen el grupo de palinomorfos 
interpretado como retrabajado de 
depósitos sedimentarios de esas 
edades. Un análisis del significado 
cronológico y de la procedencia de las 
especies retrabajadas halladas en los 

Grupos Macharetí y Mandiyutí fue 
presentado por di Pasquo y Azcuy 
(1997 a, 1997b) y di Pasquo (1999, 
2003), quienes reconocieron que el 
conjunto de especies recicladas 
aparece en variada proporción (entre 
20% y 90%) según los niveles y las 
localidades estudiadas (Tabla 1). Por 
ejemplo, en el perfil de Balapuca 
(Figura 2), las asociaciones 
palinológicas de los Grupos Macharetí 
y Mandiyutí presentan especies 
retrabajadas tanto del Devónico como 
del Mississippiano como se verá más 
adelante (e.g., di Pasquo, 2003). Sin 
embargo, la autora desconocía hasta 
terminar su trabajo doctoral, la 
composición palinológica de la 
sección devónica subyacente en el 
perfil de Balapuca, la cual fue 
estudiada y publicada más 
recientemente (di Pasquo, 2005). di 
Pasquo (2007 a, 2007b) registró dos 
asociaciones palinológicas y la 
presencia de “Haplostigma furquei” en 
la Formación Los Monos, atribuidas al 
Eifeliano tardío y Givetiano 
respectivamente, mientras que la 
Formación suprayacente Itacua 
brindó esporas autóctonas del 
Viseano temprano (Mississippiano) 
junto con otras formas consideradas 
retrabajadas del Devónico (acritarcas, 
prasinofitas, criptosporas, 
megasporas, quitinozoarios), las 
cuales en su mayoría fueron 
identificadas en las asociaciones de la 
Formación Los Monos. 

Otros trabajos palinoestratigrá- 
ficos sobre el límite D-C realizados en 
algunas localidades del sur de Bolivia y 
norte de Argentina indican la 
presencia de un hiato que incluye por 
lo menos el Fameniano y Tournaisiano 
(e.g., di Pasquo, 2005, 2007 b, 2007c, 
2008b) hasta el Serpukhoviano (e.g., di 
Pasquo, 2003; di Pasquo y Noetinger, 
2008; Vergel et al., 2008). Entre ellos 
se destaca la realización de nuevos 
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estudios en el norte de Argentina y 
Bolivia tanto en las unidades del 
Silúrico (di Pasquo et al., 2010, 2011), 
Devónico (e.g., di Pasquo, 2008 a; 
Noetinger y di Pasquo, 2008 a, 2008b, 
2009, 2010, 2011; di Pasquo et al., 
2009 a, 2009b; Noetinger, 2010, 
2011) y Carbonífero- Pérmico (e.g., di 
Pasquo, 2008b, 2009 a, 2009b; di 
Pasquo et al., 2009 c). Los primeros 
registros palinológicos obtenidos de 
sedimentitas del Devónico y 
Pennsylvaniano del sector norte de la 
Sierra de Zenta fueron presentados 
por di Pasquo y Vergel (2008), 
Noetinger y di Pasquo (2008a) y 
Vergel et al. (2008 a, 2008 b). 
Noetinger y di Pasquo (2008a, 2009a) 
presentaron los resultados 
palinológicos obtenidos de la sección 
Abra Límite (65º 0.343’ O, 23º10.858’ 
S) en el sector norte de la sierra de 
Zenta (Cordillera Oriental), Provincia 
de Jujuy, Argentina. Este perfil 
corresponde a una alternancia de 
areniscas finas a gruesas con pelitas y 
conglomerados subordinados. De esta 
sucesión se recuperaron 
quitinozoarios, acritarcas y esporas 
entre los cuales se citan Angochitina 
chlupaci Paris y Laufeld 
(Lochkoviano), Hoegisphaera cf. 
glabra Staplin (Silúrico tardío?-
Eifeliano-Givetiano) y Diboliporites 
farraginis McGregor y Camfield 
(Eifeliano-Givetiano) que sugieren 
una edad devónica temprana a media 
para la parte estudiada atribuible al 
Grupo Picachos en dicha localidad 
(véase di Pasquo, 2014, Léxico del 
Devónico). En tanto, di Pasquo y 
Vergel (2008) en Zenta, informaron el 
reconocimiento de asociaciones de 
esporas y granos de polen 
monosaccado atribuidas a la Biozona 
BC (Pennsylvaniano temprano) en la 
Formación Tarija, y confirmaron la 
existencia de un importante hiato 

Devónico tardío-Mississippiano con 
los estratos devónicos subyacentes.  

Nuevos resultados 
palinológicos también fueron 
obtenidos del Pozo San Antonio X-1 
en el norte de Salta, Argentina. 
Noetinger y di Pasquo (2008b, 2011) 
registraron tres asociaciones 
palinológicas comprendidas en la 
Formación Huamampampa-Los 
Monos-Iquirí atribuidas al Eifeliano 
tardío - Frasniano temprano, y la 
interpretación paleoambiental de esta 
sucesión sugiere una alternancia 
entre ambientes marinos en general 
someros a ambientes mixtos, apoyada 
además, en las características 
litológicas del pozo. A partir de los 
2500 m de profundidad di Pasquo y 
Noetinger (2008) establecen la 
presencia de la Biozona KA di Pasquo 
2003 del Pennsylvaniano temprano y 
un hiato entre ambas asociaciones 
que podría abarcar por lo menos el 
Fameniano y el Mississippiano. Esta 
nueva información junto con otros 
estudios aún en progreso por la 
autora, ha sido utilizada para 
confirmar o mejorar la lista ilustrada 
de especies retrabajadas (Apéndice 
1). 
 
3 Materiales y métodos 
 Las muestras fértiles 
estudiadas por di Pasquo (1999) 
fueron obtenidas principalmente a 
partir de la realización de dos 
campañas en 1998 y 2000 en el marco 
de las tareas de doctorado (cf. 
Agradecimientos). En la primera 
campaña se realizó el levantamiento 
de los perfiles Tuyunti, Iquira, Yacuy y 
Caraparí en la sierra de Aguaragüe  
(Argentina), y el perfil de Balapuca 
(sierra de San Telmo, Bolivia), desde la 
parte alta de la Formación Pescado (o 
Huamampampa, Emsiano a Givetiano 
temprano según diversos autores, e.g., 
Grahn, 2002) hasta los depósitos del 
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Grupo Cuevo (Pérmico) (Figuras 2, 3). 
En todos los perfiles se recolectaron 
muestras palinológicas de los niveles 
apropiados, y restos de megafósiles 
tanto plantas como invertebrados 
donde aparecieron, especialmente en 
las secciones del Devónico. En la 
segunda campaña fue posible 
muestrear los niveles diamictíticos que 
se encuentran entre la Formación 
Tupambi y el tope del Devónico en el 
perfil de Balapuca (capas inaccesibles 
por la crecida del río en la campaña de 
1998), y se realizó el levantamiento y 
muestreo palinológico y paleobotánico 
del perfil de Aguas Blancas en la sierra 
de Aguaragüe. Por otro lado, di Pasquo 
(1999) re-estudió las muestras 
palinológicas correspondientes al 
trabajo publicado por Azcuy y Laffitte 
(1981), y las de dos trabajos finales de 
licenciatura en las quebradas Tuyunti, 
Iquira (Barbagallo, 1986) y Caraparí 
(Tapia, 1985), alojadas en la Palinoteca 
del Departamento de Geología (FCEN, 
UBA), e integró sus resultados a los 
obtenidos de las mismas secciones 
mencionadas relevadas en las 
campañas realizadas por la autora. En 
su conjunto todos los resultados 
forman parte del trabajo 
bioestratigráfico publicado por di 
Pasquo (2003). Los restos de plantas 
fósiles del perfil de Aguas Blancas 
están alojados en el repositorio del 
Dpto. Geología – FCEN bajo el 
acrónimo BAFC-Pb. Para el análisis 
palinológico se seleccionaron 
especialmente las pelitas y 
diamictitas de matriz arcillosa de 
colores castaño, gris hasta gris 
verdoso claro por considerarse las 
litologías potencialmente más 
apropiadas, la cuales en su mayoría 
resultaron fértiles. Sin embargo, 
también fueron procesadas pelitas y 
diamictitas de colores castaño 
morados hasta rojizos y calizas de 
varios colores, las cuales en su 

mayoría resultaron estériles. Los 
resultados paleobotánicos y 
palinológicos correspondientes al 
perfil de Aguas Blancas (Salta), fueron 
publicados por di Pasquo (2009a).  
 Todas las litologías fueron 
procesadas siguiendo la metodología 
palinológica estandar (Traverse, 
2007). El proceso se inicia con la 
molienda de la roca a un tamaño fino 
(hasta 2 mm), eliminación de la 
fracción clástica con ácidos 
inorgánicos (HF, HCl) y un tratamiento 
final con HCl caliente para lograr un 
mejor desprendimiento de los 
palinomorfos del material húmico si 
fuera necesario. Los residuos filtrados 
con malla de 25 µm son montados 
con gelatina – glicerina. Las muestras 
son rotuladas con la sigla del 
repositorio correspondiente (BAFC-
Pl, acrónimo de la Palinoteca del 
Departamento de Geología de la 
Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad de 
Buenos Aires, di Pasquo y Ottone, 
2009; CICYTTP-Pl, acrónimo del 
CICYTTP-CONICET en Diamante, 
Entre Ríos). En este trabajo las 
siglas/acrónimos de los preparados o 
muestras palinológicas son referidas 
de acuerdo a la colección en la que 
fueron ingresados originalmente, si 
bien en la actualidad todas las 
muestras (roca, residuo y preparado 
palinológico) correspondientes al 
trabajo doctoral y las publicaciones 
derivadas de este estudio y otros 
posteriores se encuentran alojadas en 
la Palinoteca del CICYTTP, bajo la 
tutela/curadora di Pasquo (di Pasquo 
y Silvestri, 2014) con la autorización 
de ambas instituciones. Para realizar 
el análisis palinológico durante el 
período de doctorado (1994-1998), di 
Pasquo utilizó un microscopio 
trinocular Orthoplan Leitz (No. 
4303017) con cámara fotográfica 
Orthomat utilizando película papel 
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hasta 1997, cuando se adquirió y 
adaptó una videocámara digital 
Pixera (1.2 Megapixels), con la cual 
fueron adquiridas parte de las 
fotografías ilustradas en su trabajo de 
doctorado (di Pasquo, 1999). Por ello 
este trabajo constituye el primero 
de su tipo en Paleopalinología en 
Argentina en el cual se 
presentaron ilustraciones de 
fotografía papel y digital, e  
introdujo un gran cambio en la forma 
de adquirir imágenes en microscopio 
óptico. En dicho momento las revistas 
periódicas no aceptaban fotografías 
digitales, sino sólo hasta varios años 
después comenzó la aceptación de 
este tipo de imágenes. Es así que las 
primeras publicaciones incluyeron 
imágenes digitales que fueron 
impresas simulando la fotografía 
papel (e.g., di Pasquo y Azcuy, 1999; 
Azcuy y di Pasquo, 2000; di Pasquo et 
al., 2001). En 2000, Pixera fue 
reemplazada por una videocámara 
Motic 2.0 (2.0 Mp) mejorando así la 
resolución de las imágenes obtenidas 
a partir de ese momento en el mismo 
microscopio. Las coordenadas y 
fotografías de la mayoría de los 
palinomorfos retrabajados (Láminas 
1-25) y de las especies autóctonas 
ilustradas en la parte 2 de este 
volumen, corresponden al 
microscopio Orthomat mencionado. 
Sólo unas pocas fotografías son 
incluidas en las láminas de ambas 
partes (véase referencia), las cuales 
fueron tomadas con videocámaras 
adosadas a nuevos microscopios 
adquiridos e incorporados a su lugar 
de trabajo a saber: -2007 en la FCEN 
(Nikon Eclipse 80i con objetivos DIC y 
videocámara Pax-it 3.1 Mp); -2011 en 
el CICYTTP (Leica DM500 con equipo 
de fluorescencia de lámpara LED (luz 
fría) y filtro de fluoresceina (ca. 450 
nm) y videocámara Leica EC3 3.0 
Mp). Estos equipos fueron adquiridos 

con subsidios de AGENCIA, CONICET 
y UBACYT (véase Agradecimientos). 
Las fotografías son archivadas en 
formato de alta calidad (Tiff).  
 En la segunda parte se ilustran 
también algunos ejemplares 
analizados principalmente con el 
microscopio electrónico de barrido 
(MEB, Philips serie XL modelo 30) 
perteneciente al Museo Argentino de 
Ciencias Naturales “Bernardino 
Rivadavia” (MACN). Los ejemplares 
fueron montados en un cubreobjeto 
de vidrio, el cual se  adhirió tempora-
riamente a un taco para MEB. El 
material fue metalizado con una 
delgada película de 200 Å Oro-
Paladio, realizado en un metalizador 
“Termo VG Scientific SC 7620”. Luego, 
el cubreobjetos fue removido del taco 
cuidadosamente y pegado con 
gelatina-glicerina en forma invertida 
sobre un portaobjetos, con el fin de 
ilustrar los mismos ejemplares con 
luz transmitida. Se comprobó que la 
delgada película del metalizado 
permitió observar e ilustrar los 
especímenes de manera casi 
semejante a la del material sin 
metalizar.  
 En este trabajo se ha adoptado 
la escala de tiempo recomendada por 
la I.U.G.S. en 2014 (e.g., Cohen et al., 
2014), y se utiliza en el texto el 
término informal “Struniano” como 
equivalente del Famenniano Tardío. 
 
4 Marco geológico de la región  
 Los depósitos del Carbonífero y 
Pérmico en la Cuenca Tarija se 
extienden desde el Norte de Argentina 
(alrededor de 23º latitud Sur) en la 
provincia de Salta (Argentina), y se 
prolongan hacia el norte en el 
territorio boliviano, en la denominada 
Faja Subandina, hasta alcanzar una 
angosta franja transicional entre los 
ríos Chapare y Yapacaní (17º-18º 
latitud Sur), a la latitud de Santa Cruz 
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de la Sierra donde se produce la 
inflexión de la Cordillera de los Andes 
e incluye además, una parte de la 
Cordillera Oriental y el subsuelo de la 
Llanura Chaco-Salteña en Argentina y 
sus prolongaciones en territorio 
boliviano (Chaco) hasta la parte 
noroccidental de Paraguay (Figuras 1, 
2). Esta región es también llamada por 
Surárez Soruco (2000) como 
Subandino Sur y Chaco, mientras que 
la zona norte de Bolivia se incluye 
como parte de la Cuenca Madre de 
Dios (véase también Azcuy y di 
Pasquo, 2000a; Figuras 1, 3). Ambas 
cuencas se sustentan principalmente 
en la diferente composición de sus 
depósitos Pennsylvanianos clásticos 
(Grupos Macharetí y Mandiyutí) vs. 
calcáreos (Grupo Titicaca, ver di 
Pasquo et al., 2019 y referencias). Los 
depósitos marinos siluro-devónicos 
que forman parte del sustrato de las 
cuencas del Paleozoico Superior, 
alcanzaron una distribución mucho 
más amplia y con mayor conexión 
entre los diferentes depocentros 
regionales (o cuencas) y se reconocen 
en general por su plegamiento y 
fallamiento como consecuencia de la 
actividad tectónica en un margen 
activo (Jailllard et al., 2000). En la 
región boliviana dicha actividad fue 
denominada Fase Eohercínica 
considerada equivalente a la Fase 
Chánica, reconocida en la región del 
oeste de Argentina, las cuales habrían 
sido responsables de producir una 
discordancia entre los depósitos del 
Devónico o más antiguos y las 
secuencias del Paleozoico Superior 
(e.g., Turner y Méndez, 1975; Starck et 
al., 1993 a, 1993b; Suárez Soruco, 
2000). 
 El Arco de la Puna o 
Protocordillera Oriental habría 
separado dos depocentros 
neopaleozoicos, al Este la Cuenca 
Tarija y al Oeste la Cuenca Arizaro 

(Mon y Salfity, 1995). La primera es 
interpretada como una cuenca de 
antepaís cuyos otros límites tectónicos 
habrían sido: el Cratón de Guaporé al 
noreste, el Alto de Izozog al este, el 
Arco de Michicola al sureste, mientras 
que la última (Cuenca Arizaro) es una 
cuenca de retroarco cuya historia 
geodinámica parece vincularse con 
otra cuenca de retroarco ubicada más 
al Sur (Cuenca Uspallata-Iglesia, 
integrada por las subcuencas Río 
Blanco y Calingasta-Uspallata; Azcuy y 
di Pasquo, 2000 a; Azcuy et al., 2000, 
2007).  

Las sedimentitas del Siluro-
Devónico de la Cuenca Tarija forman 
parte del basamento de las rocas del 
Carbonífero y constituyeron parte de 
una cuenca sedimentaria marina de 
gran distribución areal y espesor en 
gran parte del territorio boliviano 
hasta el norte de Argentina y 
noroeste de Paraguay. Registros 
paleontológicos sustentan una 
continuidad o conexión con depósitos 
coetáneos en subsuelo y 
afloramientos de la Cuenca Madre de 
Dios (entre los 10˚ lat. S y 20˚ lat. S), 
los cuales constituyen un segmento 
de posición NNW-SSE de casi 1000 
km de extensión. El límite Norte de 
esta cuenca habría sido el Alto de 
Paititi (Anzulovich et al., 2005). A su 
vez esta cuenca, habría estado 
conectada con otras en el norte de 
Perú, Chile y oeste de Brasil (e.g., 
Grahn, 2005). Esto se basa en el 
registro de especies comunes 
principalmente de palinomorfos, 
invertebrados y plantas en depósitos 
devónicos continentales y marinos en 
su mayoría someros reconocidos en 
diferentes localidades (e.g., Castaño y 
Rodrigo, 1978; Barreda, 1986; Pérez-
Leyton, 1991; Ottone, 1996; Limachi 
et al., 1996; Blieck et al., 1996; Grahn, 
2002; Alvarez et al., 2003; Melo, 
2005; di Pasquo, 2005, 2007 a, 2007c; 
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Noetinger y di Pasquo, 2007, 2008b, 
2009b; di Pasquo et al., 2007, 2009 a, y 
referencias en estos últimos trabajos).  

Dalenz Farjat et al. (2002) 
interpretaron los depósitos devónicos 
del Subandino sur y el Chaco (cuenca 
Tarija) como una cuenca de retroarco 
sin acortamiento. Albariño et al. 
(2002) y Alvarez et al. (2003) 
analizaron la misma región y 
establecieron un modelo de 
distribución de facies en un contexto 
secuencial entre el Ludloviano y 
Frasniano, integrando estudios 
paleontológicos en su mayoría 
inéditos. Sobre estas unidades del 
Devónico (o más antiguas) se 
asientan en discordancia las rocas del 
Carbonífero, principalmente del 
Pennsylvaniano presentes en las 
Sierras Subandinas, en la parte 
oriental de la Cordillera Oriental y en 
el subsuelo de la Llanura Chaco-
Salteña en el norte de la Argentina y 
Chaco en el sur de Bolivia (Figuras 1, 
2). El Mississippiano por su parte, 
escasamente preservado y todavía 
muy poco estudiado, es atribuido a las 
Formaciones Saipurú (Suárez Soruco y 
Lobo Boneta, 1983) en la región 
central de Bolivia, o Itacua en la zona 
Sur (Súarez Soruco, 2000) y sólo se 
conocen escasos datos palinológicos 
(e.g. Lobo Boneta, 1975; Suárez 
Soruco, 1989; Pérez Leyton, 1990, 
1991; Limachi et al., 1996; di Pasquo, 
2007b, 2008a). Algunos de estos 
trabajos requieren ser revisados a fin 
de corroborar, completar e ilustrar las 
especies presentes en dichas 
asociaciones (di Pasquo, 2006b).  
 
5 Estratigrafía y paleoambiente 

La sucesión estratigráfica 
fanerozoica del noroeste de la 
Argentina ha sido reinterpretada por 
Starck (1995), aplicando conceptos 
derivados de la estratigráfica 
secuencial en el cual las unidades de 

Carbonífero y Pérmico forman parte 
de la Secuencia II. Esta secuencia se 
compone de dos intervalos mayores 
(Siluro-Devónico y Carbonífero-
Jurásico), separados entre sí por una 
discordancia atribuida a la fase 
Eohercínica o Chánica del final del 
Devónico/comienzo del Carbonífero 
(e.g., Starck et al., 1993 a, 1993b). Por 
otro lado, Suárez Soruco y Díaz 
Martínez (1996) realizaron un 
compendio de todas las unidades 
estratigráficas de Bolivia las cuales 
fueron definidas en ese país mientras 
que las mismas unidades y otras 
equivalentes definidas en Argentina, 
fueron aplicadas a la estratigrafía de 
las provincias de Salta y Jujuy (Azcuy y 
di Pasquo, 2000 a; di Pasquo, 2007c, 
2008a). Las tres supersecuencias 
neopaleozoicas definidas por Starck 
(1995; Starck y del Papa, 2006), 
conservaron los nombres de los 
grupos litoestratigráficos Macharetí, 
Mandiyutí y Cuevo (cf. Reyes, 1972), y 
sus límites discordantes (Figura 3). El 
primero estaba conformado, en 
Bolivia, por las siguientes unidades, 
de base a techo: Itacua, Tupambi, 
Itacuamí, Tarija/Chorro, Taiguati, y el 
segundo, exclusivamente por las 
Formaciones Escarpment y San 
Telmo. En la Argentina, se 
reconocieron sólo las Formaciones 
Tupambi, Itacuamí y Tarija en el Grupo 
Macharetí, el cual alcanza un espesor 
máximo de 1000 m aproximadamente, 
y se asienta sobre un basamento 
devónico en relación de discordancia. 
Cabe destacar que la Formación 
Itacua en Bolivia, se encuentra en 
discordancia tanto con rocas 
devónicas como del Pennsylvaniano, 
y su edad, si bien aún es discutida, 
probablemente se restrinja al 
Mississippiano s.l. (véase di Pasquo y 
Azcuy, 1997; di Pasquo, 2003, 2007 a, 
2007b, 2008a). Por ello, aquí es 
considerada fuera del Grupo 
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Macharetí (di Pasquo en Léxico 
Carbonífero). 
 Starck y del Papa (2006) 
analizaron aspectos geológicos de los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí con el 
fin de sintetizar su evolución 
paleoambiental en la Cuenca Tarija 
durante el Pennsylvaniano. En ambos 
grupos destacan la gran influencia de 
procesos glaciales y la variación lateral 
de facies que explica la complejidad 
estratigráfica y dificulta la correlación 
y datación de las unidades. Cabe acotar 
que la palinología es el único grupo 
paleontológico con un registro más o 
menos continuo y de amplia 
distribución geográfica que, a 
diferencia de los invertebrados y 
plantas fósiles cuyo registro es 
sumamente escaso y restringido 
arealmente (di Pasquo, 2007c, 2009a; 
véase ítem “Otros grupos 
paleontológicos”), permite establecer 
correlaciones confiables en este marco 
de complejas relaciones estratigráficas 
y similitudes litológicas (véase di 
Pasquo, 2003; del Papa y di Pasquo, 
2007).  
 A continuación se presenta una 
síntesis de los aspectos geológicos y 
paleontológicos y las interpretaciones 
paleoambientales de las tres 
supersecuencias neopaleozoicas. 
Pueden ser consultados los Léxicos 
Estratigráficos de Argentina del 
Carbonífero y Pérmico 
http://www.geologica.org.ar/archivos
_usuarios/carbonifero.pdf, 
http://www.geologica.org.ar/archivos
_usuarios/L%C3%A9xicoPmArgentina
.pdf  
 
Formación Itacua (White, 1929, in 
Padula y Reyes, 1958) 

En Bolivia fue denominada 
informalmente por Harrington (1922, 
in Padula y Reyes, 1958) como “T3 
Shale”, una unidad basal en el Grupo 
Macharetí, no reconocida hasta ahora 

en afloramientos en la Argentina. 
Poco después fue definida por White 
(1929, in Padula y Reyes, 1958) como 
Formación Itacua, en la quebrada 
homónima, compuesta por 
diamictitas arenosas violáceas, 
rosadas y grises. Reyes (1972) y 
Suárez Soruco y Díaz Martínez 
(1996), entre otros, aceptaron su 
inclusión en la base del Grupo 
Macharetí, en tanto otros autores la 
han considerado separada de este 
grupo. Suárez Soruco y López 
Pugliessi (1983) la redefinieron como 
Formación Saipurú en la quebrada 
Taputá, pues consideraron que en su 
definición original se habían incluido 
sedimentitas meteorizadas de la 
parte superior de la Formación Los 
Monos (Devónico).  

 Sempere (1990, in Sempere, 
1995) revalidó el nombre Itacua 
apoyado en el resultado de estudios 
de campo en la Sierra de Aguaragüe 
(Bolivia), donde corroboró la 
existencia de capas estratificadas de 
color gris y gris rojizo, que no pueden 
interpretarse como la parte alterada 
del techo de la Formación Los Monos. 
Este mismo autor basado en el análisis 
de las sucesiones carboníferas de la 
Cuenca Tarija, concluyó que, en gran 
parte de la Faja Subandina, la 
depositación de las unidades 
comprendidas entre la base de la 
Formación Itacua y el tope de San 
Telmo (o sus equivalentes), habría sido 
continua, y por lo tanto no puede 
existir ningún hiato importante dentro 
de esta sucesión.  

Suárez Soruco y Díaz Martínez 
(1996) y Suárez Soruco (2000) 
apoyaron la definición de ambas 
unidades, Formaciones Itacua y 
Saipurú, las cuales representan 
arealmente las regiones del Subandino 
sur y centro en Bolivia, 
respectivamente. Los espesores son 
muy variables, entre ausente y hasta 
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200 metros en afloramiento mientras 
que en subsuelo puede alcanzar hasta 
500 metros. En la Argentina es dudosa 
su presencia en secciones de pozo en 
áreas del Subandino y la llanura Chaco-
Salteña (e.g., Azcuy y Laffitte, 1981; 
Figura 2), pero no fue comprobada su 
presencia en afloramientos (Schulz et 
al., 1999). Las secciones de Camirí y 
Río Azero en las cuales Lobo Boneta 
(1975, 1989) identificó asociaciones 
palinológicas del Famenniano tardío al 
Mississippiano, siendo parte de las 
pocas localidades con afloramientos de 
este límite en la cuenca. Di Pasquo 
(2005, 2007 a, 2007b) encontró en el 
perfil de Balapuca (Bolivia), una 
asociación palinológica del Viséano 
temprano en una sección poco potente 
de la Formación Itacua compuesta por 
diamictitas con delgadas 
intercalaciones de pelitas. Su límite 
inferior es erosivo y disconcordante 
sobre la Formación Los Monos, la cual 
brindó una asociación atribuida al 
Givetiano tardío, mientras que la 
Formación Tupambi sobreyace en 
discordacia (Figuras 2, 3).   

 
Interpretaciones paleoambientales 

Tanto la Formación Itacua 
como Saipurú se habrían depositado 
sobre un relieve suave pero irregular 
con altos y bajos topográficos o en 
depresiones sintectónicas en un 
ambiente marino de plataforma 
somera según Suárez Soruco (2000, p. 
86), durante el Mississippiano para 
algunos autores (di Pasquo y Azcuy, 
1997; Schulz et al., 1999; Azcuy y di 
Pasquo, 2000a; di Pasquo, 2005), en 
tanto que para otros incluye el 
Famenniano tardío (Suárez Soruco y 
Díaz Martínez, 1996; Limachi et al., 
1996; Alvarez et al., 2003; Isaacson et 
al., 2008; Troth et al., 2011; Wicander 
et al., 2011). Schulz et al. (1999) 
interpretaron al superciclo Itacua 
integrado por dos hemiciclos, uno 

interglacial constituido por depósitos 
de ríos efímeros mientras que el 
hemiciclo glacial se compone de 
depósitos subglaciales retrabajados 
por corrientes tractivas relacionadas a 
etapas de deshielo. Señalaron que se 
restringe a posiciones de interior de 
cuenca en territorio boliviano y que 
sólo encontraron registros de esta 
unidad en dos perfiles (Pilcomayo y 
Los Monos). Por su posición 
paleolatitudinal aproximadamente 65 
Sur durante el Mississippiano (e.g. 
Azcuy y di Pasquo, 2000a), la Cuenca 
Tarija habría estado dentro del área de 
influencia glacial y sus depósitos 
diamictíticos tendrían un origen 
glaciario, y podrían explicar la 
presencia muy limitada arealmente de 
depósitos de esta edad en norte de 
Argentina y sur de Bolivia. En la 
primera región los terrenos elevados 
que actuaron como bordes de cuenca 
habrían favorecido el desarrollo de 
valles glaciarios y una cobertura 
glaciaria bastante duradera durante 
ciertos lapsos de avances glaciarios en 
el Carbonífero (e.g., Williams, 1995; 
Tankard et al., 1995). Esta cobertura 
habría limitado el desarrollo de la 
vegetación a áreas no cubiertas y la 
preservación de palinomorfos habría 
sido también limitada (e.g., di Pasquo, 
2007b).  
 
Supersecuencia o Grupo Macharetí 
Formación Tupambi  
 Se la reconoce tanto en 
afloramientos como en subsuelo, 
desde la latitud de Santa Cruz de la 
Sierra (Bolivia) hacia el sur, donde 
penetra en territorio argentino (Figura 
2). Su distribución en la Argentina 
abarca las Sierras Subandinas (sierras 
de Aguaragüe, Cinco Picachos, del 
Pescado), el este de la Cordillera 
Oriental (cerro Piedras, abra de Zenta, 
abra Azul, Pluma Verde y Caspalá) y 
también el Chaco Salteño a partir de 
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numerosas perforaciones (Mingramm 
et al., 1979; Villa et al., 1984; Starck et 
al., 1993a; Belloti et al., 1995).  
 La Formación Tupambi es 
discordante sobre distintos niveles del 
Devónico y se caracteriza por fuertes 
cambios faciales y de espesor (10 a 
500 metros), tanto en subsuelo como 
en afloramientos. Los espesores 
máximos de esta unidad están 
directamente vinculados a las 
depresiones interpretadas como 
paleovalles (Starck et al., 1993b; Starck 
y del Papa, 2006).  
 La litofacies predominante de 
esta unidad se compone de areniscas 
blanquecinas desde muy finas hasta 
ocasionalmente conglomerádicas, 
dispuestas en ciclos granocrecientes, 
con laminación ondulítica en sus 
tramos basales hasta estratitificación 
cruzada en sus topes. En la base de 
estos ciclos se intercalan delgadas 
capas pelíticas y diamictíticas. 
Especialmente en la parte inferior y 
media de la unidad, son frecuentes 
deformaciones sinsedimentarias y 
también ocasionales intercalaciones 
psefíticas. 

Los estudios palinológicos de 
esta unidad han permitido confirmar 
un intervalo ¿Serpukhoviano/ 
Pennsylvaniano debido a la presencia 
conspicua de granos de polen 
monosacado, y se define que la 
discordancia en la base de la unidad 
representa un hiato Devónico-
Mississippiano en la Argentina (Azcuy 
y di Pasquo, 2000b; di Pasquo, 2002 
a, 2003; di Pasquo y Noetinger, 2008). 
En cambio en Bolivia, donde por 
debajo de esta unidad aparece la 
Formación Itacua o Saipurú (véase 
más arriba y Figura 3) por lo que el 
hiato abarcaría un lapso menor (e.g., 
di Pasquo y Azcuy, 1997 a; Suárez 
Soruco, 2000; Azcuy y di Pasquo, 
2000 a; di Pasquo, 2003, 2007 a, 
2007b, 2008a). 

 
Formación Itacuamí  
 White (1926) reconoció en 
Bolivia una unidad pelítica por encima 
de la Formación Tupambi a la que 
Harrington denominó T2, la cual fue 
luego formalizada como Formación 
Itacuamí (Padula y Reyes, 1958). Esta 
unidad de rango estratigráfico 
discutido, tiene para algunos autores 
categoría de formación y es 
concordante con la Formación 
Tupambi (Ayavirí, 1972; Reyes, 1972; 
Villa et al., 1984). Sin embargo, otros 
autores como Mingramm et al. (1979) 
y Starck et al. (1993a), prefieren 
incluir a la Formación Itacuamí en la 
parte basal de la Formación Tarija, 
vinculándola con un relieve 
parcialmente colmatado, donde 
períodos de mayor estabilidad 
permitieron la depositación de estas 
arcilitas. Su mayor potencia (200 m de 
espesor) la alcanza en el ámbito sur de 
las Sierras Subandinas bolivianas 
(Padula y Reyes, 1958). En la 
Argentina se la reconoce en el 
subsuelo del Chaco Salteño, donde 
parece reemplazar lateralmente a la 
parte superior de la Formación 
Tupambi, y en las Sierras Subandinas 
donde aflora en las quebradas Tuyunti 
e Iquira (Sierra de Aguaragüe, 
Argentina) y en Balapuca (extremo sur 
de Bolivia; Figura 2) con una potencia 
máxima que no supera los 70 metros 
(López Gamundi, 1986; Salfity et al., 
1987; Starck et al., 1993a). La litología 
predominante corresponde a lutitas 
oscuras laminadas, con raros niveles 
delgados de areniscas intercalados. En 
los afloramientos de las quebradas 
Arroyo Tuyunti e Iquira, se distinguen 
dos facies sedimentarias: una de 
fangolitas diamictíticas con 
estratificación gradada normal y 
pelitas laminadas, y otra de areniscas 
medias a finas, areniscas limosas y 
pelitas con una mayor variedad de 
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estructuras sedimentarias (del Papa y 
Martínez, 2001).  
 
Formación Tarija 
 Es la unidad más potente y más 
representativa del Grupo Macharetí. Se 
compone principalmente de 
diamictitas estratificadas o macizas, 
que alternan con capas de pelitas gris 
oscuras a negras 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. La localidad 
tipo está situada en las márgenes del 
río Tarija (Bolivia), aguas arriba de la 
desembocadura del río Itaú. 
  En el sector argentino, la 
unidad alcanza espesores de hasta 600 
metros, se apoya en concordancia 
sobre la Formación Tupambi, y con 
frecuencia a través de las pelitas de la 
Formación Itacuamí, y es reconocida 
en las localidades arriba citadas para la 
Formación Tupambi. El contacto 
superior con el Grupo Mandiyutí está 
marcado por una discontinuidad 
erosiva como lo sugieren los depósitos 
psamíticos gruesos hasta psefíticos con 
los que se inicia la Formación 
Escarpment y la presencia de niveles 
de meteorización en el techo de las 
diamictitas de la Formación Tarija 
(Reyes, 1972; Aramayo Flores y 
Campillo, en Fernández Garrasino, 
1978). Las diamictitas de la Formación 
Tarija, con buena representación en 
los bordes de cuenca pasan en 
territorio boliviano, a facies arenosas 
denominadas Formación Chorro 
(Ayavirí, 1972). Algunos autores 
sugieren que los depósitos 
diamictíticos rojizos de la Formación 
Taiguati se sobreponen en 
concordancia a la Formación Chorro 
(Reyes, 1972), mientras que otros 
consideran ambas unidades como 

facies lateral de la Formación Tarija 
(Suárez Soruco, 2000; Figura 3).  
 López Gamundi (1986) y del 
Papa y Martínez (2001) sugirieron con 
base en el análisis petrográfico de las 
areniscas y diamictitas de la 
Formación Tarija, que las áreas de 
procedencia de estas rocas habrían 
sido bloques continentales 
(compuestos por rocas marinas 
epiclásticas de plataforma depositadas 
durante el Paleozoico Inferior y Medio) 
de características cratónicas como la 
dorsal de Michicola y la Proto-Puna, las 
cuales durante el Paleozoico Superior 
habrían conformado los límites 
positivos sud-oriental y occidental de 
la cuenca, respectivamente (Figura 1).  
 El estudio de perfiles ubicados 
en localidades de la sierra de 
Aguaragüe (e.g., Zanja Honda, Tuyunti, 
Iquira), ha permitido reconocer tres 
litofacies principales (López Gamundi, 
1986; Starck et al., 1993 a; del Papa y 
Martínez, 2001).  
 I. Diamictitas Estratificadas o 
Macizas: incluye todas las variedades 
de psefitas (fangolitas guijosas o 
guijarrosas, paraconglomerádicas, y 
conglomerados intraformacionales). 
La fracción clástica de las diamictitas 
incluye clastos de diversos tamaños y 
composición, algunos de los cuales 
presentan caras facetadas, estriadas o 
pulidas, a veces concentrados en 
ciertos niveles.  
 II. Areniscas Medianas 
Lentiformes: constituyen las pasamitas 
dominantes, aunque también hay, en 
menor proporción, areniscas finas y 
gruesas a conglomerádicas. Estos 
cuerpos arenosos presentan 
estructuras sedimentarias como 
estratificación entrecruzada en artesa 
y plana, laminación ondulítica y maciza 
con base en general erosiva 
(paleocanales) y techo neto.  
 III. Pelitas gris oscuras a negras: 
son depósitos laminados con alto 
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contenido en materia orgánica 
intercalados entre las diamictitas, 
preferentemente en la parte inferior 
de la unidad.  Estas pelitas se 
presentan como láminas delgadas o 
bancos de hasta 1 metro de espesor. 
 La facies Diamictitas 
Estratificadas o Macizas constituye el 
tipo litológico dominante y se 
interdigita con la facies Areniscas 
Medianas Lentiformes con mayor 
frecuencia hacia el tope de la 
formación, donde puede llegar a 
predominar la segunda respecto de los 
niveles diamictíticos. La proporción 
relativa de las facies I y II es variable 
en el sector occidental de las Sierras 
Subandinas. Esta variación litofacial 
más acentuada en Bolivia, condujo a la 
definición de la Formación Chorro, la 
cual para algunos autores es el 
equivalente arenoso de la Formación 
Tarija (e.g., Starck et al., 1993a). 
 Hasta hace poco, en la región 
argentina sólo se contaba con 
información palinológica para atribuir 
la Formación Tarija al Pennsylvaniano 
(e.g., di Pasquo, 2003). Recientemente, 
di Pasquo (2004, 2009 a) describe 
restos de megafloras compuesto por 
semillas platispérmicas y hojas de 
Cordaitales, hojas de Ginkgophytas y 
tallos de esfenofitas procedentes de la 
parte alta de la Formación Tarija en el 
arroyo Aguas Blancas (Figura 2) 
confirmando esa antigüedad. 
  
Consideraciones sobre su evolución 
paleoambiental 
 El paleoambiente de la 
sucesión compuesta por las 
Formaciones Tupambi – Itacuamí - 
Tarija ha tenido distintas 
interpretaciones. Fernández 
Garrasino (1978) y Pozzo y 
Fernández Garrasino (1979) 
reconocieron a la Formación 
Tupambi en el subsuelo del Chaco-
Salteño e interpretaron a los 

depósitos psamíticos, como de 
carácter transgresivo asociados a 
barras litorales alineadas con el 
flanco austral de la cuenca; las 
areniscas finas y pelitas fueron 
consideradas como lagunas costeras y 
la sección pelítica superior 
(Formación Itacuamí), como un 
ambiente de plataforma externa.  
 Otra interpretación realizada 
para el paleoambiente de la 
Formación Tupambi, sugiere sistemas 
deltaicos y barras de distributarios 
pasando hacia el tope a facies 
fluviales. La presencia de 
deformaciones sinsedimentarias 
producto de "slumps" y desbordes, 
serían consecuencia de las altas tasas 
de sedimentación asociadas a 
procesos tectónicos. Una probable 
influencia periglacial es inferida por 
la presencia de diamictitas en la base 
de las barras de bocas de 
distributarios (López Gamundi, 1986; 
Starck et al., 1993 a). Según López 
Gamundi (1986), las diamictitas de la 
facies I (presentes en la mayoría de las 
cuencas del Pennsylvaniano de la 
Argentina) se habrían producido a 
partir de flujos gravitatorios 
subácueos y deformación 
sinsedimentaria, en zonas de frente 
deltaico y prodelta, donde se considera 
causa importante para su generación 
el aporte súbito de arena y grava de los 
ríos que alimentan el complejo 
deltaico. En tanto, las areniscas de la 
facies II representarían condiciones 
hidrodinámicas de transporte y 
sedimentación vinculadas con flujos 
vigorosos y de alta fluidez que 
labraron paleocanales sobre las 
diamictitas. Este esquema presupone 
altas tasas de sedimentación, en parte 
resultado de los procesos glaciarios del 
Gondwana y en parte por la 
generación de flujos proximales 
depositados en aguas someras en el 
marco de un proceso regresivo. Este 
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autor señaló además, la similitud 
observada con facies de till 
glacimarino asociada a areniscas 
deformadas presentes en el Subgrupo 
Itararé (Cuenca Paraná, Brasil). 
 Starck et al. (1993a), Schutz et 
al. (1999) y Starck y del Papa (2006) 
sostienen que el origen de las 
diamictitas, al menos para el sector 
estudiado por estos autores, habría 
sido glacial. Una evidencia 
contundente es el hallazgo de clastos 
estriados de gran tamaño y en especial 
pavimentos estriados, los que 
indicarían condiciones glaciares de 
depositación, y también la dirección 
del flujo del hielo como mencionaron 
los citados autores en el Cerro Piedras 
(sierras de Zenta, Sierras Subandinas-
Cordillera Oriental, Figura 2), en la 
base de la Formación Tarija, lo que les 
permitió inferir un flujo del hielo SE-
NO, acorde con el avance glaciario 
desde el Paleopolo Sur ubicado en el 
Pennsylvaniano en Antártida (véase Li 
y Powell, 2001). En consecuencia, 
algunos depósitos de diamictitas 
pueden ser interpretados como 
verdaderas tillitas (probablemente 
como tills de alojamiento o, en algunos 
casos, como sedimentos glacimarinos 
relacionados con extensos mantos 
glaciares) mientras que otros son 
facies retrabajadas de esas tillitas.  
 López Gamundi (1986) 
interpretó las pelitas de la Formación 
Itacuamí, como depositadas por 
agentes de transporte de baja fluidez y 
elevada a moderada competencia y 
viscosidad, del tipo corrientes 
turbidíticas distales y en parte 
proximales, y las refirió a un ambiente 
de prodelta y plataforma somera en 
relación con los depósitos deltaicos de 
la Formación Tarija.  
 El hallazgo de una fauna de 
braquiópodos y pelecípodos atribuida 
a la zona Levipustula levis, en el centro-
este de Bolivia confirma la existencia 

de un ambiente marino en la 
Formación Taiguati (Rocha Campos et 
al., 1977). Esta unidad compuesta por 
diamictitas rojas, ha sido hasta ahora 
sólo reconocida en esa región de 
Bolivia y considerada junto con la 
subyacente Formación Chorro 
(dominada por areniscas amarillas y 
grises), equivalente lateral de la 
Formación Tarija (e.g., Suárez Soruco, 
2000). Esto indicaría una estrecha 
vinculación entre los depósitos 
glaciarios y marinos en esa región. La 
antigüedad sugerida por Rocha 
Campos et al. (1977) para dicha 
asociación de invertebrados fue 
Moscoviano (o Westfaliano), en tanto 
que Trujillo Ikeda (1989) amplió su 
límite inferior al Viseano de acuerdo 
con una fauna hallada en la misma 
formación en la serranía Caipipendi. 
Lamentablemente hasta ahora esta 
fauna no ha podido ser datada de 
manera independiente con otros 
grupos paleontológicos, por ejemplo, 
palinomorfos. 
 Starck y del Papa (2006) 
interpretaron a la Formación Tupambi 
como depósitos de ambientes fluviales, 
deltaicos y lacustres; las formaciones 
Itacuamí y Tarija como depósitos de 
decantación o flujos de detritos y 
tillitas redepositadas en cuerpos de 
agua con fuerte influencia glacial 
intercalados con ríos entrelazados y 
deltas. Estos autores señalaron que el 
avance de los glaciares parece haber 
cubierto estos ambientes 
sedimentarios varias veces 
evidenciado por la presencia de 
superficies estriadas en diferentes 
posiciones estratigráficas 
principalmente en las formaciones 
Tarija y San Telmo.      

  
Supersecuencia o Grupo Mandiyutí 
 
Formación Escarpment 
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 El Grupo Mandiyutí presenta un 
espesor máximo de alrededor de 800 
m, y se inicia con la Formación 
Escarpment, la cual se compone de 
bancos de areniscas, algunas 
conglomerádicas. Son frecuentes las 
intercalaciones de lutitas gris verdosas 
en la parte inferior 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. La composición 
esencialmente areniscosa resistente a 
la erosión genera una topografía 
escarpada contrastante que White 
(1923) denominó Escarpment. Azcuy y 
di Pasquo (2000a) aclararon que en 
Argentina el nombre de Las Peñas 
utilizado para esta unidad, no estaba 
de acuerdo con las normas vigentes del 
Código Argentino de Estratigrafía, ya 
que ese topónimo había sido utilizado 
previamente por Polanski (1959) para 
nominar un conjunto de estratos 
carbonífero-pérmicos del Cordón del 
Portillo en la Cordillera Frontal. Por lo 
tanto, se formalizó el uso de Formación 
Escarpment por los principios de 
Prioridad (Artículo 17) y también de 
Estabilidad (Artículo 17.3). La 
distribución areal es muy extensa, 
aflorando en gran parte del ámbito 
subandino de Argentina y de Bolivia. 
En subsuelo ha sido ampliamente 
detectada desde el Chaco Salteño hacia 
la región subandina oriental.  
 El espesor de la unidad es 
variable, con un máximo medido de 
750 m hasta casi desaparecer en 
algunos sectores de la cuenca (Reyes, 
1972). Starck et al. (1993 a) 
reconocieron en la sección del río 
Lipeo un espesor máximo de 400 m, 
coincidente con el eje de un paleovalle. 
Constituyen su litología areniscas 

cuarzosas finas y medianas, compactas 
y masivas, grises claras a blanquecinas, 
con pequeñas manchas de óxido de Fe 
y Mn que le confieren un aspecto 
moteado. En forma irregular se 
intercalan conglomerados lentiformes, 
más frecuentes en la base, y lutitas 
grises y verdosas hasta rojizas, más 
conspicuas en la parte superior de la 
unidad. Dos facies sedimentarias se 
reconocen en esta unidad en el perfil 
del río Caraparí (Figura 2), donde su 
base está oculta y su techo es 
concordante con la Formación San 
Telmo (di Pasquo y Azcuy, 1999).  
 Facies A: compuesta 
principalmente por psamitas que 
presentan delgadas intercalaciones de 
pelitas. La coloración varía desde gris 
verdoso, amarillo grisáceo a verde. La 
geometría de los bancos es 
mayoritariamente tabular.  
 Facies B: formada por psamitas 
y sedimentitas pelíticas, estas últimas 
más abundantes que en la facies A. Se 
observa una disminución notoria en la 
cantidad y variedad de estructuras 
sedimentarias, pero con bancos 
mayormente tabulares. La coloración 
varía desde gris blanquecino a 
verdoso, con tonos rojizos producto de 
alteración. Las limolitas y fangolitas 
forman potentes unidades que 
contienen lentes de areniscas.   
 
Formación San Telmo 
 Con la Formación San Telmo 
culmina el ciclo sedimentario del 
Carbonífero con influencia glacial, 
presente en el noroeste de la 
Argentina. La Formación San Telmo 
tiene su localidad tipo en la serranía 
del Candado, donde ésta es cortada por 
el río Tarija (Suárez Soruco y Díaz 
Martínez, 1996). En Bolivia, aflora al 
sur del río Parapetí, extendiéndose 
hacia el norte de la Argentina, donde se 
reconoce desde las sierras de 
Aguaragüe hasta el este de la 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

269 
 

Cordillera Oriental (Figura 2). En la 
Argentina, el contacto con la unidad 
subyacente es visible en algunos 
perfiles de la Cordillera Oriental donde 
su potencia es inferior a los 100 m, 
mientras que en otros de las Sierras 
Subandinas, donde su espesor medido 
varía entre 250 y 300 m, esta relación 
es a veces más difícil de observar 
(Starck et al., 1993a).   
 La formación se compone de un 
alto porcentaje de areniscas medianas, 
gruesas y muy gruesas con niveles 
conglomerádicos. Estos últimos 
presentan rodados de hasta 10 cm de 
longitud, con superficies estriadas y 
facetadas de variada composición. Son 
frecuentes las intercalaciones de 
niveles pelíticos y diamictíticos con 
clastos groseramente seleccionados. 
Los colores predominantes de esta 
unidad son los rojizos y castaños con 
una menor proporción de las 
tonalidades grisáceas. 
 Fernández Carro (1943) 
diferenció en la Sierra de Macuetá 
(provincia de Salta, Argentina), tres 
unidades o miembros los cuales fueron 
reconocidos originalmente por White 
(1923) en la Serranía del Candado, 
localidad tipo de la Formación San 
Telmo. Tanto la unidad citada como 
sus miembros fueron en conjunto, 
validados más tarde por Padula y 
Reyes (1958). Litológicamente estos 
miembros presentan un pasaje gradual 
de uno a otro y fueron caracterizados 
como sigue:  
Miembro Yaguacuá: está compuesta 
casi exclusivamente por pelitas y 
areniscas finas. La coloración 
predominante es gris castaño a 
castaño morado; los bancos son 
principalmente tabulares con 
predominio de estructuras masivas. La 
presencia de concreciones y lentes de 
arenisca fina a limolítica asociada a 
escasos clastos, algunos facetados, 
confieren a los bancos esencialmente 

fangolíticos, un carácter diamictítico. 
Esta unidad se apoya en contacto 
neto sobre las areniscas claras del 
tope de la Formación Escarpment. 
Sólo la parte inferior a media del 
miembro Yaguacuá brindó 
palinomorfos en Caraparí, Balapuca y 
San Pedro (Figura 2 y en las 
localidades correspondientes), 
mientras que el resto de la unidad 
resultó estéril (di Pasquo y Azcuy, 
1997a, 1999a, 1999b; Azcuy y di 
Pasquo, 2000 b; di Pasquo et al., 
2001; di Pasquo, 2003). 
Miembro Chimeo: se compone de una 
amplia variedad granulométrica que 
va desde materiales psefíticos hasta 
pelíticos de coloración principalmente 
rojiza. Los bancos son tabulares o 
lenticulares, de contactos netos o 
erosivos, con depósitos que muestran 
estructuras sedimentarias de bajo 
régimen de flujo. En algunos potentes 
bancos de pelitas y areniscas finas, se 
observa deformación sinsedimentaria 
con apariencia de pseudonódulos. Los 
mismos se habrían formado como 
consecuencia de presiones ejercidas 
cuando el material aún se encontraba 
en estado semiplástico. 
Miembro Caiguami: es la parte 
superior del perfil y está compuesta 
por gruesos bancos de fangolitas 
diamictíticas que predominan sobre 
las delgadas intercalaciones de 
areniscas medianas a finas y pelitas. La 
coloración es rojiza y la geometría de 
los bancos tabular. Los clastos en las 
diamictitas son subangulosos a 
subredondeados, en promedio de 
menor tamaño que los encontrados en 
la Formación Tarija, y se hallan 
diseminados en una matriz fina 
dominante. También se encuentran 
rodados facetados, con caras pulidas y 
a veces estriados. Las estructuras 
sedimentarias incluyen depósitos 
laminados, masivos o con 
estratificación cruzada de bajo ángulo.  
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Consideraciones sobre su evolución 
paleoambiental 
 Un interesante 
comportamiento paralelo es 
observado entre los depósitos 
arenosos de las Formaciones Tupambi 
y Escarpment, y las rocas infrayacentes 
que conformaron sus sustratos. Un 
fuerte evento erosivo habría marcado 
el inicio de la depositación de estas 
unidades conformando el relleno de 
paleovalles y paleocanales, los cuales 
habrían alcanzado profundidades de 
más de 500 metros en algunos 
sectores. Luego continúa la 
depositación de sedimentitas 
parcialmente glaciarias sobre un área 
más amplia correspondientes a las 
Formaciones Tarija y San Telmo (e.g., 
Starck et al., 1993 a; del Papa et al., 
1998; Schulz et al., 1999; di Pasquo et 
al., 2001; Starck y del Papa, 2006).  
 Estos paleovalles son 
reconocidos tanto en el subsuelo del 
Chaco Salteño (Cerdán, 1979; Tankard 
et al., 1995) como boliviano (Salinas et 
al., 1978; Sempere, 1995; Starck y del 
Papa, 2006). También han sido 
observados en secciones aflorantes o 
deducidos a través de correlaciones 
estratigráficas de perfiles en las Sierras 
Subandinas y en la Cordillera Oriental 
(Starck et al., 1993a). Starck (1995) 
considera que la discordancia entre 
ambos grupos (Macharetí y 
Mandiyutí), pudo ser causada por una 
extensa caída eustática. Esto se refleja 
en la similar evolución de ambos 
grupos, con una profundización del 
paleorelieve durante el período de 
bajo nivel de base, previo a la 
depositación de cada una de las 
supersecuencias (véase también 
Starck y del Papa, 2006). Sin embargo, 
Fernández Seveso y Tankard (1995) 
sugieren por lo menos cinco episodios 
de incisión y agradación de paleovalles 
en la Formación Escarpment por 

intermitentes cambios del nivel de 
base, sin descartar tampoco 
inestabilidad tectónica como fuera 
sugerido por Sempere (1995), para la 
Cuenca Chaco.  
 Fernández Garrasino (1978) 
sugirió para el conjunto de las 
Formaciones Escarpment-San Telmo, 
un ambiente marino transicional que 
pasa a un régimen continental. López 
Gamundi (1986) interpretó el 
paleoambiente de la Formación San 
Telmo como la culminación del ciclo 
regresivo con progresivo predominio 
de sedimentación continental, iniciado 
con la Formación Tarija, y asociado a 
deltas constructivos de probable 
dominio fluvial. Starck et al. (1993a) 
señalaron que el fuerte cambio 
litológico que se registra a partir del 
límite entre las Formaciones Tarija y 
Escarpment indica una marcada caída 
en el nivel de energía del ambiente. Los 
diversos ambientes de depositación 
que se registran luego de este cambio 
según los citados autores (lacustre 
somero, fluvial y glacial con 
diamictitas), coinciden con lo sugerido 
por di Pasquo y Azcuy (1999) con base 
en el análisis palinológico y del Papa et 
al. (1998) con base en el análisis 
sedimentológico. Finalmente, las 
características paleoambientales y 
paleoclimáticas hasta aquí 
mencionadas son también 
consistentes con las paleolatitudes de 
la Cuenca Tarija, en paleolatitudes 
cercanas a los 35º-40º Sur obtenidas 
de reconstrucciones paleogeográficas 
gondwánicas para el Carbonífero – 
Pérmico según Conti y Rapalini (en 
Azcuy y di Pasquo, 2000 a). 
  
Supersecuencia o Grupo Cuevo  
 El  Grupo Cuevo (Schlatter y 
Nederlof, 1966) o Supersecuencia 
Cuevo sensu Sempere (1990), 
representa en la Cuenca Tarija la 
culminación de los depósitos 
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neopaleozoicos. Sus características 
tectosedimentarias muestran 
diferencias notables con las dos 
supersecuencias anteriores Macharetí 
y Mandiyutí sensu Starck (1995). La 
depositación de facies eólicas y 
carbonatadas, la desaparición de 
condiciones glaciales o periglaciales y 
una baja tasa de subsidencia, marcan 
las principales diferencias (Starck et 
al., 1993 a; Starck, 1995, 1999; 
Tomezzoli, 1996; Azcuy y di Pasquo, 
2000a).  
 Tradicionalmente el grupo 
estuvo constituido por las 
Formaciones Cangapi, Vitiacua e 
Ipaguazú. El contacto entre las 
formaciones San Telmo y Cangapi es 
discordante así como la formación 
Vitiacua está separada de Ipaguazú 
por una clara discordancia labrada 
sobre brechas calcáreas en el techo de 
la Formación Vitiacua (Sempere, 
1995). En Bolivia, Oller y Sempere 
(1990) dudaron que la Formación 
Ipaguazú forme parte del Grupo Cuevo 
y fue Sempere (1995) quien la incluyó 
en la Supersecuencia Sereré del 
Triásico medio-Jurásico medio. Los 
depósitos más importantes se hallan 
en Bolivia, en la región de Entre Ríos y 
brindaron palinomorfos atribuidos al 
Pérmico Medio por Sempere et al. 
(1992). En la Argentina, la distribución 
de estas unidades es muy localizada, 
donde ambas unidades no superan los 
200 m. La Formación Cangapi 
compuesta por areniscas blanquecinas 
a rosadas, bien seleccionadas y con 
diversas estructuras de corrientes, 
representarían facies eólicas 
principalmente, mientras que la 
Formación Vitiacua se compone de 
facies calcáreas y cherts, tal como se 
registra en el río Caraparí en la sierra 
de Aguaragüe (e.g., Starck et al., 1993a; 
Tomezzoli, 1996; Figura 2). A los fines 
de esta síntesis estratigráfica se 
consideran en la figura 3 sólo las 

formaciones Cangapi y Vitiacua en las 
cuales no se han encontrado fósiles de 
ningún tipo hasta el momento. 
 
6 Resultados palinológicos en las 
localidades estudiadas  
 A continuación se sintetizan 
por localidad, los resultados 
palinológicos cuali-cuantitativos y 
otros datos paleontológicos y 
geológicos en su mayoría inéditos 
presentados por di Pasquo (1999), 
obtenidos de las secciones en 
Balapuca, arroyos Tuyunti, Iquira, 
Yacuy y Caraparí, y los pozos Tonono 
x-1 y Fortín Alegre x-1 (Figuras 1 - 3). 
Toda la información palinoestrati-
gráfica aquí presentada sumado a la 
procedente de otras localidades como 
el anticlinal San Pedro (di Pasquo et 
al., 2001), Zanja Honda (del Papa y di 
Pasquo, 2007) y arroyo Aguas 
Blancas (di Pasquo, 2004, 2009a) 
sustentan el esquema 
bioestratigráfico (Figura 4, di Pasquo, 
2003) y de correlación de las 
secciones estudiadas (Figura 5). Esta 
información constituye el marco de 
referencia del atlas de especies 
autóctonas (parte 2, este volumen), 
documentadas en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí. En la Tabla 1 
se representa el porcentaje de grupos 
palinológicos mayores autóctonos y 
retrabajados y los fitoclastos por 
muestra de las localidades estudiadas 
por di Pasquo (1999). A su vez, la 
Tabla 2 presenta información 
cuantitativa sobre la afinidad 
botánica y posibles requerimientos 
de humedad y/o salinidad de géneros 
seleccionados reconocidos en el 
Pennsylvaniano en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí. En las 
Láminas 1 a 25 se ilustran las 
especies de esporas, acritarcas, 
quitinozoarios del grupo de 
palinomorfos retrabajado (Apéndice 
1), tema tratado en detalle más 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

272 
 

adelante. Asimismo, se incluyen en las 
Láminas 11 a 14 diversos tipos de 
fitoclastos, una especie de alga y 
tetradas de esporas de posible origen 
autóctono hallados en las muestras de 
los diferentes perfiles aquí tratados 
en proporciones variables, entre los 
que se citan (véanse también las 
láminas 23 a 25): cutículas (con 
células parenquimáticas, con 
estomas), variadas traqueidas (con 
punctuaciones, escalariformes), 
resinitas, tubos con reticulación 
interna y otros fragmentos de hongos 
(hifa), inertinita (o fragmentos de 
materia orgánica carbonizada), 
materia orgánica vegetal no 
estructurada (microperforada por 
microorganis-mos). Estos restos 
complementan la caracterización 
palinofacial de las asociaciones 
estudiadas y contribuyen en la 
interpretación del paleoambiente de 
depositación aunque con ciertas 
limitaciones (e.g., continental, marino, 
somero, profundo). En la Tabla 1 se 
presentan las variaciones 
porcentuales (por muestra en cada 
perfil) entre la materia orgánica 
estructurada (principalmente 
palinomorfos, leño y cutículas) y la no 
estructurada (véanse las 
clasificaciones de M.O. según Tyson, 
1995). di Pasquo (2009 a) analizó las 
variaciones palinofaciales del perfil 
de Aguas Blancas (sierra de 
Aguaragüe, Figura 2) y consideró 
como autóctonas ciertas cutículas y 
traqueidas presentes en algunos 
niveles palinológicos, por presentar 
rasgos morfológicos referibles a 
estructuras internas de tallos y 
troncos de cordaitales y coniferales 
encontrados en un nivel con restos de 
semillas platispérmicas y fragmentos 
foliares intercalado con los niveles 
con palinología. Estas plantas a su 
vez, habrían sido productoras de 
granos de polen monosacado, los 

cuales se registran en las 
mencionadas asociaciones 
palinológicas.  
 
6.1 Perfil de Balapuca 

Constituye una excelente 
sucesión litoestratigráfica donde se 
reconocen capas del Devónico y 
Mississippiano recientemente 
estudiadas palinológicamente por di 
Pasquo (2005, 2007 a, 2007b) y del 
Pennsylvaniano al Pérmico, cuyo 
estudio palinológico fue realizado por 
di Pasquo (1999, 2003). Toda la 
sucesión representada en la figura 5 y 
parcialmente ilustrado en las figuras 
6 y 7, se halla expuesta en el flanco 
occidental del anticlinal de Balapuca 
en la sierra de San Telmo del lado 
boliviano (o sierra de las Pavas del 
lado argentino; 22º 31’ 00 lat. S, 64º 
26’ 00 long. O; Figura 2). El perfil de 
Balapuca fue levantado y muestreado 
por la autora en las campañas de 
1998 (con la colaboración del Dr. 
Eduardo Gallardo presente en la 
Figura 6.E) y 2000. La sección recibe 
el mismo nombre del aforo localizado 
en el río Bermejo a 41 km de la ruta 
boliviana (Figura 6.B) que comunica 
la ciudad de Bermejo con localidades 
como Alarache, camino a la ciudad de 
Tarija. El km 0 corresponde a la 
ubicación de la Aduana (Aguas 
Blancas-Bermejo, Figura 2) sobre este 
camino. El aforo coincide con la 
posición estratigráfica de las 
diamictitas de la Formación Tarija 
(Figura 6.B-G) y aguas abajo el perfil 
continúa con afloramientos de las 
pelitas de la Formación Itacuamí 
(Figura 6.A) y las diamictitas de la 
Formación Itacua (Viseano 
temprano) en contacto discordante 
con la Formación Los Monos 
(Devónico medio), cuyos datos 
palinológicos y fotos de estas 
unidades fueron publicadas por di 
Pasquo (2007a, 2007b). Aguas arriba 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

273 
 

del aforo siguen otros afloramientos 
de las formaciones Tarija, 
Escarpment, San Telmo y Cangapi 
(Figuras 6.H y 7.A-E). Un muestreo 
palinológico exhaustivo se realizó a lo 
largo de la sección del Carbonífero 
Superior resultando fértiles 
preferentemente las rocas pelíticas y 
diamictíticas de matriz pelítica de 
colores gris, castaño y gris verdoso 
(Figura 5). En la figura 8 se presenta la 
lista de especies autóctonas 
reconocidas, ordenadas según su 
distribución estratigráfica. Las 
especies retrabajadas se ordenan 
alfabéticamente según los grupos 
mayores de palinomorfos (véase 
también el Apéndice 1). 
 La sucesión comienza en un 
paquete diamictítico de la Formación 
Itacua (véase di Pasquo, 2007 a, 
2007b), sobre el que se disponen 
limolitas, arcilitas y lutitas de color 
negro grisáceo atribuidas a la 
Formación Itacuamí (figura 6.B), cuya 
asociación palinológica confirma esta 
identidad estratigráfica por la 
presencia de elementos de la 
Palinozona R. radiosa – A. 
spinulistratus (di Pasquo, 1999, 
2003; Figuras 4, 5 y 8). Le siguen 
capas diamictíticas entre las que se 
intercalan bancos poco potentes de 
pelitas mientras que hacia la parte 
cuspidal se intercalan bancos 
lenticulares de areniscas que 
corresponden a la Formación Tarija 
(Figura 6.B-G). En especial se observa 
un banco con estrías atribuidas a un 
pavimento estriado ilustrado en la 
figura 6.D (foto de Daniel Starck, 
véase Starck y del Papa, 2006). Se 
destacan en las figuras 6.E-G, el 
aspecto general de las diamictitas con 
clastos del tamaño de bloques de más 
de 1 m a otros más pequeños, 
facetados y estriados, en su mayoría. 
Una única conchilla (molde y 
contramolde) fue hallada en estas 

diamictitas (CICYTTP-Pl 270, Figura 
5) y corresponde hasta ahora a un 
dato inédito del primer megafósil 
retrabajado en unidades del 
Carbonífero de la Cuenca Tarija. La 
forma semicircular de ambas valvas 
(cerradas) y en vista lateral plano-
convexo, sumado a la forma de la 
ornamentación costulada del 
ejemplar sugiere una proximidad 
taxonómica con Tropidoleptus 
carinatus (Conrad) (Figura 7.I). Sin 
embargo, se prefiere dejar el 
espécimen en asignación abierta 
debido a la falta del borde posterior y 
la aparente presencia de 14 costillas 
en ambas conchillas, lo que significa 
una menor cantidad con respecto a 
las descripciones de Fonseca y Melo 
(1987) e Isaacson (1993), quienes 
ilustraron especímenes con 16 hasta 
24 costillas obtenidos de las 
formaciones devónicas Pimenteira en 
Brasil y Huamampampa, Sica Sica y 
Belén en Bolivia, respectivamente. 
Cabe señalar que el ejemplar aquí 
ilustrado se parece mucho a los 
ilustrados por Fonseca y Melo (1987) 
y Suárez Riglos y Dalenz Farjat 
(1991) para la Formación Iquiri en 
las cercanías de Santa Cruz de la 
Sierra (Bolivia). El hallazgo de un 
braquiópodo de procedencia 
devónica concuerda con el 
persistente retrabajo de palinomorfos 
del Devónico s.l. así como otras 
miosporas del Carbonífero presente 
en las asociaciones de esta unidad 
(Figura 8) (di Pasquo, 2003, 2007b, 
2009a; del Papa y di Pasquo, 2007). 
Este taxón es considerado guía del 
Givetiano-Frasniano (Devónico) por 
Limachi et al. (1996) en Bolivia.  
 El contacto entre la Formación 
Tarija y Escarpment parece 
registrarse entre una diamictita roja, 
nivel interpretado como producto de 
la meteorización de la diamictita gris 
por exposición subaérea (CICYTTP-Pl 
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271, Figura 6.H) y un paquete de 
potentes areniscas conglomerádicas 
(Figura 7.A) al que le siguen otros de 
areniscas de grano grueso a fino con 
estructuras de corrientes 
unidireccionales. Desde el punto de 
vista palinológico, el nivel de la 
diamictita roja brindó una asociación 
equivalente a la registrada en el perfil 
del arroyo Tuyunti (BAFC-Pl 1163 en 
Figura 5). Luego sigue un paquete en 
el que alternan bancos de areniscas y 
pelitas de donde provienen las 
muestras CICYTTP-Pl 272-274 en las 
que continúan registrándose 
elementos que caracterizan la 
Palinozona D. bireticulatus – C. 
chacoparanensis (que abarca casi 
toda la Formación Tarija y los citados 
niveles de la parte inferior de la 
Formación Escarpment). Continúan 
otros paquetes pelíticos registrados a 
orillas del río Bermejo, los cuales 
presentan palinomorfos que permiten 
atribuir las asociaciones de los 
niveles basales de la Formación San 
Telmo (Miembro Yaguacuá), a la 
Palinozona C. micronodosus – R. 
reticulatus, y de la parte media de 
este miembro (correspondiente a la 
muestra CICYTTP-Pl 276 obtenida de 
capas pelíticas) a M. triradiatus – L. 
braziliensis (Figuras 4, 5, 7.B y 8). 
Por arriba de estas capas de colores 
grises aparecen otras de color rojizo, 
cuyos sedimentos pelíticos, 
psamíticos y diamictíticos son 
atribuidos a la parte alta del presente 
miembro y a los Miembros Chimeo y 
Caiguami de la Formación San Telmo. 
El color rojo en las sedimentitas 
indica oxidación razón por la cual las 
dos muestras de pelitas colectadas y 
procesadas de esta parte resultaron 
estériles (Figuras 5 y 7.C). El nivel 
CICYTTP-Pl 278 corresponde al tope 
del Miembro Yaguacuá, y se trata de 
un banco de arenisca de grano fino a 
medio de poco espesor (ca. 50 cm) 

compuesto por una gran 
concentración de conchillas (coquina) 
de diversos tamaños en su mayoría 
moldes internos enteros, del 
gastrópodo Mourlonia balapucense 
Rocha Campos et al. 1977 (Figura 7.F-
H). Posiblemente se trate del mismo 
nivel del cual Rocha Campos et al. 
(1977) obtuvieron ejemplares 
incluyendo el holotipo. En una 
reciente campaña realizada en 2007, 
se recuperaron de este mismo nivel 
nuevos ejemplares del gastrópodo y 
restos muy fragmentarios de otras 
conchillas posiblemente atribuibles a 
braquiópodos y bivalvos. Esta 
asociación además, se complementa 
con trazas fósiles tipo 
cubichnia/fodichnia formada por 
tubos verticales y horizontales 
aparentemente sin spreiten interno. 
Este material se encuentra en estudio 
y será parte de una contribución. Casi 
llegando a un túnel presente en el 
recorrido del citado camino, se 
encuentra el contacto entre las 
Formaciones San Telmo y Cangapi y 
al final del túnel se observa el 
contacto de las Formaciones Cangapi 
y Vitiacua, donde terminó el perfil 
levantado en la campaña mencionada 
más arriba (Figura 7.D, E). 
 Por su parte, en la región del 
río Parapetí (sierra de Charagua) 
Rocha Campos et al. (1977) 
informaron el hallazgo de una fauna 
de invertebrados más diversa que la 
de Balapuca en la Formación Taiguati 
(Figura 3), en la cual aparece 
Levipustula levis junto con bivalvos y 
Mourlonia balapucense, e indicaría 
una antigüedad no mayor que 
Serpukhoviano y más probablemente 
Pennsylvaniano. Babin y Dalenz 
(1993) reportaron el registro de 
bivalvos pteriomorfos (Limipecten, 
Aviculopecten) tamién en la 
Formación Taiguati en la serranía de 
Charagua. Por otro lado, mencionaron 
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la aparición de la primera fauna no 
marina con pteriomorfos (Naiadites) 
recuperados de la Formación Taiguati 
en la quebrada Chori, Serranía 
Caipipendi (Santa Cruz, Bolivia), 
donde Trujillo Ikeda (1989) citó otros 
invertebrados atribuidos al grupo 
Anomalodesmata (Sphenotus, 
Wilkingia). Por el momento, no se han 
podido datar con palinología las 
secciones que brindaron las 
mencionadas faunas. Sin embargo, el 
nivel con Mourlonia balapucense 
presente en Balapuca está ubicado 
estratigráficamente ca. 150 m por 
arriba del último nivel fértil (di 
Pasquo, 1999, 2003) correspondiente 
a la Biozona TB (Figuras 4 y 5, ver di 
Pasquo et al., 2017).  
 
6.2 Arroyos Tuyunti e Iquira 
 Esta área de estudio se ubica 
en la Sierra de Aguaragüe, en el 
Departamento de San Martín, en el 
noreste de la provincia de Salta. Las 
secciones estudiadas se encuentran 
en el arroyo Tuyunti y en la quebrada 
Iquira aproximadamente 4 km al 
sudoeste de la localidad de Aguaray 
(Figura 2), entre los 22º y 22º 30’ 
latitud Sur y los 64º y 63º 30’ 
longitud Oeste. Ambos perfiles se 
inician con la exposición de los 
primeros afloramientos de la 
Formación Tupambi evidenciados por 
una falla inversa que los pone en 
contacto con depósitos recientes 
correspondientes al flanco oeste del 
anticlinal. El trabajo de campo en esta 
región es complicado debido a la 
espesa vegetación, terreno escarpado 
con frecuentes derrumbes y troncos 
que entorpecen la observación de los 
afloramientos, por lo que se explica la 
presencia de tramos cubiertos a lo 
largo del perfil (Figura 9.A). Otros 
factores molestos en esta tarea son la 
presencia según la época del año de 
insectos y otros animales y las 

inclemencias del tiempo, que pueden 
impedir el ingreso al área. 
 
6.3 Arroyo Tuyunti 

El perfil del arroyo Tuyunti fue 
muestreado en una primera campaña 
por el Dr. Azcuy y el Lic. Laffitte, 
quienes realizaron un estudio 
palinológico expeditivo y sus 
resultados dieron origen al primer 
trabajo publicado sobre el 
Neopaleozoico de la Cuenca Tarija 
(Azcuy y Laffitte, 1981). Una campaña 
posterior realizada en 1985, se llevó a 
cabo para levantar el mismo perfil en 
detalle y realizar una interpretación 
paleoambiental (Barbagallo, 1986), 
oportunidad en la que también se 
recolectaron muestras palinológicas. 
En 1998, como parte de una campaña 
en el marco de mi tesis de doctorado, 
realicé el levantamiento del perfil y la 
colecta de nuevas muestras 
palinológicas (Figura 9.B). La 
búsqueda de megafósiles no tuvo 
éxito. La palinología ha brindado más 
de un centenar de especies 
autóctonas, las cuales permitieron 
definir a di Pasquo (1999, 2003) tres 
palinozonas en el Grupo Macharetí 
(Figuras 4-5). En las figuras 10.A 
(campaña 1998) y 10.B (campaña 
Barbagallo 1986) se representa la 
distribución estratigráfica de las 
especies de palinomorfos autóctonos 
y redepositados estudiados por di 
Pasquo (1999).  

La aparente discordancia entre 
las Formaciones Tarija y Escarpment 
se observa cubierta en este perfil, de 
acuerdo con Barbagallo (1986). No 
fue posible llegar hasta ese lugar en la 
última campaña realizada. Sin 
embargo, el citado autor describe un 
último banco diamictítico antes de las 
areniscas, que presenta una 
coloración rojiza, posiblemente 
correlacionable desde el punto de 
vista litológico, con el que se registra 
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en el perfil de Balapuca (Figuras 6-7). 
La asociación palinológica recuperada 
de ambos niveles (BAFC-Pl 1263 y 
1274 respectivamente) confirma su 
correlación (Figuras 5, 8 y 10.A).  

 
6.4 Quebrada Iquira 

El perfil de la quebrada Iquira 
fue levantado en la campaña 
realizada en 1998, y corresponde al 
primer tramo de afloramientos que 
aparecen aguas arriba en la quebrada. 
Se inicia en un paquete compuesto 
principalmente de pelitas laminadas 
negras atribuidas a la Formación 
Itacuamí (Figura 11.A) a las que 
siguen otras capas pelitícas de la 
Formación Tarija, seguidas por 
depósitos diamictíticos de color gris 
oscuro, los cuales presentan 
intercalaciones de cuerpos 
lenticulares de conglomerados, 
areniscas y pelitas (Figura 11.B). Las 
rocas diamictíticas se presentan en 
forma masiva y caótica, formada por 
una matriz limo-arenosa fina, con 
clastos cuyos diámetros varían entre 
1 y 30 cm, siendo más comunes los de 
menor tamaño.  

Los cuerpos arenosos 
lenticulares, se hacen más frecuentes 
hacia el tope del perfil, y producen 
resaltos en la quebrada, mientras que 
los bancos pelíticos son menos 
potentes (decimétricos) y se 
encuentran intercalados entre las 
areniscas y las diamictitas. Se 
recorrió el resto del perfil hasta el 
contacto con la Formación 
Escarpment, el cual se observó neto a 
erosivo y desde allí los bancos de 
areniscas claras se presentan como 
escarpas de 50-60 metros de altura, 
que dificultan su escalada. Los datos 
palinológicos permitieron a di Pasquo 
(1999, 2003) identificar las Biozonas 
RS y BC en la sección muestreada 
(Figuras 5, 11.A, 12).  
 

6.5 Río Caraparí 
 Una de las mejores 
exposiciones del Grupo Mandiyutí se 
encuentra ubicada en la sierra de 
Aguaragüe, en el NE de la provincia 
de Salta, departamento de San Martín, 
a sólo 8 km del límite con Bolivia. Los 
afloramientos se hallan entre los 22 
y 224' de latitud Sur y los 64 y 
6345' de longitud Oeste, en las 
márgenes del río Caraparí y a lo largo 
del camino que lo bordea, donde la 
sucesión neopaleozoica alcanza 
alrededor de 700 m de potencia 
(Figura 2). El Grupo Mandiyutí está 
compuesto por las Formaciones 
Escarpment y San Telmo y en esta 
localidad la base de la primera unidad 
se halla oculta en el núcleo del 
anticlinal que conforma la sierra de 
Aguaragüe, y cuyo flanco oriental está 
truncado por la falla inversa que 
afecta toda la serranía. La Formación 
San Telmo infrayace en relación 
discordante a la sucesión 
permotriásica del Grupo Cuevo 
(Figura 13.A, B).  
 Las muestras palinológicas 
estudiadas por di Pasquo (1999) y 
cuyos resultados fueron parcialmente 
publicados por di Pasquo y Azcuy 
(1997 a, b, 1999 a, b) y Azcuy y di 
Pasquo (2000 b), proceden de una 
sección de aproximadamente 570 m 
de espesor de afloramiento (sin 
considerar los cubiertos), levantada 
en detalle por Tapia en la campaña 
realizada en 1985, quien propuso 
además una interpretación 
paleoambiental (Tapia, 1985). En esa 
oportunidad se recolectaron 
muestras palinológicas, las cuales 
fueron estudiadas por di Pasquo 
(1999), mientras que otras se 
obtuvieron en la campaña realizada 
por la autora para su doctorado en 
1998 (Figura 14). 
 La primera muestra fértil 
BAFC-Pl 1259 obtenida de la parte 
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basal de la Formación Escarpment, 
corresponde a un paquete de capas 
heterolíticas tabulares compuesto por 
limolitas verdes con laminación 
centimétrica (tipo varves) y areniscas 
de color gris verdoso de grano fino a 
medio con estratificación 
entrecruzada (Figura 13.C). El 
segundo conjunto de muestras se 
obtuvo de la transición de las 
Formaciones Escarpment y San 
Telmo, y otras dos en la parte media 
del Miembro Yaguacuá de la 
Formación San Telmo (Figura 13.D y 
E). Se ilustran además otras secciones 
interesantes de estas unidades y del 
Grupo Cuevo en la figura 13 (véase la 
explicación en el epígrafe de la 
figura). Otros datos litoestratigráficos 
generales e interpretaciones 
paleoambientales sobre todas las 
citadas unidades (también referidas a 
esta localidad), pueden consultarse 
en el ítem “estratigrafía y 
paleoambiente” y en los trabajos allí 
citados. Los niveles fértiles 
estudiados brindaron más de un 
centenar de especies de miosporas 
autóctonas cuya distribución 
estratigráfica se encuentra 
representada en la figura 15 y los 
grupos según sus afinidades 
botánicas se presentan en la figura 
14. El análisis de esta información 
permitió definir en el miembro 
inferior de la Formación Escarpment, 
la Palinozona BC; hacia arriba en los 
niveles basales de la Formación San 
Telmo (Miembro Yaguacuá), la 
Palinozona MR, y finalmente en la 
parte media de este miembro, la 
Palinozona TB (Figuras 4, 5, 15). Los 
datos cuantitativos de los conjuntos 
de especies autóctonas y retrabajadas 
se encuentran representados en la 
Tabla 1. 
 
6.6 Rio Yacuy 

 La quebrada en estudio se 
encuentra al norte de la ciudad de 
Tartagal, aproximadamente a 10 km 
por la ruta nacional No. 34, entre las 
coordenadas 63º 40’ y long. Oeste y 
22º 20’ latitud sur (Figura 2). El perfil 
comienza en el tramo medio del río 
Yacuy, aguas arriba y en dirección 
oeste, donde se observan en contacto 
tectónico evidenciado por falla 
inversa, capas que muestran un 
fuerte buzamiento, atribuidas al 
Terciario y al Carbonífero. A este 
último período corresponde la 
Formación San Telmo, caracterizada 
por areniscas finas y fangolitas de 
color rojizo con ondulitas de 
corrientes unidireccionales. Luego 
siguen capas de areniscas y fangolitas 
moradas y gris oscuras con 
estratificación tabular gruesa, con 
estructuras principalmentes 
compuestas por laminación paralela y 
entrecruzada, características que 
indican la presencia de los niveles 
inferiores de la Formación San Telmo 
(Miembro Yaguacuá) y el contacto 
con la Formación Escarpment 
(Pereyra, 1996). Una sola muestra 
resultó fértil (Figura 5) cuyo estudio 
palinológico realizado por di Pasquo 
(1999), permitió identificar las 
especies que se citan en la figura 15, 
las cuales se atribuyeron a la 
Palinozona TB (Figura 4).   
 
6.7 Pozo Tonono X-1 

El pozo de exploración Tonono 
(St.To. x-1) ubicado en la Llanura 
Chacosalteña (Figura 2), fue 
perforado entre los años 1953 y 1954 
por YPF y abandonado por 
improductivo. De este perfil fueron 
obtenidos varios tramos de coronas; 
muestras de algunos de los tramos 
(Figura 5), han sido gentilmente 
cedidas por la Secretaría de Minería 
(depositados en Tartagal, Salta) en 
oportunidad de la campaña realizada 
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en 1998. La figura 16 muestra la 
distribución estratigráfica de las 
especies halladas en las muestras 
fértiles de este pozo y las palinozonas 
reconocidas cuya correlación se 
representa en la figura 5.  

Desde el tope del perfil, la 
primera muestra resultó estéril 
procedente de arenisca diamictítica 
roja a una profundidad de 2625 m, 
referida a la Formación Escarpment. 
La muestra BAFC-Pl 1252 proviene 
de una profundidad de 2915 m, se 
trata de una limolita-arenisca fina 
gris oscura referida a la Formación 
Tarija, cuyos elementos palinológicos 
permitieron atribuirla a la Palinozona 
D. bireticulatus – C. chacoparanensis 
(di Pasquo, 2003). La muestra BAFC-
Pl 1253 obtenida a una profundidad 
de 2984 m, corresponde a una pelita 
verde laminada referida a la 
Formación Itacuamí sobre la base de 
sus palinomorfos (Figuras 4, 5, 16). 
La muestra de corona BAFC-Pl 1254 
(se encuentra aún en estudio) 
corresponde a una pelita gris 
parduzco con laminación y estructura 
flaser. Una revisión preliminar de este 
nivel fue previamente publicado por 
Azcuy y Laffitte (1981), quienes lo 
consideraron la asociación A referido 
a la Formación Tupambi (parte 
inferior) con base en un conjunto de 
esporas trilete muy abundante 
acompañado de escasos elementos 
microplanctónicos y un solo ejemplar 
de grano monosacado. Por el 
momento, el procesamiento de una 
nueva muestra de corona 
correspondiente a este nivel no ha 
revelado la presencia de granos 
monosacados, razón por la cual 
podría ser reubicada en una edad algo 
más antigua Serpukhoviano. Un 
estudio más detallado permitirá 
establecer una correlación más 
precisa teniendo en cuenta la 
asociación del Viseano temprano 

hallada en la Formación Itacua en 
Balapuca (si Pasquo, 2007 a, 2007b) y 
otras asociaciones del Mississippiano 
de América del Sur (cf. Azcuy et al., 
2007; di Pasquo, 2008 a, 2008b).  
 
6.8 Pozo Fortín Alegre X-1 
 El perfil del pozo Fortín Alegre 
(S.FA.x-1) está ubicado en la Llanura 
Chacosalteña (Figura 2), fue 
perforado para exploración por YPF 
en el año 1969, y al momento de la 
campaña de 1998 se encontraba 
dentro de las áreas concedidas a la 
empresa petrolera Pan American 
Energy S.A. Dos tramos de corona del 
perfil aquí estudiado fueron 
gentilmente cedidos por el Lic. Clivio 
de dicha empresa (sede Campo 
Durán, Salta). Ambas muestras 
resultaron fértiles (Figuras 5 y 17). 

Villa et al. (1984), en un studio 
de subsuelo de la Formación Tupambi 
en la región oriental de la cuenca 
Tarija, norte de Argentina (Sierra de 
Aguaragüe y Chaco Salteño), 
dividieron esta unidad informalmente 
en tres miembros basado en 
diferencias litológicas. La correlación 
de las diferentes secciones de 
subsuelo sugirieron importantes 
cambios litofaciales y de espesor. El 
“miembro basal arenoso” se 
compone principalmente de areniscas 
y waques. Fue caracterizado por su 
restricción areal confinada a sectores 
donde su máximo espesor de 
alrededor de 300 m estaría 
representando las áreas más 
deprimidas de esta parte de la cuenca. 
En cambio, donde el basamento 
estuvo más elevado, este miembro 
desaparece o se halla muy reducido 
en espesor. Según estos autores se 
encuentra en el pozo Fortín Alegre 
entre los 3030 a 2876 m de 
profundidad bajo boca de pozo. Según 
el análisis palinológico realizado por 
di Pasquo (1999) y publicado por di 
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Pasquo (2002a), la muestra BAFC-Pl 
1264 (2975 m) brindó una muy mal 
preservada asociación atribuible al 
Devónico Medio tardío (Givetiano) 
basado en su contenido de esporas 
triletes pseudosacadas (Grandispora) 
y especies del género 
Verrucosisporites. No fueron 
observados granos de polen, 
acritarcas, Botryococcus ni resinitas. 
Dentro de la materia orgánica 
detrítica predominan los leños y 
fragmentos de cutículas. La 
preservación del material es pobre 
(muy corroido) y aún se encuentra en 
estudio; una comparación con las 
palinofloras de la Formación Los 
Monos (e.g., di Pasquo, 2007 a) 
permitirá ajustar mejor su edad y 
correlación. 

Los miembros suprayacentes 
tendrían una mayor distribución 
areal y representarían el relleno de 
depresiones según Villa et al. (1984). 
El “miembro pelítico medio” está 
constituido casi completamente por 
lutitas y limolitas negras con 
intercalaciones finas de capas de 
areniscas finas a medias. En algunos 
sectores donde no se encuentra esta 
unidad no es posible distinguir los 
miembros inferior y superior 
arenosos. En otras áreas este 
miembro pelítico se encuentra sobre 
rocas del Devónico. Villa et al. (1984) 
propusieron la correlación de los 
miembros basal y medio con la 
Formación Itacua definida en 
afloramientos en Bolivia y el 
miembro superior arenoso sería 
correlacionado con la base de la 
Formación Tupambi. Este miembro 
cuspidal incluye según los autores 
citados a las “Areniscas del Palmar” 
descriptas por Fernández Garrasino 
(1979) como miembro basal de la 
Formación Tarija. Además, mencionan 
que en el subsuelo del Chaco Salteño, 
en los pozos St. To-1 (Tonono), St. Pb 

x-1 (Paloblanqueal), St. J-3 (Jollín) y St. 
Z.H.-1 (Zanja Honda), el miembro 
medio pelítico (equivalente a la 
Formación Itacua de Bolivia), se 
asienta directamente sobre el pre-
relieve positivo del Devónico. En 
consecuencia, resultó de sumo interés 
el estudio de las muestras obtenidas de 
los pozos YPF St. To. X-1 (Tonono) 
(véase más arriba) y Fortín Alegre.  

La muestra de corona BAFC-Pl 
1263 (2817 m) corresponde al 
miembro pelítico medio y consiste en 
una lutita negra laminada. Este nivel se 
halla a 133 m por debajo del límite 
inferido entre las formaciones 
Itacuamí y Tupambi (Figura 17) y ha 
brindado una asociación palinológica 
(Figura 10.A) cuyos palinomorfos 
auctóctonos clave permitieron 
atribuirla a la Biozona KA di Pasquo 
(2002a) del Pennsylvaniano temprano 
(Bashkiriano; Figura 4). 
 
7 Bioestratigráfía 
 
 La sucesión litoestratigráfica 
Macharetí-Mandiyutí registrada en 
superficie y subsuelo en las Sierras 
Subandinas y la Llanura Chaco-
Salteña de la Cuenca Tarija en el norte 
de Argentina y sur de Bolivia, fue 
objeto de un estudio palinológico 
detallado realizado por di Pasquo 
(1999). Con el soporte de varias 
publicaciones de carácter sistemático 
y estratigráfico (di Pasquo y Azcuy, 
1997a, 1997b, 1999 a, 1999b; Azcuy y 
di Pasquo, 2000b; di Pasquo et al., 
2001; di Pasquo, 2002a), di Pasquo 
(2002b, 2003) definió formalmente la 
Superzona Kraeuselisporites 
volkheimerii-Circumplicatipollis 
plicatus (VP) compuesta por cinco 
zonas de intervalo de primera 
aparición, de base a techo, 
denominadas Crassispora kosankei-
Cystoptychus azcuyi (KA), Raistrickia 
radiosa – Apiculatasporites 
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spinulistratus (RS), Dictyotriletes 
bireticulatus – Cristatisporites 
chacoparanensis (BC), 
Converrucosisporites micronodosus–
Reticulatisporites reticulatus (MR) y 
Marsupipollenites triradiatus–
Lundbladispora braziliensis (TB) 
(Figura 4). 

El esquema biostratigráfico se 
basó en el análisis de la distribución 
vertical (aparición y desaparición en 
cada una de las secciones estudiadas) 
de 165 especies autóctonas, de las 
cuales 112 corresponden a esporas, 
35 a granos de polen y 18 al grupo de 
las algas, y lateral (presencia/ 
ausencia de una especie en las 
distintas secciones), así como 
también su abundancia relativa. Se 
identificaron dos conjuntos: uno 
formado por especies de rango 
estratigráfico longevo como es el caso 
de la mayoría de los granos 
monosacados (Figura 4, Tabla 3), y 
otro grupo de especies de rango 
estratigráfico acotado (Figura 4, 
Tabla 3). Dentro de este último 
fueron seleccionadas las especies 
“clave” que permitieron proponer un 
esquema bioestratigráfico con base 
en la aparición de por lo menos dos 
taxones nuevos en cada biozona, y su 
tope se complementa con la 
desaparición de ciertos taxones. A su 
vez, los taxones que aparecen y 
desaparecen en una determinada 
biozona son referidos como 
exclusivos o claves y en general entre 
ellos se seleccionaron las especies 
que dan nombre a las biozonas. 

La composición porcentual de 
los conjuntos de especies autóctonas 
y retrabajadas en la SVP (Figura 18) 
mostró un dominio del grupo de las 
esporas (35% y 19% 
respectivamente), seguido de los 
granos de polen autóctonos (12%) y 
de manera subordinada los diversos 

grupos del microplancton autóctono 
(6%) y retrabajado (28%). 

Di Pasquo (2003) representó 
los porcentajes promedio de los 
grupos mayores de palinomorfos de 
los conjuntos autóctono y retrabajado 
en cada biozona según las distintas 
localidades (Tabla 4). Y destacó las 
siguientes tendencias: en las Biozonas 
KA, MR y TB el porcentaje de 
palinomorfos autóctonos supera en 
general el 50%, tanto en la mayoría 
de las localidades estudiadas como en 
el promedio para cada biozona. En 
cambio, en la Biozona RS los valores 
están por 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 aparece en las Biozonas 
RS y BC. En la Tabla 4 también se 
muestra la diversidad en cada zona, 
basada en el número de especies 
según los grandes grupos polínicos de 
esporas, polen y algas reconocidos. Su 
variabilidad se relaciona 
principalmente con: a) la cantidad de 
ejemplares identificados en cada 
muestra (valor standard de 300 a 500 
ejemplares considerado por di 
Pasquo, 2003), b) la intensidad de  
muestreo y la proporción de 
muestras fértiles en una sección y, c) 
la posibilidad de determinar con 
precisión la mayor cantidad de 
especies posibles en cada muestra 
(grado de preservación). En relación 
con este último factor, la mezcla de 
palinomorfos redepositados con otros 
autóctonos, puede dificultar el 
reconocimiento preciso de especies 
especialmente cuando la separación 
temporal entre ambos conjuntos es 
relativamente poco significativa. Por 
lo tanto, si bien este dato es 
orientativo, pretende mostrar una 
tendencia evolutiva a lo largo de la 
Superzona VP (Grupos Macharetí y 
Mandiyutí).  
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Cabe señalar sin embargo, que 
los valores porcentuales 
representados en dicho cuadro sólo 
reflejan tendencias generales tanto 
para las localidades como para las 
biozonas, ya que existen variaciones 
porcentuales de los grupos de 
palinomorfos considerados en las 
distintas muestras de los perfiles 
estudiados posiblemente debidos 
principalmente a causas tafonómicas/ 
paleoambientales. 
 
Breve caracterización de las Biozonas 
 La Biozona KA fue 
formalmente descripta por di Pasquo 
(2002 a, 2000b), la cual se compone 
principalmente de abundantes y 
diversos granos de polen 
monosacados (GPM) (entre ellos es 
exclusivo y abundante Cystoptychus 
azcuyi), también es frecuente el grano 
precolpado Schopfipollenites 
ellipsoides; entre las esporas aparece 
en forma exclusiva y bien 
representada Crassispora kosankei y 
es frecuente Granasporites medius. 
Esta zona se registra en la Formación 
Tupambi presente en el arroyo 
Tuyunti y en el pozo Fortín Alegre 
(sección tipo), corona a la 
profundidad de 2818 m (Figuras 3, 4, 
5, Tablas 3 y 4).  

Las restantes  biozonas fueron 
descriptas formalmente por di 
Pasquo (2003) y se sintetizan a 
continuación (Figuras 4, 5 y Tabla 3). 

La base de la Biozona RS se 
caracteriza por la aparición de 
Raistrickia radiosa, R. cf. fulva, 
Cristatisporites spinosus, 
Cyclogranisporites minutus, C. aureus, 
Punctatisporites gretensis, 
Verrucosisporites patelliformis, 
Kraeuselisporites malanzanensis, 
Anapiculatisporites cf. argentinensis, 
Laevigatosporites vulgaris y formas 
del género Lundbladispora. La base 
está marcada por la desaparición de 

varias especies de la Biozona KA, 
entre ellas, Cystoptychus azcuyi, 
Crassispora kosankei, Cristatisporites 
rollerii, C. sp. B Archangelsky y 
Gamerro, Meristocorpus sp. y 
Schultzospora sp. (di Pasquo, 2002 a). 
Se determinaron 62 especies, de las 
cuales 41 corresponden a esporas 
(una especie monolete), 17 a granos 
de polen monosacado y 4 al grupo de 
las algas (Figura 18). En la Tabla 4 se 
observa una importante disminución 
del porcentaje promedio de esporas y 
granos de polen (6% y 9%) con 
respecto a la Biozona KA (38% y 
32%). Con respecto a las algas, el 
porcentaje se incrementa 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. Sólo dos especies se 
presentan en forma exclusiva en esta 
biozona: Ahrensisporites cristatus, 
aparece restringida al perfil del pozo 
Tonono (BAFC-Pl 1253) y en el arroyo 
Tuyunti (BAFC-Pl 1159, 1151) y 
Raistrickia sp. cf. R. superba, 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 menendezi, de 
presencia esporádica en la presente 
biozona y en la siguiente Biozona BC, 
pero frecuente en la Biozona MR. 

Las secciones de referencia 
corresponden a la Formación 
Itacuamí y a la parte inferior de la 
Formación Tarija en los arroyos 
Iquira y Tuyunti (sección tipo), en el 
pozo Tonono (dos tramos de corona 
entre los 2984 m y 2969 m de 
profundidad) en Argentina, y en el 
perfil de Balapuca (Bolivia).  

La base de la Biozona BC se 
define por la aparición de 
Dictyotriletes bireticulatus, 
Cristatisporites chacoparanensis, C. 
crassilabratus, Dibolisporites disfacies, 
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Velamisporites australiensis, 
Endosporites zonalis, Apiculatisporis 
hericinus, Spinozonotriletes hirsutus y 
Reticulatisporites polygonalis, 
Plicatipollenites gondwanensis y 
Cycadopites spp. (di Pasquo, 2003). Se 
caracteriza además, por una gran 
variedad de especies de los géneros 
Cristatisporites (C. menendezii, C. 
crassilabratus, C. chacoparanensis, C. 
lestai), Vallatisporites (V. vallatus, V. 
arcuatus, V. ciliaris), Kraeuselisporites 
(K. volkheimerii, K. malanzanensis) y 
Lundbladispora (L. riobonitensis, L. 
sp.), las que constituyen el conjunto 
de formas dominantes en casi todos 
los niveles. Otras especies 
características de la biozona son 
Reticulatisporites riverosii, Lycospora 
brevigranulata, Knoxisporites 
seniradiatus, Punctatisporites 
malanzanensis, Apiculatisporis 
hericinus, Raistrickia cf. accinta, 
Crucisaccites latisulcatus, 
Cymatiosphaera gondwanensis, 
Maculatasporites cf. minimus y M. sp. 
Hacia el tope de la biozona 
desaparecen, entre otras, R. radiosa, 
R. verrucosa, R. cf. fulva. En esta 
biozona se han reconocido 93 
especies, de las cuales 64 
corresponden a esporas trilete, una 
espora monolete lisa, 20 granos de 
polen monosacado y varios 
morfotipos de granos monocolpados 
del género Cycadopites que se 
contabilizaron como una sola especie 
y 8 especies relacionadas con las 
algas. Es reconocida en la parte media 
a superior de la Formación Tarija en 
los arroyos Iquira, Tuyunti, Zanja 
Honda, Aguas Blancas, en el perfil de 
Balapuca (sección tipo) y en el pozo 
Tonono (dos tramos de corona entre 
los 2913 m y 2656 m de 
profundidad), y en la parte inferior de 
la Formación Escarpment en los 
perfiles de Balapuca y río Caraparí (di 

Pasquo, 2002b, 2003, 2004; del Papa 
y di Pasquo, 2007). 

La Biozona MR está 
caracterizada por 123 especies de las 
cuales 73 corresponden a esporas 
trilete, 4 a monoletes lisa y 
ornamentadas, 21 a granos de polen 
monosacados, 9 a otros granos de 
polen y 16 a especies relacionadas 
con las algas. La base de la Biozona 
MR se define por la aparición de 
Converrucosisporites micronodosus, 
Reticulatisporites reticulatus, 
Cyclogranisporites microgranulatus, 
Punctatisporites priscus, 
Reticulatisporites passaspectus, 
Convolutispora ordonensis, 
Dictyophyllidites mortonii, 
Punctatosporites spp. y por la 
presencia frecuente de Cycadopites 
spp. A ello se suman las 
desapariciones de especies 
características de las biozonas 
anteriores como Cristatisporites 
chacoparanensis, Dictyotriletes 
bireticulatus, Cyclogranisporites 
minutus, C. aureus, Punctatisporites 
glaber, Waltzispora polita, Leiotriletes 
tenuis, Raistrickia densa y 
Apiculatasporites spinulistratus, y 
otras como A. caperatus, 
Cirratriradites saturnii y 
Densipollenites sp. Hacia el tope de la 
biozona aparecen esporádicos 
ejemplares de granos de polen 
bisacado y Deusilites tenuistriatus, los 
cuales son frecuentes en la 
Palinozona MR suprayacente. 

Son especies exclusivas de esta 
última zona, Converrucosisporites 
confluens, Cyclogranisporites firmus, 
Convolutispora maximensis, 
Proprisporites laevigatus, 
Lophotriletes copiosus, L. 
microsaetosus, Camptotriletes 
superbus, Cadiospora magna, 
Apiculatisporis spinososaetosus, 
Punctatosporites rotundus, P. 
cingulatus, Leiotriletes sp. C Azcuy, 
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Limatulasporites sp. Ottone, 
Dictyotriletes sp., Endosporites sp., 
Cycadopites novus, Kagulubeites cf. 
balmei y Rugaletes sp. Las formas 
frecuentes hasta abundantes en 
algunos niveles de la biozona son: 
Calamospora liquida, C. hartungiana, 
Leiotriletes directus, Punctatisporites 
gretensis, P. genuinus, 
Cyclogranisporites microgranulatus, 
Vallatisporites arcuatus, V. ciliaris, V. 
russoi, Cristatisporites stellatus, 
Stenozonotriletes menendezi, 
Lundbladispora riobonitensis, 
Verrucosisporites patelliformis, 
Reticulatisporites reticulatus, 
Laevigatosporites vulgaris, 
Punctatosporites granifer y varias de 
las especies de granos monosacados. 
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, 
tanto en el perfil del río Caraparí 
(sección tipo) como en Balapuca. 

La Biozona TB está 
compuesta por 86 especies de las 
cuales 43 corresponden a esporas 
trilete y 3 son monoletes de los 
géneros Laevigatosporites, 
Punctatosporites y Thymospora; 28 
son especies de granos de polen (20 
granos monosacados, 3 granos 
bisacados (Limitisporites, 
Platysaccus), un praecolpado 
(Marsupipollenites), un poliplicado 
(Equisetosporites) y granos 
monocolpados del género 
Cycadopites), y 12 especies de algas. 
Se define por la aparición en la base 
de Crucisaccites monoletus, 
Marsupipollenites triradiatus, 
Equisetosporites argentinensis, 
Thymospora pseudothiessenii, 
Lophotriletes discordis y 
Apiculatisporis aculeatus. También se 
caracteriza por la frecuente presencia 
de Lundbladispora braziliensis, 
Limitisporites spp., Platysaccus spp., 

Laevigatosporites spp., 
Punctatosporites spp., Cycadopites 
spp. y especies de los géneros 
Botryococcus, Brazilea, Tetraporina, 
Maculatasporites, Greinervillites, 
Quadrisporites, Portalites y Deusilites. 

Entre las Biozonas MR y TB 
desaparecen, entre otras especies, 
Converrucosisporites confluens, 
Granulatisporites parvus, 
Convolutispora maximensis, 
Reticulatisporites reticulatus, 
Stenozonotriletes menendezii, 
Camptotriletes superbus, 
Verrucosisporites quasigobbettii, 
Reticulatisporites polygonalis, 
Lophotriletes copiosus, Cristatisporites 
inordinatus, C. menendezii, 
Spelaeotriletes ybertii, Leiotriletes sp. 
C Azcuy, Limatulasporites sp. Ottone, 
Endosporites sp. y Cycadopites novus. 
Estas desapariciones producen una 
importante reducción en el número 
de especies de esporas, mientras que 
el de los granos de polen y el 
paleomicroplancton varía levemente 
(Figura 18), tendencia negativa que 
se refleja también en la curva de 
evolución de la diversidad específica 
representada en la Tabla 4. Como se 
observa en la figura 4, esta biozona se 
registra en la parte media del 
Miembro Yaguacuá (Formación San 
Telmo) en las secciones de Balapuca, 
ríos Caraparí (sección tipo, según di 
Pasquo, 2003) y Yacuy y en el 
anticlinal San Pedro en la Sierra San 
Antonio (di Pasquo et al., 2001). 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 
relativamente húmedo (del Papa et 
al., 1998; di Pasquo y Azcuy, 1999). 
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8 Composición de las floras y su 
relación con cambios 
paleoambientales  
 Las relaciones entre 
palinomorfos y plantas parentales 
fósiles son difíciles de establecer en el 
Neopaleozoico del norte de Argentina 
y sur de Bolivia, pues no existen 
registros fósiles de fructificaciones 
preservadas en conexión orgánica 
con sus partes vegetativas que 
pudieran brindar palinomorfos, es 
decir, esporas o granos de polen in 
situ. Estos restos fósiles son escasos 
además, en el resto de los 
mencionados países para el 
Carbonífero - Pérmico, mientras que 
por diversas razones, son más 
frecuentes en el Hemisferio Norte y 
algo menos en otras regiones del 
Gondwana. Estos estudios 
paleobotánicos permiten establecer 
una comparación entre las miosporas 
fósiles dispersas con aquéllas 
halladas in situ procedentes de 
grupos de plantas fósiles de afinidad 
parental mejor conocida si tienen 
relación con representantes actuales 
(e.g., Balme, 1995). Un dato a señalar 
es que sólo recientemente han sido 
reportados de capas neopaleozoicas 
del noroeste argentino de la Cuenca 
Tarija, en la quebrada Aguas Blancas, 
los primeros restos identificables de 
plantas fósiles (una especie de licofita 
y semillas platispérmicas), en la 
Formación Tarija, los cuales son de 
gran ayuda para establecer una mejor 
vinculación con el contenido 
microflorístico obtenido de niveles de 
esa misma sección así como de las 
restantes localidades de esta cuenca 
(di Pasquo, 2003, 2004, 2009a).  
 Pese a los escasos registros de 
plantas, un valioso número de 
géneros pudo ser referido de manera 
indirecta a sus plantas parentales 
(e.g., di Pasquo y Azcuy, 1999), 
teniendo en cuenta las afinidades 

botánicas de los géneros 
considerados (Tabla 2), las cuales 
fueron tomadas, entre otros, de los 
siguientes autores: Potonié y Kremp 
(1956), Potonié (1962, 1967), Staplin 
et al. (1967), Balme (1970, 1995), 
Azcuy (1975a, b, 1978), Remy (1975), 
Gould y Delevoryas (1977), Peppers 
(1979), Clement-Westerhof (1984), 
Vergel (1986), Traverse (1988), 
Ottone (1989), Colbath y Grenfell 
(1995), Grenfell (1995), Lindström 
(1995), Balme (1995), Coquel y 
Broumiche Delcambre (1996), Poort 
y Veld (1997). Algunos de estos 
trabajos contienen consideraciones 
paleoecológicas sobre los 
palinomorfos aquí tratados en 
relación con sus plantas parentales, 
las cuales fueron utilizadas por di 
Pasquo y Azcuy (1999) en la 
reconstrucción de los habitats de las 
paleocomunidades reconocidas en la 
Formación San Telmo (en el perfil del 
río Caraparí). 
 Merece aquí hacer algunas 
consideraciones con respecto a las 
variaciones cuantitativas de los 
diferentes grupos de palinomorfos 
encontrados en los Grupos Macharetí 
y Mandiyutí, y su relación con 
factores paleoecológicos, 
paleoambientales, paleogeográficos, 
entre otros. Excepto las rocas 
carbonosas o carbones sensu stricto, 
los cuales en general reflejan la flora 
local de un “pantano” (e.g., Foster, 
1979), el resto de las rocas pelíticas o 
diamictíticas portadoras de 
palinomorfos puede sugerir una 
depositación tanto en ambiente 
marino como continental, y 
representar la vegetación de distintas 
partes de la cuenca y extracuencales. 
Sus elementos individualmente 
pueden variar cualitativa y 
cuantitativamente en sentido vertical 
y horizontal dentro de una sucesión 
litoestratigráfica o en una cuenca, 
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según diferentes factores tales como 
la tasa de sedimentación, las 
condiciones físico – químicas del 
sustrato y el ambiente diagenético, 
los cuales influyen en la preservación 
de la materia orgánica, así como la 
concentración local a regional de la 
vegetación parental y su relación con 
el agua (hidro-higro-meso-xerofítica). 
En la tabla 2 se representan también 
las probables necesidades hidrófilas 
de los géneros seleccionados, 
deducidas por comparación con los 
requerimientos paleo/ecológicos de 
representantes fósiles y 
principalmente de grupos actuales. 
Asimismo, otro factor que condiciona 
la composición de las microfloras es 
la posición paleolatitudinal de la 
cuenca o de la sucesión 
litoestratigráfica estudiada; es así que 
el frío favorece el desarrollo de 
comunidades donde los cambios a 
nivel específico ocurren lentamente y 
producen una gran proporción de 
taxones cuyo rango estratigráfico 
resulta longevo, siendo menos útiles 
para establecer esquemas 
bioestratigráficos de alta resolución 
cronoestratigráfica. Lo contrario 
sucede en las comunidades de la 
franja paleoecuatorial (Traverse, 
2007).  
 En términos generales, la flora 
en la Superzona VP en la Cuenca 
Tarija se caracteriza por presentar un 
conjunto de géneros (y especies) que 
se mantiene estable a través del 
tiempo (taxones de rango longevo), y 
se comprueba una incorporación 
paulatina y subordinada de nuevos 
géneros (taxones de rango 
restringido), lo cual sugiere la 
aparición de nuevas plantas en su 
mayoría asociadas a los ambientes 
poblados por el conjunto de especies 
estables (Figura 4 y Tabla 3; di 
Pasquo y Azcuy, 1999). Parte del 
conjunto estable habría estado 

representado por granos de polen 
monosacado que sugieren la 
presencia constante de bosques de 
Cordaitales y Coniferales, también 
reconocidos en otras partes del 
Gondwana y del Hemisferio Norte. 
Con respecto a las esporas, las 
especies cingulizonadas (e.g., 
Cristatisporites, Kraeuselisporites y 
Lundbladispora) indicarían el 
desarrollo de una vegetación 
herbácea e higrófila de licofitas 
alrededor de lagos, lagunas y 
pantanos, mientras que otras 
relacionadas con las Pteridofitas (e.g., 
Raistrickia, Verrucosisporites, 
Reticulatispories, Convolutispora) 
suponen ambientes de sotobosque o 
laderas con relativa humedad 
preferentemente con sombra. Las 
esfenofitas representadas por el 
género Calamospora se vinculan con 
stocks de plantas en los márgenes de 
ríos y lagos. Por otro lado, varias 
especies corresponden al grupo de las 
Clorofíceas (e.g., Botryococcus, 
Brazilea, Quadrisporites, Tetraporina) y 
otros elementos acuáticos (e.g., 
Deusilites) indicando la presencia de 
ambientes de agua dulce hasta mixtos. 
Cabe destacar la presencia de una 
especie de Schopfipollenites (di Pasquo, 
2002b, 2003, 2007c), género vinculado 
con las Medullosáceas en el Hemisferio 
Norte, cuyos restos megaflorísticos 
aún no han sido encontrados en 
asociaciones del Hemisferio Sur 
(Balme, 1995; Taylor et al., 2009). 
Fragmentos cuticulares con patrón 
celular reticulado – anastomosado sin 
estomas han sido referidos por Maithy 
(1976) como procedentes de las 
superficies con nervaduras 
relacionables con el grupo de las 
Sphenophyllales. Formas muy 
similares a las ilustradas en Láminas 
12 y 13, abundantes en niveles de la 
Formación Itacuamí del perfil del 
arroyo Tuyunti, fueron ilustradas por 
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Guerra-Sommer y Cazzulo-Klepzig 
(1980) obtenidas de carbones 
pennsylvanianos en la cuenca Paraná 
en Rio Grande do Sul. 
 Las biozonas definidas 
presentan variaciones cuali - 
cuantitativas en sus floras con base 
en la representatividad de los géneros 
(Tablas 3 y 4). 
 Biozona KA: La flora de este 
lapso habría estado dominada 
principalmente por gimnospermas 
relacionadas con las Cordaitales y 
Coniferales primitivas teniendo en 
cuenta la relativa abundancia de 
especies (y especímenes) de granos 
monosacados, junto a otros grupos de 
Pteridospermaphyta (una especie de 
Schopfipollenites), y Pteridophyta (11 
especies de pteridofitas de los géneros 
Raistrickia, Apiculatasporites, 
Cyclogranisporites, Granulatisporites, 
Verrucosisporites, Apiculiretusispora, 
Leiotriletes y Punctatisporites; 6 
especies de licópsidas de los géneros 
Cristatisporites, Kraeuselisporites, 
Vallatisporites y 1 género de 
calamitales, Calamospora). Por otro 
lado, 4 especies corresponden a 
formas acuáticas del grupo de las 
Clorofíceas (Botryococcus, Brazilea, 
Quadrisporites y Lacunalites). 

Biozona RS: Se pueden 
reconocer 17 especies de granos 
monosacados vinculados con las 
cordaitales y coniferales y, entre las 40 
especies de esporas trilete y una 
monolete lisa, 25 corresponden a las 
pteridofitas (Raistrickia, 
Apiculatasporites, Cyclogranisporites, 
Granulatisporites, Verrucosisporites, 
Apiculiretusispora, Leiotriletes, 
Punctatisporites, Anapiculatisporites, 
Laevigatosporites), 11 a las licofitas 
(Cristatisporites, Kraeuselisporites, 
Vallatisporites, Lundbladispora, 
Stenozonotriletes?), 3 a las esfenofitas 
(Calamospora, Retusotriletes, 
Laevigatosporites) y 4 corresponden al 

grupo de las algas (Botryococcus, 
Brazilea, Quadrisporites, Tetraporina). 
Se destaca la aparición de esporas de 
los géneros Laevigatosporites y 
Lundbladispora que habrían 
representado nuevos grupos de 
plantas de pteridofitas y licofitas, 
respectivamente. 

Biozona BC: En esta biozona 
se registran 19 especies de granos de 
polen monosacado referidos a 
cordaitales y coniferales, 31 esporas 
trilete de pteridofitas 
(Punctatisporites, Raistrickia, 
Verrucosisporites, Apiculatasporites, 
Apiculatisporis, Convolutispora, 
Cyclogranisporites, Granulatisporites, 
Leiotriletes, Anapiculatisporites, 
Apiculiretusispora), y una especie de 
monolete lisa, Laevigatosporites, 23 
especies de licofitas (Cristatisporites, 
Vallatisporites, Kraeuselisporites, 
Cirratriradites, Lundbladispora, 
Endosporites, Stenozonotriletes, 
¿Spelaeotriletes, ¿Spinozonotriletes), y 
5 especies de los géneros 
Calamospora, Retusotriletes, 
Reticulatisporites y Laevigatosporites 
relacionados con las esfenofitas. Se 
señala la aparición en esta zona de 
especies de Cycadopites que 
representarían el grupo de las 
Cycadales, Ginkgoales y/o 
Pteridospermales.   

Biozona MR: Esta biozona se 
compone de 22 especies de granos de 
polen monosacado y 2 especies de 
bisacados relacionados con las 
gimnospermas, 36 especies de 
pteridofitas (Punctatisporites, 
Leiotriletes, Verrucosisporites, 
Raistrickia, Cyclogranisporites, 
Convolutispora, Apiculatisporis, 
Apiculatasporites, Granulatisporites, 
Anapiculatisporites, 
?Apiculiretusispora, Punctatosporites, 
Laevigatosporites), 20 especies de 
licofitas (Cristatisporites, 
Lundbladispora, Vallatisporites, 
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Kraeuselisporites, Endosporites), 6 
especies de esfenofitas (Calamospora, 
Retusotriletes, Reticulatisporites y 
Laevigatosporites), Schopfipollenites 
ellipsoides var. corporeus 
(Medullosácea) y especies de 
Cycadopites relativas a Cycadales – 
Ginkgoales y Pteridospermales. Entre 
las formas acuáticas, el grupo de las 
algas y afines está representado por 
16 especies de los géneros 
Botryococcus, Brazilea, Tetraporina, 
Maculatasporites, Kagulubeites, 
Portalites, Greinervillites, Deusilites, 
Rugaletes y Quadrisporites.  

La Biozona TB se compone de 
20 especies de granos de polen 
monosacado y 3 especies de 
bisacados relacionados con las 
gimnospermas, 20 especies de 
esporas trilete y monolete de los 
géneros Punctatisporites, Leiotriletes, 
Verrucosisporites, Raistrickia, 
Cyclogranisporites, Convolutispora, 
Apiculatisporis, Apiculatasporites, 
Granulatisporites, Anapiculatisporites, 
Apiculiretusispora, Punctatosporites, 
Laevigatosporites y Thymospora 
vinculadas con las pteridofitas; 12 
especies relacionadas con las licofitas 
corresponden a los géneros 
Cristatisporites, Lundbladispora, 
Vallatisporites, Kraeuselisporites, 
Endosporites; 5 especies de los 
géneros Calamospora, Retusotriletes, 
Reticulatisporites y Laevigatosporites 
corresponderían a las esfenofitas. 
Entre los géneros que se incorporan a 
esta flora se encuentran el género 
Marsupipollenites vinculado a las 
Pteridospermales y, Equisetosporites, 
relacionado con plantas de afinidades 
meso-xerófilas como las Gnetales. 
Continúan registrándose los granos 
monocolpados del género Cycadopites 
vinculados a Cycadales, Ginkgoales 
y/o Pteridospermales. Además, 12 
especies de los géneros Botryococcus, 
Brazilea, Tetraporina, 

Maculatasporites, Greinervillites, 
Quadrisporites, Portalites y Deusilites 
señalan la existencia de un conjunto 
de palinomorfos relacionados con las 
algas clorofíceas en su mayoría 
habitantes de aguas dulce hasta 
posiblemente mixtas (e.g., di Pasquo y 
Azcuy, 1999; di Pasquo et al., 2003 a, 
2003b).  
 Un análisis de las relaciones 
cualitativas-cuantitativas de las 
palinoasociaciones presentes en el 
Grupo Macharetí (y especialmente la 
Formación Tarija) y su vinculación 
con cambios paleoambientales fue 
presentado por del Papa y di Pasquo 
(2007) y di Pasquo (2009a). Estos 
estudios realizados en las quebradas 
Zanja Honda y Aguas Blancas (Figura 
2) se apoyaron también en aspectos 
geológicos y otros datos 
paleontológicos. Del Papa y di Pasquo 
(2007) propusieron que la unidad 
pelítica conocida como Formación 
Itacuamí puede diferenciarse por sus 
características petrográficas 
constituyendo en algunos casos un 
depósito de decantación asociado a la 
Formación Tupambi, en tanto otros 
depósitos con un aspecto muy similar 
a éste, se trata de diamictitas 
finamente estratificadas con 
abundante matriz arcillosa-pelítica y 
clastos muy pequeños no siempre 
visibles a ojo desnudo, depósitos que 
forman parte de la base de la 
Formación Tarija. Basado en nuevos 
estudios regionales de subsuelo 
realizados por Starck et al. (2002) 
sumado a las evidencias presentadas 
por del Papa y di Pasquo (2007), 
estos autores reconocieron una 
superficie de discontinuidad 
sedimentaria en las sucesiones 
deltaico-lacustres que desvincula el 
ciclo Tupambi – Itacuamí (“Ciclo I”) 
del ciclo Tarija (“Ciclo II”). Este último 
también se inicia con una sucesión de 
areniscas deltaicas asociada 
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lateralmente a pelitas lacustres. De 
este modo, es posible reconocer dos 
ciclos sedimentarios compuestos por 
paleoambientes sedimentarios 
similares, motivo que ha guiado a la 
confusión de uno con otro.  

Las evidencias presentadas por 
del Papa y di Pasquo (2007) que 
documentan lo expuesto e involucran 
a las Formaciones Tupambi, Itacuamí 
y Tarija son:  
1) Las lutitas laminadas 
pertenecientes al ciclo I carecen de 
evidencias de sedimentación 
dominada por procesos glaciares (i.e., 
balsaje, flujo de detritos). Las lutitas 
del ciclo II, muestran evidencias de 
sedimentación glaciar, tanto varves 
como cadilitos. 
2) Se reconocen distintas 
asociaciones de palinomorfos en las 
secuencias lacustres I y II. Por 
ejemplo en el pozo Fortín Alegre (FA. 
x-1), como también en la base del 
perfil del arroyo Tuyunti, di Pasquo 
(2002b) reconoció la Biozona 
Crassispora kosankei-Cystoptychus 
azcuyi (KA), en facies de pelitas 
negras laminadas de la Formación 
Tupambi, mientras que en pelitas 
laminadas pertenecientes al ciclo II 
(Formación Itacuamí), di Pasquo 
(2003) reconoció la Biozona 
Raistrickia radiosa–Apiculatasporites 
spinulistratus (RS) en las secciones 
aflorantes en los arroyos Iquira y 
Tuyunti (Sa. Aguaragüe), en el pozo 
Tonono (St.To x-1) en la parte 
argentina y en el perfil de Balapuca 
en el sur de Bolivia (Figuras 2 a 5). 
3) En la secuencia lacustre I no se 
han reconocido trazas fósiles, 
mientras que en la secuencia lacustre 
II, Buatois y del Papa (2003) 
reconocieron la presencia de 
Diplopodichnus biformis, Diplichnites 
gouldi pertenecientes a la icnofacies 
de Mermia. 

4) En los niveles estudiados de 
Zanja Honda (Figura 5), correspon-
dientes a la Biozona BC, del Papa y di 
Pasquo (2007) registran por primera 
vez especies como Crassispora 
kosankei, Cristatisporites rollerii, 
Cystoptychus azcuyi y 
Schopfipollenites ellipsoides las cuales 
son interpretadas como elementos 
retrabajados de la Biozona KA, y otras 
que podrían corresponder a la 
Biozona RS (e.g., Raistrickia radiosa). 
Esto sugiere que los fuertes episodios 
de erosión que generaron los flujos de 
detritos de las facies Dms, habrían 
arrasado o erosionado en su camino 
al depocentro, depósitos de terrazas 
fluviales (y llanuras de inundación 
asociadas) que corresponderían al 
ciclo I (Formación Tupambi-
Itacuamí). De esta manera, se 
mantiene el valor estratigráfico de 
aquéllas citadas especies, reconocidas 
como formas exclusivas de la Biozona 
KA (di Pasquo, 2003; Figura 4).  
5) Los glaciares de la Formación 
Tarija habrían sido de tipo templado, 
basado en la diversidad de grupos de 
plantas reconocidas a través de los 
palinomorfos. El desarrollo de una 
vegetación tipo “Patagonia”, 
especialmente durante el interglacial, 
refleja un aumento de la humedad 
con la presencia de esfenofitas 
asociadas a un paleoambiente 
rivereño, las licofitas vinculadas con 
la colonización de márgenes de 
cuerpos de agua más estables y las 
algas evidencian un depocentro 
lacustre. También puede suceder que 
todos estos palinomorfos citados 
sumados a granos de polen, 
fitoclastos y elementos retrabajados 
fueran transportados a otros 
depocentros cercanos a través de ríos 
o bien incluidos en la matriz de flujos 
de detritos subácueos. Las esporas de 
pteridofitas y los granos de polen de 
gimnospermas representarían 
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paleoambientes mesófilos algo más 
elevados, lo que concuerda con el 
abundante material retrabajado 
aportado por la erosión de áreas 
elevadas compuestas por estratos 
más antiguos que los depocentros del 
Pennsylvaniano (Moscoviano). El 
clima habría sido templado y húmedo 
correspondiendo a un período 
interglacial, al menos para los niveles 
BAFC-Pl 1476 y 1477 del perfil de 
Zanja Honda, mientras que los varves 
indicarían la presencia de una 
estacionalidad marcada con inviernos 
fríos en un período glacial, donde la 
microflora se encuentra pobremente 
desarrollada. 

De este modo el ciclo II se 
iniciaría con depósitos fluviales – 
deltaicos relacionados lateralmente a 
areniscas y pelitas de cuerpo de agua 
posiblemente somero (estadío de mar 
bajo). El sistema fluvial es 
posteriormente traslapado por 
pelitas de interior de cuenca (estadíos 
transgresivo y de mar alto). Este 
ascenso del nivel de base podría estar 
relacionado al retroceso de los 
glaciares y coincide con un ascenso 
relativo del nivel del mar a escala 
global que afectó las cuencas durante 
el Pennsylvaniano (Golonka y Ford, 
2000). 

Di Pasquo (2009 a) realizó 
algunas inferencias paleoambientales 
basado en los datos de megafloras y 
palinoflora presentes en la Formación 
Tarija en el arroyo Aguas Blancas. La 
presencia de cutículas y traqueidas de 
probable afinidad cordaital 
encontradas en el nivel más próximo 
estratigráficamente al banco con 
semillas platispérmicas y hojas de 
cordaitales, y el análisis de los 
requerimientos paleoecológicos de 
los grupos paleoflorísticos 
representados en el conjunto de 
miosporas autóctonas de la 
asociación palinológica (Tablas 2 y 3), 

basado en las afinidades botánicas 
más probables (véase Balme, 1995), 
permiten interpretar para los granos 
de polen monosacados derivados de 
las Cordaitales y Coniferales 
primitivas, un habitat más mesófilo 
relacionado con áreas de montaña, 
acompañadas por pteridofitas de 
ambientes de sotobosque o laderas 
con relativa humedad 
preferentemente con sombra. Las 
cordaitales también han sido 
vinculadas a ambientes de ríos 
entrelazados y meandriformes 
(Falcon-Lang y Bashforth, 2005), en 
los cuales se habrían desarrollado 
una vegetación herbácea e higrófila 
alrededor de lagos, lagunas y 
pantanos (licofitas y esfenofitas) y los 
ambientes acuáticos habrían sido 
colonizados por clorofíceas (e.g., 
Batten, 1996; Batten y Grenfell, 
1996). El tamaño de las especies de 
clorofíceas es relativamente grande, 
lo cual podría indicar condiciones 
ambientales favorables tales como 
baja salinidad, como sucede con 
algunos ejemplares de Quadrisporites 
que aparecen en la asociación BAFC-
Pl 1492 (Figura 5). Este nivel brindó 
una mayor diversidad de 
palinomorfos autóctonos y 
retrabajados y una buena 
representación de las algas, las cuales 
se encuentran bastante bien 
preservadas. Dichas asociaciones 
fueron obtenidas de rocas 
diamictíticas las cuales podrían 
corresponder a facies retrabajadas de 
tillitas como flujos de detritos que 
ingresaron en algún cuerpo de agua 
(e.g., del Papa y Martínez, 2001), 
posiblemente dulce habitado por 
Botryococcus y Quadrisporites (Tabla 
2). Por su parte, el conjunto de 
palinomorfos retrabajados apoya la 
idea de una configuración 
paleogeográfica montañosa con 
paleovalles excavados en las capas 
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devónicas, los cuales fueron 
rellenados por las sedimentitas del 
Grupo Macharetí durante el 
Pennsylvaniano especialmente en el 
borde de la Cuenca Tarija (norte de 
Argentina y sur de Bolivia) donde se 
habría desarrollado una vegetación 
apropiada compuesta principalmente 
por Cordaitales y Coniferales en tanto 
otros grupos paleobotánicos 
presentes habrían habitado en lagos y 
zonas húmedas de los valles como se 
ha mencionado antes.  

Las facies de canales 
distributarios con predominio de 
procesos de remosión en masa, 
amalgamación y migración de 
canales, y facies subordinadas o 
localizadas de procesos de 
decantación con balsaje de clastos en 
muchos casos, habrían sido procesos 
frecuentes durante el período de 
depositación de la Formación Tarija 
debido a altas tasas de 
sedimentación, como fue indicado por 
diversos autores (e.g., López 
Gamundi, 1986; Starck et al., 1993; 
del Papa y Martínez, 2001; Buatois y 
del Papa, 2003; Sarck y del Papa, 
2006; del Papa y di Pasquo, 2007). 
Pese a que no se puede descartar 
totalmente un depocentro marino 
cercano a la costa, ya que es frecuente 
que los palinomorfos continentales 
sean transportados hacia otros 
ambientes incluyendo la plataforma 
marina, la presencia de alrededor de 
un 60% y un 30% de Botryococcus, 
sumado a otras evidencias 
palinológicas y paleobotánicas 
mencionadas más arriba y 
presentadas por di Pasquo (2009 a), 
apoyan la interpretación de del Papa 
y Martínez (2001), quienes 
postularon un ambiente lacustre 
alimentado por glaciares (asociación 
de facies II) para la sección del arroyo 
Aguas Blancas. Por su parte, de esta 
misma localidad Buatois y del Papa 

(2003) recolectaron trazas fósiles 
(equivalente al nivel BAFC-Pl 1494, 
Figura 5) sugirieron una depositación 
en un ambiente de agua dulce, o bien 
en sistemas de fiordos con gran 
descarga de agua dulce como una 
interpretación alternativa.  

De acuerdo con el esquema de 
facies de del Papa y Martínez (2001), 
las asociaciones de megafósiles 
estudiadas por di Pasquo (2009 a) se 
enmarcan en la siguiente “facies III” 
de la Formación Tarija, compuesta 
por diamictitas macizas y 
estratificadas donde se encuentra el 
nivel de semillas con intercalación de 
niveles de areniscas en bancos 
lenticulares (nivel de licofitas). La 
presencia de clastos estriados y 
facetados y cadilitos en algunos de 
estos depósitos indica su relación con 
glaciares, o a partir de flujos de 
detritos del frente glacial. Las 
diamictitas estratificadas indicarían 
períodos de menor descarga del 
glaciar y retrabajo por corrientes 
tractivas. En este tipo de ambientes 
de valles intermontanos con lagos y 
ríos, habría predominado el clima frío 
(e.g., Schulz et al., 1999), en acuerdo 
con la posición paleolatitudinal de 
esta región estimada alrededor de 
40º Latitud S para esta época (véase 
Starck y del Papa, 2006). Los 
elementos glaciarios comunes, 
presentes en las unidades 
estratigráficas superpuestas que 
componen la secuencia carbonífera en 
esta región, responden en gran medida 
a las oscilaciones glacio-eustáticas, que 
produjeron el relleno de estos 
paleovalles (y del resto de la cuenca) 
durante los momentos de transgresión 
que acompañaron el retroceso de los 
hielos. Asimismo, estas oscilaciones 
glacio-eustáticas han sido registradas 
en la mayoría de las cuencas 
carboníferas del Gondwana (Veevers y 
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Powell, 1987; Eyles, 1993; Eyles et al., 
1995, 2003). 

Un análisis cuantitativo 
detallado a nivel específico realizado 
en el perfil del río Caraparí permitió a 
di Pasquo y Azcuy (1999) determinar 
cinco paleocomunidades 
palinoflorísticas relacionadas con 
diferentes paleoambientes (o nichos 
ecológicos) (véase también 
“estratigrafía y paleoambiente”). La 
aparición de nuevos grupos de plantas 
en este lapso estaría indicado por el 
registro de nuevos géneros tales como 
Punctatosporites, Pteruchipollenites, 
Platysaccus, Limatulasporites y varios 
entre las algas (Figuras 4 y 14). Dicha 
variación en el número de géneros (y 
de especímenes por especie) tanto de 
las formas longevas como otras 
especies restringidas a ciertos lapsos 
(e.g., Schopfipollenites, 
Equisetosporites, Marsupipollenites), 
puede ser explicada por diversos 
factores, entre ellos, paleoclimáticos 
locales (e.g., influencia de los vientos 
en la lluvia polínica), la ubicación del 
área fuente y su conexión con el 
depocentro, biológicos (e.g., 
diferentes épocas de reproducción en 
plantas; así, en época de polinización 
aumenta el contenido polínico del 
aire) o por enmascaramiento según el 
nivel en cuestión (ya sea porque en el 
depocentro hay abundante microflora 
in situ, por ejemplo en un pantano, o 
bien porque la incorporación al 
depocentro de palinomorfos 
reciclados es tan importante que 
diluye la proporción de elementos 
autóctonos en el total). En la 
Formación San Telmo (parte superior 
del Grupo Mandiyutí), di Pasquo y 
Azcuy (1999) reconocieron un 
reemplazo paulatino de las 
condiciones húmedas y templadas 
por otras semiáridas y más oxidantes 
en la región, a partir del análisis de la 
información sedimentólogica, 

palinofacial y de los cambios en las 
microfloras. En la sección inferior 
aparece una mayor representatividad 
de la Paleocomunidad A de 
requerimientos hidro-higrófilos, y la 
aparición en la sección media de una 
paleocomunidad de características 
meso-xerófilas dominada por 
Equisetosporites (Figura 14). Por otra 
parte, la sección superior estéril 
muestra un cambio en la coloración 
de los sedimentos pelíticos (de grises 
a rojizos), los cuales se relacionan con 
ambientes de planicie de inundación 
dominada por condiciones oxidantes 
bajo un clima semi-árido estacional. 
Estos autores también relacionaron 
este cambio climático con el 
observado en el pasaje transicional 
Pennsylvaniano-Cisuraliano en otras 
cuencas argentinas (e.g., Limarino et 
al., 2014) en acuerdo con las 
paleolatitudes obtenidas de 
reconstrucciones paleogeográficas 
gondwánicas para dicho límite, 
cercanas a los 35º-40º S (Conti y 
Rapalini, in Azcuy y di Pasquo, 
2000a). 
 Al final del Carbonífero y 
comienzos del Pérmico, se produce un 
mejoramiento paleoclimático, las 
temperaturas se elevan gradualmente 
(fin de la glaciación en este sector de la 
cuenca) permitiendo el 
establecimiento de facies continentales 
fluviales, lacustres y eólicas 
(Formaciones San Telmo y Cangapi), y 
culminan con una ingresión marina 
(Formación Vitiacua) con la 
depositación de sedimentitas 
esencialmente calcáreas en una 
plataforma carbonática somera (cf. 
Sempere et al., 1992; Starck y del Papa, 
2006). 
 
9 Edad de las biozonas  

La edad de los Grupos 
Macharetí-Mandiyutí fue dada por di 
Pasquo (2002 a, 2002b, 2003) con 
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base en edades relativas asignadas 
tanto a la Superzona VP como a sus 
zonas por medio de su comparación 
con otras asociaciones principalmente 
de América del Sur, y también del resto 
del mundo. La falta de rocas 
apropiadas para la realización de 
dataciones isotópicas y la obtención de 
otros grupos paleontológicos de 
distribución estratigráfica más precisa 
(e.g., microfósiles) en la región de 
estudio no permite mejorar o 
sustentar la edad aquí asignada (véase 
más información en el ítem “Otros 
grupos paleontológicos”). La base de la 
superzona fue atribuida al 
Pennsylvaniano temprano basado 
principalmente en la aparición de 
granos de polen monosaccado 
(Plicatipollenites malabarensis, P. 
gondwanensis Cannanoropollis janaki, 
Potonieisporites novicus, P. magnus, P. 
brasiliensis, Cystoptychus azcuyi) en 
las localidades donde aflora la 
Formación Tupambi. Las 
gimnospermas primitivas 
relacionadas con las cordaitales y 
coniferales se introducen en el 
registro fósil en todo el mundo a 
través de sus representantes los 
granos de polen monosacado, en el 
límite “Mississippiano 
(Serpukhoviano)-Pennsylvaniano 
(Bashkiriano)” (según la columna de 
Europa Occidental, entre el 
“Namuriano A” y el “Namuriano B”; 
Clayton et al., 1990; Clayton, 1996). 
Sin embargo, los monosacados 
aparecen en baja proporción dentro 
de las asociaciones del 
Serpukhoviano, en tanto pueden ser 
dominantes en asociaciones del 
Bashkiriano, como sucede en la 
Formación Tupambi. Asimismo, el 
valor cronológico de especies de 
esporas autóctonas cuyo registro es 
principalmente Pennsylvaniano en 
gran parte del Gondwana (e.g., 
Cristatisporites spinosus, 

Cyclogranisporites minutus, C. aureus, 
Punctatisporites gretensis, 
Dictyotriletes bireticulatus, 
Cristatisporites chacoparanensis, C. 
crassilabratus, Dibolisporites disfacies, 
Vallatisporites arcuatus, 
Reticulatisporites polygonalis, 
Kraeuselisporites volkheimerii, 
Lundbladispora riobonitensis, L. 
brasiliensis, Converrucosisporites 
micronodosus, Reticulatisporites 
reticulatus, R. passaspectus, 
Convolutispora ordonensis, 
Dictyophyllidites mortonii, entre 
otras), permite sustentar la dicha 
edad (di Pasquo, 1999a, 2002 a, 
2003). Algunas especies sin embargo, 
tienen rangos más longevos 
introduciéndose en el Mississippiano 
(e.g., Vallatisporites ciliaris, 
Crassispora kosankei, Granasporites 
medius, Figura 19). Continúan tareas 
de investigación para hallar 
asociaciones del Serpukhoviano en 
Bolivia y norte de Argentina a fin de 
establecer fehacientemente la 
primera aparición de granos de polen 
(monosaccados/bisaccados?).El 
primer dato al respecto fue publicado 
por Fasolo et al. (2006) procedente 
de la Formación Kaka en el Angosto 
de Beu. 
 Entre las especies 
características de la Biozona RS se 
halla Raistrickia radiosa  de origen 
gondwánico y característica de la 
Palinozona Grandispora maculosa 
definida en Australia para el 
Namuriano por Powis (1984). Esta 
especie fue hallada también por 
Gutiérrez y Césari (1988) en la 
Formación Lagares así como otras 
especies registradas en la Cuenca 
Paganzo (e.g., Apiculatasporites 
spinulistratus, Anapiculatisporites sp. 
cf. A. argentinensis y Cyclogranisporites 
aureus), permiten correlacionarla con 
la Zona DMa del Serpukhoviano-
Bashkiriano por Césari et al. (2011). 
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Otra especie que caracteriza la 
Biozona RS es Raistrickia sp. cf. R. 
fulva, la cual es citada para el 
Bashkiriano-Moscoviano temprano 
de Turquía (“Westfaliano A” Artüz, 
1957), Gran Bretaña (Westfaliano A-C 
en Smith y Butterworth, 1967, 
Namuriano inferior-Westfaliano 
inferior en Turner y Spinner, 1993) y 
Egipto (Namuriano C-Westfaliano A 
en Kora, 1993). (Figuras 3, 4 y 19).   
 La Palinozona BC podría ser 
atribuida al Bashkiriano tardío-
Moscoviano ( Namuriano C a 
Westphaliano D), basado en la 
presencia conspicua de Dictyotriletes 
bireticulatus, cuya distribución 
bioestratigráfica principalmente en 
asociaciones del Hemisferio Norte 
(Europa y China) abarca el 
Serpukhoviano tardío-Kasimoviano 
(Namuriano superior a Westfaliano; 
Loboziak, 1974; Coquel et al., 1976; 
Clayton et al., 1977; Gao, 1985). La 
frecuencia máxima de ejemplares 
(abundancia) en las mencionadas 
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 restringe a la 
Biozona BC, entre la base y casi el 
tope y su abundancia se registra 
desde la parte media hasta casi el 
tope (Figura 4).    
 Entre las especies con valor 
estratigráfico presentes en la 
Palinozona MR se encuentran 
Converrucosisporites confluens, 
Granulatisporites micronodosus, G. 
austroamericanus y Deusilites 
tenuistriatus, las cuales fueron 
halladas principalmente en 
asociaciones del Pennsylvaniano de 
las cuencas Chacoparaná, Paraná y/o 
Paganzo (cf. distribución en di 
Pasquo, 2003, Figura 19 y Tablas 3, 5 
y 6). Otro género que aparece en esta 
biozona es Punctatosporites, 
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 
Kasimoviano (Westfaliano tardío) y 
conspicuos en el Ghezaliano 
(Estefaniano) (Bhardwaj, 1957; 
Alpern y Doubinger, 1973; 
Brousmiche et al., 1992; Coquel y 
Rodríguez, 1994, 1995). Además, la 
mayoría de las especies 
características reconocidas en esta 
biozona fueron halladas en las 
Palinozonas DM en la Cuenca Paganzo 
(Césari y Gutiérrez, 2001; Azcuy et al., 
2007; Césari et al., 2011) y 
Potonieisporites - Lundbladispora en 
la Cuenca Chacoparaná 
(Archangelsky y Vergel, 1996; Azcuy 
et al., 2007). Ambas asociaciones 
avalan la ubicación de la Palinozona 
MR en el Kasimoviano-Ghezeliano 
(Figuras 3 y 4), en coincidencia con lo 
propuesto por Azcuy et al. (1984). 

El techo de la superzona (y 
zona TB) no superaría el Ghezeliano 
debido a la ausencia de granos de 
polen estriados del tipo Vittatina, 
Hamiapollenites, Pakhapites (Azcuy y 
di Pasquo, 2000b; di Pasquo et al., 
2001; di Pasquo, 2003, 2007c), 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 final del 
Carbonífero en la mayoría de las 
cuencas del Pennsylvaniano de USA, 
Canadá, Gran Bretaña, España, Francia, 
Alemania, Checoeslovaquia, Polonia, 
Rumania, China, Australia según 
Alpern y Doubinger (1973) y los 
granos de polen Limitisporites 
hexagonalis, Limitisporites rectus y 
Marsupipollenites triradiatus, 
conspicuos en asociaciones del 
Pérmico Temprano en cuencas de 
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América del Sur (Figura 19, Tablas 3, 5, 
6; di Pasquo, 2003) y Gondwana, 
avalan también la antigüedad aquí 
propuesta (más información en el ítem 
“Comparación y correlación...”).  

Por otro lado, sobre el Grupo 
Mandiyutí se depositaron capas de 
areniscas de la Formación Cangapi 
(palinológicamente estéril) y rocas 
calcáreas de la Formación Vitiacua 
(e.g., Azcuy y di Pasquo, 2000a; Azcuy 
et al., 2007). Sempere et al. (1992) 
hallaron en la base de la última 
unidad citada, en las localidades de 
Canaletas y Narváez ubicadas hacia el 
noreste de la ciudad de Tarija (sur de 
Bolivia), una microflora compuesta 
por esporas (Punctatisporites 
gretensis, Retusotriletes sp., 
Calamospora sp., Verrucosisporites 
sp.), granos de polen bisacado no 
estriados  como Alisporites parvus de 
Jersey, Vitreisporites palidus 
(Reissinger) Nilsson, y 
principalmente estriados como 
Corisaccites alutas Venkatachala y 
Kar, Lueckisporites virkkiae (Potonié y 
Klaus) Klaus, L. taeniaeformis Jardiné, 
Protohaploxypinus enigmaticus 
(Maheshwari) Jardiné, P. varius 
(Bhardwaj) Balme, Lunatisporites 
noviaulensis (Leschik) Foster y 
Striatoabietites sp., y otros como 
Weylandites cf. W. magnus (Bose y 
Kar) Van der Eem y Cycadopites sp. 
(Figura 4). Esta asociación fue 
atribuida al Pérmico - Guadalupiano-
Lopingiano por los mencionados 
autores y fue correlacionada con la 
Zona Lueckisporites virkkiae (Lv) de 
Cuenca Paraná por Azcuy et al. 
(2007). Figura 20  

Sempere et al. (2002) 
incluyeron en un trabajo de carácter 
tectonoestratigráfico del Pérmico 
Tardío - Jurásico de Bolivia y Perú, 
información sobre edades isotópicas 
de rocas ígneas y datos palinológicos 
de la Formación Vitiacua. Estos 

últimos fueron obtenidos en la 
localidad Iglesiani ubicada en la 
Cordillera Oriental de Bolivia, 
indicando la presencia de dos 
conjuntos compuestos por: 
Asociación 1: Hamiapollenites 
karrooensis, Tornopollenites toreutos, 
Lueckisporites virkkiae, Corisaccites 
alutas, Protohaploxypinus 
enigmaticus, Taeniaesporites sp. [sp. 1 
Jardiné, 1974], Weylandites lucifer 
(Paravittatina cincinnata), 
Punctatisporites gretensis, y 
numerosos acritarcas incluyendo 
especies de Micrhystridium; y 
Asociación 2: Lueckisporites virkkiae, 
Corisaccites alutas, Weylandites sp., 
con numerosos ejemplares de 
Botryococcus. 

Los autores interpretaron 
ambos conjuntos como depositados 
en un ambiente marino a marginal 
restringido en la Formación Vitiacua 
atribuida al Pérmico- Guadalupiano-
Lopingiano. Estas asociaciones 
comparten especies con otras 
asociaciones de Argentina, Brasil y 
Perú con las que pueden 
correlacionarse (Figura 20; Azcuy et 
al., 2007; di Pasquo et al., 2014).  

Di Pasquo y Grader (2012 a) y 
di Pasquo et al. (2012) documentaron 
asociaciones palinológicas atribuidas 
a la Zona Lv en las regiones de Yesera 
y Canaletas (nueva sección en traza 
de camino realizada en 2007). Los 
taxones citados habrían representado 
floras meso – xerófilas relacionadas 
principalmente con las 
Pteridospermaphyta 
(Glossopteridales), en tanto otras 
especies como Alisporites parvus, 
Vitreisporites palidus, Corisaccites 
alutas, Weylandites sp. cf. W. magmus 
y Cycadopites sp. podrían 
corresponder a grupos de 
Coniferophyta (Cordaitales y 
Coniferales) y Cycadophyta (e.g., 
Balme, 1995). Estos datos 
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palinológicos permiten sostener una 
antigüedad cisuraliana para la 
Formación Cangapi, la cual es estéril 
palinológicamente tanto en Argentina 
como en Bolivia (e.g., di Pasquo et al., 
2001).  

La presencia de granos 
estriados en la Formación Vitiacua y 
la ausencia de palinomorfos 
retrabajados del Devónico, marcan 
claramente un cambio florístico y 
paleoambiental-paleogeográfico en 
relación al Grupo Mandiyutí (Figuras 
1-4). Estos cambios fueron 
relacionados con la sucesión de ciclos 
glaciarios – interglaciarios que 
ocurrieron en esta región occidental 
del Gondwana entre el Carbonífero y 
el Cisuraliano (di Pasquo, 2007c, 
2009 a, 2009b; Grader et al., 2008; di 
Pasquo et al., 2014, 2017). Por el 
momento, la falta de capas 
potencialmente fértiles entre ambas 
asociaciones (i.e., Formación 
Cangapi), impide conocer como 
habría sido la sucesión de eventos 
microflorísticos durante el 
Carbonífero más tardío y el Pérmico 
en el norte de Argentina hasta el 
límite con Bolivia (Cuenca Tarija). 
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 
m.a., mientras que en la presentada 
por Gradstein y Ogg (1996) se halla a 
los 290 m.a., al igual que en la Escala 
Global de la IUGS, compilada por 
Cowie y Bassett (1989). En la escala 
de tiempo recomendada por la I.U.G.S. 
en 2004 (e.g., House y Gradstein, 
2004; Davydov et al., 2004), y 2014 
(www.stratigraphy.org), el límite 
Carbonífero – Pérmico se encuentra 
en 299 Ma. (Figura 3). 

Por lo tanto, la falta de datos 
radimétricos en la Cuenca Tarija 
impide por el momento relacionar 
con confiabilidad las edades relativas 
obtenidas a partir de las asociaciones 
palinológicas aquí documentadas con 
edades absolutas obtenidas para 
otras asociaciones de América del Sur 
y otras regiones del Gondwana (e.g., 
Stollhofen et al., 2000; Santos et al., 
2006; Césari, 2007; Césari et al., 
2011; Mori et al., 2012; di Pasquo et 
al., 2014). 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 principalmente de América del 
Sur, será por lo tanto relativa y su 
precisión dependerá también del 
hallazgo de nuevos datos 
independientes con valor 
cronoestratigráfico (véase “otros 
datos paleontológicos” y 
“correlación”). 

La gran cantidad de formas 
longevas presentes en la 
Superbiozona VP apoya la 
interpretación de una sedimentación 
continua de los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí durante el Pennsylvaniano, 
en acuerdo con otros autores (e.g., 
Starck, 1995), sin descartar posibles 
discontinuidades producto de cortos 
episodios erosivos o de no 
depositación tanto entre como dentro 
de las unidades formacionales, sin 
involucrar hiatos importantes (di 
Pasquo, 1999, 2002b, 2003). 

Sin embargo, estas 
consideraciones paleontológicas 
parcialmente publicadas por di 
Pasquo y Azcuy (1997, 1999) y di 
Pasquo (1999) no fueron tenidas 
en cuenta por otros autores (e.g., 
Díaz Martínez, 1999, 2005; Grader 
et al., 2003; Isaacson et al., 2008), 
quienes sólo con bases 
litoestratigráfícas los atribuyeron 
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al Mississippiano y los 
correlacionaron con los Grupos 
Ambo y Retama. Esta confusión 
resultó de comparar y correlacionar 
unidades litológicamente similares 
depositadas en depocentros 
diferentes (i.e., cuencas Tarija y 
Madre de Dios) pero cuyas 
asociaciones fosilíferas son muy 
distintas (di Pasquo et al., 2001; 
Azcuy et al., 2007).  

Por otro lado, los nuevos datos 
palinológicos presentado por di 
Pasquo (2005, 2007 a, 2007b), 
obtenidos de las diamictitas que 
aparecen entre las sedimentitas 
devónicas y las penssylvanianas en el 
perfil de Balapuca (Figura 5) 
permitieron reconocer la presencia 
de la Formación Itacua atribuida al 
Viseano temprano. Hasta el momento 
esta unidad sería correlacionable con 
la Formación Malimán presente en la 
Precordillera argentina (Amenábar et 
al., 2006, 2007; di Pasquo, 2007b), 
sobre la base de su contenido 
palinológico. La presencia de 20 
especies comunes, las cuales son 
reconocidas en el Viseano de 
Australia, Brasil y Perú (e.g., Playford, 
1991; Melo y Loboziak, 2003; Azcuy y 
di Pasquo, 2005, 2006), tales como 
Anapiculatisporites hystricosus, 
Apiculiretusispora semisenta, 
Auroraspora macra, Auroraspora 
solisorta, Colatisporites decorus, 
Convolutispora insulosa, 
Convolutispora varicosa, 
Crassispora scrupulosa, Crassispora 
trychera, Cordylosporites marciae (en 
sinonimia con Cordylosporites 
glumaceus (Byvsheva) emend. 
Playford y Melo 2012), 
Cristatisporites peruvianus, 
Dibolisporites medaensis, 
Dibolisporites microspicatus, 
Grandispora notensis, Leiotriletes 
ornatus, Pustulatisporites dolbii, 
Raistrickia intonsa, Schopfites 

claviger, Verrucosisporites 
microtuberosus, Waltzispora polita, 
sustentan su correlación. Las especies 
resaltadas en negrita se reconocen en 
el registro fósil a partir del 
Mississippiano, mientras que las 
restantes tienen registros desde el 
Famenniano tardío. Se destacan entre 
estas últimas Cordylosporites marciae, 
especie que con un rango 
esencialmente Struniano-
Tournaisiano fue utilizada como 
taxón guía de asociaciones atribuidas 
al Tournaisiano-Viseano en 
Precordillera (cf. Césari y Gutiérrez, 
2001). Sin embargo, no se 
recomienda su uso como taxón guía 
debido a su rango longevo (Amenábar 
et al., 2009; Melo y Playford, 2012). 
Por otro lado, la ausencia en las 
asociaciones de las formaciones 
Itacua, Malimán y El Ratón de 
Reticulatisporites magnidictyus, 
especie diagnóstica del Viseano tardío 
en Australia (Dino y Playford, 2002b), 
Brasil (Zona Mag en Melo y Loboziak, 
2003; Melo y Playford, 2012) y Perú 
(Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006), 
sustenta la edad viseana temprana 
asignada a dichas unidades. 

Por lo tanto, los resultados 
palinológicos publicados por di 
Pasquo et al. (2001), del Papa y di 
Pasquo (2007), di Pasquo (2007 a, 
2007b, 2009a), di Pasquo y Anderson 
(2012), entre otros, confirman la 
edad pennsylvaniana de los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí presentes en 
el Norte de Argentina y Sur de Bolivia, 
mientras que los datos palinológicos 
publicados por Azcuy y Ottone 
(1987), Azcuy y di Pasquo (2005, 
2006), Fasolo et al. (2006) y di 
Pasquo (2005, 2007 a, 2007b, 2008 a, 
2008b) permiten confirmar una edad 
mississippiana para la parte superior 
de los Grupos Ambo (Norte de 
Bolivia) y Retama (Perú) y la 
Formación Itacua (sur de Bolivia) 
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(Figuras 1, 3 y 4; más información en 
el ítem “Retrabajo de palinomorfos”). 
 
10 Otros datos paleontológicos  

Con el fin de confirmar la edad 
de las biozonas propuestas por di 
Pasquo (1999, 2003, 2007c, 2009a), 
se provee aquí información 
cronológica procedente de otros 
grupos paleontológicos reconocidos 
en la región. 
 Archangelsky (1993) citó 
como único antecedente del registro 
de plantas fósiles del Carbonífero en 
Bolivia el hallazgo de licofitas 
decorticadas en las quebradas Caigua 
y Caiguami en el Sur de Bolivia. Sin 
embargo, la falta de edad y ubicación 
estratigráfica más precisa impide el 
uso de este registro.  

Los restantes hallazgos de 
plantas fósiles en Bolivia 
corresponden a las áreas del lago 
Titicaca y sus alrededores y otras 
regiones en el Norte de Bolivia 
(Cuenca Madre de Dios; Azcuy et al., 
2007). En su mayoría se registraron 
restos de frondes referidos a las 
pteridospermas (Azcuy y Suárez 
Soruco, 1993; Iannuzzi et al., 1998), 
atribuidos a la Fitozona 
Nothorhacopteris kellaybelenensis-
Triphyllopteris boliviana (Iannuzzi et 
al., 2003) asignada al Viseano tardío - 
Serpukhoviano temprano. El único 
hallazgo por ahora en la parte sur de 
la Cuenca Tarija, procede de la 
Formación Tarija aflorante en la 
quebrada Aguas Blancas (Figuras 2 a 
5). Estas mismas diamictitas 
brindaron asociaciones palinológicas 
atribuidas a la Palinozona BC (di 
Pasquo, 2003, 2007c, 2009a). Los 
restos vegetales de licofitas y semillas 
platispérmicas constituyen el primer 
dato paleobotánico que, de manera 
independiente, permitió sustentar 
una edad pennsylvaniana para dicha 
unidad en la cuenca.  

 Por otra parte, son escasos los 
registros de invertebrados en la 
Cuenca Tarija, los cuales 
corresponden al hallazgo de la fauna 
de Levipustula en la Formación 
Taiguati (unidad superior del Grupo 
Macharetí en Bolivia), presentes en la 
región del río Parapetí e integrada 
además, por bivalvos y un gastrópodo 
(Mourlonia balapucense Rocha 
Campos et al. 1977), los cuales 
indican una antigüedad no mayor que 
Serpukhoviano según establecieron 
Rocha-Campos et al. (1977). Babin y 
Dalenz (1993) reportaron el registro 
de bivalvos pteriomorfos (Limipecten, 
Aviculopecten) en la Formación 
Taiguati, serranía de Charagua. Por 
otro lado, mencionaron la aparición 
de la primera fauna no marina con 
pteriomorfos (Naiadites) también en 
la Formación Taiguati pero en la 
quebrada Chori, Serranía Caipipendi 
(Santa Cruz, Bolivia), donde Trujillo 
Ikeda (1989) cita otros invertebrados 
atribuidos al grupo Anomalodesmata 
(Sphenotus, Wilkingia). 
 Rocha-Campos et al. (1977) 
también mencionaron la presencia 
del gastrópodo Mourlonia 
balapucense en capas rojizas en la 
parte alta de la Formación San Telmo 
en la sección de Balapuca (Figura 2). 
El mismo nivel fosilífero fue hallado 
nuevamente por la autora durante su 
campaña en 1998. Se trata de un 
banco de poco espesor (circa 50 cm) 
compuesto por una gran 
concentración de conchillas de 
diversos tamaños en su mayoría bien 
preservadas (moldes internos y 
escasos restos de conchillas, Figuras 5 
y 7). Como se dijo más arriba, el 
estudio palinológico realizado por di 
Pasquo (1999, 2003) permitió 
confirmar su posición estratigráfica 
en la Formación San Telmo, y su edad 
algo más joven que la de la fauna de 
Levipustula presente en la Formación 
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Taiguati (Figuras 3 y 4). Con respecto 
a la edad de la mencionada fauna de 
Levipustula, la falta de datos 
palinológicos procedentes de las 
mismas secciones impide por el 
momento asegurar una correlación 
más precisa con el esquema 
palinoestratigráfico propuesto para la 
Cuenca Tarija (di Pasquo, 2007c; 
Azcuy et al., 2007). 

De la parte media de la 
Formación Vitiacua, Beltán et al. 
(1987) estudiaron restos de peces 
fósiles, los cuales confirman un 
paleoambiente de depositación 
marino, en tanto de la parte inferior 
de la misma sección, Sempere et al. 
(1992) obtuvieron datos 
palinológicos. Ambos datos 
paleontológicos permitieron atribuir 
la unidad al Pérmico Medio a 
Superior (Figuras 3 y 4).  

 
11 Comparación y correlación con 
otras palinofloras del resto de 
Gondwana y del mundo 

La información palinológica de 
la Cuenca Tarija y su comparación 
con otras microfloras de Gondwana y 
del mundo permite reconocer algunas 
diferencias en sus composiciones, es 
decir, especies que sólo se registran 
hasta ahora en esta cuenca 
(endémicas), otras con una variable 
distribución geográfica (dos o más 
cuencas) y cuyos rangos concuerda o 
no con las especies halladas en esta 
cuenca. El análisis de estas 
diferencias sugeriría condiciones 
paleoambientales y paleoclimáticas 
particulares que favorecieron el 
desarrollo de algunas especies (en 
particular las formas endémicas), 
mientras que para las especies de 
distribución cosmopolita se 
comprueba que estas restricciones no 
fueron importantes. A su vez, la 
distribución estratigráfica de especies 
de esporas y granos de polen 

cosmopolitas (aquéllas reconocidas 
en al menos dos cuencas) registradas 
en el Pennsylvaniano y Pérmico 
muestra ciertos diacronismos o 
diferencias temporales entre las 
distintas cuencas o regiones (Figura 
19 y Tablas 5 y 6). Estas diferencias 
se vinculan con cambios 
paleoambientales y paleoclimáticos 
locales vs. regionales de acuerdo con 
la posición paleolatitudinal de las 
cuencas en el Paleozoico Tardío, a la 
vez que se suman diferencias en los 
rangos temporales de especies por 
causa de sus migraciones y procesos 
tafonómicos que también afectan el 
registro fosilífero y la composición de 
las floras.  
 Entre las asociaciones 
comparables por la presencia de 
varias especies comunes con las 
Palinozonas (1) KA, (2) RS y (3) BC de 
la Cuenca Tarija, se citan las 
palinofloras del Carbonífero 
descriptas por (Tabla 6): 1- Jones y 
Truswell (1992) en Australia, 2- Kora 
(1993), en Egipto, 3- Besems y 
Schuurman (1987), en Omán, 4- 
Owens y Turner (1995), en Arabia 
Saudita, 5- Upshaw y Creath (1965), 
en Missouri (U.S.A.), 6- Smith y 
Butterworth (1967), en Gran Bretaña, 
7- Turner y Spinner (1993), en Gran 
Bretaña. En cambio, las Palinozonas 
(4) MR y (5) TB presentes en el Grupo 
Mandiyutí encuentran más afinidad 
con asociaciones del Pennsylvaniano 
tardío - Cisuraliano, como las 
descriptas en Australia por Balme y 
Hennelly (1955, 1956 a, b), Foster 
(1979), Backhouse (1991), Jones y 
Truswell (1992); en Africa por Kar y 
Bose (1976), Anderson (1977); en 
India (Tiwari y Tripathi, 1992); en 
Europa (Clayton et al., 1977); Coquel 
y Rodríguez (1994, 1995) en España; 
Gao (1985) en el norte de China. Se 
recuerda que la ausencia de formas 
estriadas en las palinozonas de la 
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Cuenca Tarija impide su correlación 
con las asociaciones definidamente 
pérmicas.  
 A continuación se comparan 
las biozonas aquí presentadas con las 
definidas por Jones y Truswell (1992) 
para el este de Australia, Clayton et al. 
(1977) para el oeste de Europa, y Gao 
Lianda (1985) para el norte de China. 
 En la Cuenca Galilee (en el este 
de Australia), Jones y Truswell (1992) 
describen cinco Oppel zonas que 
abarcan el Pennsylvaniano - 
Cisuraliano temprano. La sucesión 
microflorística se inicia con la 
Palinozona V. basiliscutis en la que 
aparecen desde su base, granos de 
polen monosacado junto con algunas 
esporas trilete, entre las que se cita 
una especie nueva asignada con 
reservas al género Apiculiretusispora. 
Estas características son comparables 
a las presentadas por la Palinozona 
KA en la Cuenca Tarija. En el esquema 
de los autores arriba citados continúa 
la Palinozona B. leptocaina en la que 
aparecen otras especies, algunas de 
las cuales perduran en las 
palinozonas siguientes, como 
Dibolisporites disfacies, 
Verrucosisporites quasigobbettii, 
Rugospora australiensis. Sigue la 
Palinozona D. birkheadensis que se 
caracteriza por la aparición del 
género Cristatisporites cuyas especies 
son dominantes y disminuyen en las 
palinozonas siguientes. Estas dos 
palinozonas comparten las 
mencionadas especies con las 
Palinozonas R. radiosa-
A.spinulistratus y D. bireticulatus-C. 
chacoparanensis de la Cuenca Tarija. 
La siguiente Oppel zona Asperispora 
reticulatispinosus, atribuida al 
Westfaliano D – Autuniano tardío, y 
caracterizada por un aumento en la 
proporción de granos monosacados y 
de la espora trilete Cyclogranisporites 
firmus, se correlaciona con la parte 

superior de la Palinozona BC y con las 
Palinozonas MR y TB de la Cuenca 
Tarija. Finalmente, la Oppel zona 
Microbaculispora tentula se 
caracteriza por la presencia de esta 
especie y la ausencia de muchas 
especies típicas de las palinozonas 
anteriores. Estos rasgos la relacionan 
menos estrechamente con la 
Palinozona TB en la Cuenca Tarija.  
 Gao (1985) presenta una 
zonación con cuatro biozonas del 
Carbonífero y una del Pérmico 
Temprano para el norte de China. La 
segunda biozona es denominada 
Dictyotriletes bireticulatus, por su 
presencia característica y dominante, 
ubicada en el Westfaliano D, especie 
con la que se nomina también la 
Palinozona D. bireticulatus - C. 
chacoparanensis en la Cuenca Tarija, 
atribuida al Pennsylvaniano medio ( 
Moscoviano – Kasimoviano). El rango 
de mayor abundancia de esta especie 
en la biozona citada de la Cuenca 
Taija, abarca el Westfaliano medio-
tardío y  desaparece hacia el final del 
Westfaliano (Figuras 4 y 19). En total 
se encuentran 16 especies comunes a 
ambas cuencas (Tabla 6), entre las 
que se citan Reticulatisporites 
reticulatus, R. polygonalis, 
Verrucosisporites donarii, V. 
verrucosus, Calamospora liquida, 
Pustulatisporites papillosus, 
Cirratriradites saturni, 
Laevigatosporites vulgaris, 
Punctatosporites granifer, 
Thymospora pseudothiessenii. Estas 
especies sustentan la correlación 
propuesta en la figura 20. 
 Clayton et al. (1977) presentan 
una biozonación para el Carbonífero 
del oeste de Europa, la cual consta de 
24 zonas que se extienden desde el 
más tardío Devónico hasta el Pérmico 
basal. La comparación y correlación 
que se propone establecer con las 
palinozonas definidas en la Cuenca 
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Tarija comprenden las biozonas del 
Namuriano hasta el Pérmico basal 
según el esquema propuesto por 
Clayton et al. (1977) presentada en la 
figura 20. En las Zonas (NC) 
Bellisporites nitidus-Reticulatisporites 
carnosus, (TK) Stenozonotriletes 
triangulus-Rotaspora knoxi, (SO) 
Lycospora subtriquetra-
Kraeuselisporites ornatus ( límite 
Mississippiano-Pennsylvaniano), 
(KV) Crassispora kosankei-
Grumosisporites varioreticulatus y 
(FR) Raistrickia fulva-
Reticulatisporites reticulatus del 
Serpukhoviano-Bashkiriano 
(Namuriano) aparecen, además de las 
especies C. kosankei, R. fulva, R. 
reticulatus, otras como 
Laevigatosporites vulgaris (rango de 
mayor abundancia entre SS y SL, 
declinan en DS) y Lundbladispora spp. 
(SL - DS), Dictyotriletes bireticulatus 
(FR – rango de mayor abundancia en 
NJ- disminuye y desaparece en OT), 
Camptotriletes superbus (SO - ?FR), 
Proprisporites laevigatus (NC-KV). 

En el Westfaliano, las Zonas 
(SS) Triquitrites sinani-Cirratriradites 
saturni, (RA) Radiizonates aligerens, 
(NJ) Microreticulatisporites nobilis-
Florinites junior, (SL) Torispora 
securis-Torispora laevigata, (OT) 
Thymospora obscura-Thymospora 
thiessenii comparten varias especies 
del Grupo “Densosporites-
Cristatisporites” (RA aparecen y 
dominan hasta que en SL declinan), 
Cheiledonites spp. (=Cycadopites spp. 
en la Cuenca Tarija) (ST – DS), 
Cirratriradites saturni (SS - rango de 
mayor abundancia en NJ- disminuye y 
desaparece en OT), Punctatosporites 
spp. (aparecen escasos en NJ – 
dominan entre SL y NBM – declinan 
en DS), Thymospora pseudothiessenii 
(OT - DS). En el Estefaniano – 
Autuniano las Zonas (ST) 
Angulisporites splendidus-Latensina 

trileta, (NBM) Potonieisporites 
novicus-bhardwajii-Cheiledonites 
major, (VC) Vittatina costabilis, (DS) 
Disaccites striatiti se encuentran 
especies comunes principalmente 
relacionadas con granos de polen 
monosacado, los cuales aparecen en 
la Zona NC donde el género 
Potonieisporites alcanza su máxima 
frecuencia en la Zona VC y en la Zona 
DS son abundantes las especies del 
género. 
 Otros granos de polen tienen el 
siguiente registro: 
 En la Zona RA aparecen especies de 

Florinites en gran proporción, en la 
Zona OT disminuye la frecuencia 
de algunas de sus especies y 
desaparece el género en la Zona DS.  

 En la Zona OT se registran escasos 
bisacados no estriados, los cuales 
son cada vez más frecuentes desde 
la Zona ST.  

 En la Zona ST aparecen los 
primeros registros de Vittatina spp. 
y Cheiledonites spp., en la Zona DS 
se encuentran bien representados 
los bisacados estriados y las 
especies de Vittatina. 

 De la comparación surge que 
por lo menos cada zona de la Cuenca 
Tarija tiene una especie común con 
aquéllas del oeste de Europa con un 
rango bioestratigráfico similar. 
Además, se observa en ambas 
palinozonaciones, aún con leves 
diferencias temporales, una evolución 
microflorística similar, excepto por la 
ausencia en la Cuenca Tarija de los 
granos bisacados estriados. En estas 
evidencias se basa principalmente la 
correlación propuesta en la figura 20. 
 
12 Tendencias evolutivas en 
diversidad y endemismo-
cosmopolitismo de palinomorfos 

El análisis cuantitativo de la 
diversidad en las zonas de los grupos 
Macharetí y Mandiyutí refleja una 
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tendencia al aumento del número de 
especies y diversidad del primero al 
segundo. Teniendo en cuenta el total 
de 170 especies determinadas en la 
Superzona K. volkheimerii – C. 
plicatus, se hallaron de manera 
exclusiva 37 especies (29 especies de 
esporas, 4 especies de granos de 
polen, 4 del grupo de las algas) en el 
Grupo Macharetí, mientras que en el 
Grupo Mandiyutí se determinaron 56 
(32 especies de esporas, 13 especies 
de granos de polen, 11 del grupo de 
las algas), por lo tanto comparten 77 
especies (50 especies de esporas, 22 
especies de granos de polen, 5 del 
grupo de las algas).  La variación 
porcentual de los “grupos mayores de 
palinomorfos” (elementos 
autóctonos: esporas, granos de polen, 
algas, y retrabajados: esporas, 
fitoplancton, otros) en las zonas, 
muestra las siguientes tendencias 
(Tabla 4): En las Biozonas KA (1), MR 
(4) y TB (5) el porcentaje de 
palinomorfos autóctonos supera en 
general el 50 % en la mayoría de las 
localidades estudiadas. En cambio, en 
la Biozona (2) presenta valores por 
debajo de 35 % y en la Biozona (3), 
entre 20% y 50 %. Esto muestra que 
el mayor porcentaje de material 
redepositado aparece en las Biozonas 
RS (2) y BC (3). La tendencia que se 
observa en la evolución de la 
diversidad indica que (Tabla 4): 
- Los granos de polen, en su mayoría 

monosacado, decrecen un 18 % 
entre la Biozona (1) y la Biozona 
(5). 

- Los restos algales, en cambio, se 
incrementan en un 5 % entre las 
citadas biozonas.  

- En cuanto a las esporas, 
constituyen el grupo más 
numeroso, en general por encima 
del 50 %, y evidencian un 
aumento del 11 % entre las 
mencionadas biozonas. 

 La curva de la evolución de la 
diversidad muestra un incremento 
paulatino en el número de especies 
desde la Biozona (1) hasta la Biozona 
(4) y una disminución en la Biozona 
(5). Cabe señalar que la reducción de 
especies en la última biozona citada 
se registra principalmente en el 
grupo de esporas (Tabla 4).  
 En la figura 21 se muestra una 
tendencia de la evolución del grado 
de endemismo de las especies 
registradas en las diferentes zonas de 
la Superzona VP. Se pueden destacar 
los siguientes aspectos: 
- Las especies endémicas (con 

registros sólo en América del Sur), 
se presentan en un porcentaje más 
o menos constante (alrededor de 
40%) en todas las biozonas.  

- En cambio, las especies “foráneas” 
(con registros previos en 
Gondwana y/o en el Hemisferio 
Norte) sufren un incremento 
abrupto de un 50 % 
aproximadamente en las 
Palinozonas BC y MR, mientras 
que vuelve a disminuir de similar 
magnitud en la Biozona TB. 

- Las especies cosmopolitas (con 
registros en SAM, Gondwana y/o 
HN) se reducen levemente entre la 
Biozona (1) y la Biozona (5).   

- Dentro del grupo de especies 
endémicas, se destaca en particular 
la presencia de especies nuevas en 
la Biozona KA: Cystoptychus 
azucyi, Triquitrites sp., 
Schultzospora sp., Meristocorpus 
sp. 1. 

La evolución del endemismo a 
lo largo de la Superzona VP podría 
explicarse a partir de la posición 
paleolatitudinal que ocupó la Cuenca 
Tarija en América del Sur durante el 
Pennsylvaniano: en el Serpukhoviano 
se habría ubicado aproximadamente 
a los 60º S de paleolatitud, mientras 
que en el Pennsylvaniano, a los 30º S 
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(Conti y Rapalini, 1993), y de su 
relación con otras placas 
continentales en relación con la 
formación de la Pangea durante el 
Pennsylvaniano (e.g., Scotese y 
McKerrow, 1990; Conti y Rapalini, 
1993; Azcuy y di Pasquo, 2000 a; 
Scotese et al., 1999). El cierre de 
varias cuencas océanicas entre el H.N. 
y el H.S. (Laurentia y Gondwana) 
durante el Pennsylvaniano, tuvo su 
climax en el Moscoviano en las 
cuencas del H.N y produjo la 
amalgamación de los continentes en 
una nueva Pangea (Kremp, 1974 b; 
Scotese y McKerrow, 1990). A partir 
de la composición palinoflorística 
mostrada en la figura 21 se puede 
corroborar que la mayor proximidad 
de los continentes de Gondwana y 
Laurentia habría favorecido la mezcla 
de microfloras por migración de 
componentes foráneos en las Zonas 
(4) y (5). Sin embargo, este conjunto 
de palinomorfos foráneos dominado 
por especies de esporas sufre una 
marcada disminución en la 
Palinozona (5). Este decrecimiento en 
la evolución de la diversidad no se 
explicaría por la posición relativa de 
los continentes sino por un cambio 
paleoclimático que habría afectado 
vegetación en la cuenca (véase del 
Papa et al., 1998; di Pasquo y Azcuy, 
1999). 

Por su parte, las especies 
cosmopolitas que presentan registros 
previos en casi todo el mundo 
corresponden principalmente a 
granos de polen monosacado y algas, 
las cuales se mantienen presentes a lo 
largo de toda la Superzona K. 
volkheimerii – C. plicatus (véase la 
figura 4). El conjunto de especies 
endémicas está formado por especies 
con registros previos sólo en 
Argentina y/o América del Sur al que 
se suman las especies nuevas que 

aparecen en la Cuenca Tarija (Tabla 
6).  

Por lo tanto, los cambios 
microflorísticos ocurridos en el 
tiempo de la Superzona VP guardan 
coherencia con la evolución 
paleogeográfica basada 
principalmente en datos 
paleomagnéticos. La posición 
paleolatitudinal de la Cuenca Tarija 
en ese tiempo habría sido 
parcialmente responsable de la 
presencia de diamictitas en la 
Formación Tarija, las cuales son 
interpretadas por algunos autores 
como de origen glacial (¿tillitas?). Sin 
embargo, el frío que habría 
contribuido a la formación de estos 
depósitos habría estado también 
relacionado con la altitud 
(paleovalles), además de la 
paleolatitud (Azcuy y di Pasquo, 2000 
a; Starck y del Papa, 2006). Los 
perfiles de Balapuca y Tuyunti 
habrían estado vinculados en ese 
tiempo a relieves positivos como el 
Arco de la Puna y el Arco de Michicola 
respectivamente (Figura 1). 
Probables lenguas glaciarias habrían 
avanzado cubriendo los ambientes 
deltaicos y fluviales que precedieron 
la depositación de las diamictitas de 
la Formación Tarija. (e.g., Starck y del 
Papa, 2006). 

Por otro lado, en el tope de la 
Formación Tarija (Grupo Macharetí) 
se registra un nivel diamictítico 
rojizo, el cual fue interpretado por 
varios autores como un nivel de 
meteorización preservado en 
contacto con la Formación 
Escarpment (Grupo Mandiyutí). Una 
posible explicación es la siguiente: El 
retiro de los hielos habría ocurrido al 
final de la depositación de las 
diamictitas (o tillitas) que componen 
esencialmente la Formación Tarija, 
dejando la parte cuspidal de estos 
depósitos expuestos a la 
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meteorización o intemperización 
(oxidación que tornó rojizos a estos 
sedimentos ¿por pedogénesis?). Este 
efecto se transladó a los palinomorfos 
que fueron en su mayoría 
“carbonizados/pedogenizados” a 
causa de las nuevas condiciones sub-
oxidantes del ambiente (Tyson, 1995, 
p. 161), sin llegar a destruirlos por 
completo debido a que habrían sido 
cubiertos por un nuevo ciclo 
sedimentario de la Formación 
Escarpment. El mencionado aspecto 
de los palinomorfos se registra en los 
perfiles de Balapuca (muestra BAFC-
Pl 1274), arroyo Tuyunti (muestra 
BAFC-Pl 1163) y Pozo Tonono 
(muestra de profundidad 2656 m, 
Figura 5).  

Una gran cantidad de agua 
aportada por el derretimiento de los 
hielos comienza a excavar 
importantes cauces fluviales que son 
rellenados con sedimentos 
esencialmente arenosos (Formación 
Escarpment), configurando un 
paleoambiente fluvial de tipo 
entrelazado, dentro del cual sólo 
localmente se habrían desarrollado 
ambientes protegidos como lagos, 
lagunas, pantanos y planicies 
aluviales. Según Starck et al. (1993a) 
y Fernández Seveso y Tankard 
(1995), estos canales habrían 
generado paleovalles labrados en las 
sedimentitas principalmente de la 
Formación Tarija, de manera 
semejante a aquéllos registrados en la 
base del Grupo Macharetí (Formación 
Tupambi sobre depósitos del 
Devónico). Este tipo de ambiente 
continental de relativa alta energía, 
habría sufrido modificaciones 
progresivas de acuerdo con la propia 
evolución de un ambiente fluvial. A 
medida que se estabilizó el nivel de 
base se habría generado el 
encajonamiento de los cauces 
principales de la red, los cuales 

incorporaron una mayor proporción 
de sedimentos finos. Se desarrollaron 
facies de albardones y planicies que 
se intercalaron con aquéllas de canal 
con más frecuencia. El aumento de las 
facies finas ocurrió hacia el tope de la 
Formación Escarpment y en el 
miembro basal de la Formación San 
Telmo (Yaguacuá). Finalmente, se 
señala que la extensión areal de las 
unidades mencionadas en el norte de 
Argentina y sur de Bolivia (Figuras 1, 
2) es suficientemente importante 
como para haber albergado diferentes 
paleoambientes fluvio-glaciales y 
fluvio-deltaicos durante su 
depositación.  

 
13 Retrabajo de palinomorfos 

El retrabajo de palinomorfos 
en los Grupos Macharetí y Mandiyutí 
fue reconocido en diversas 
localidades del norte de Argentina y 
sur de Bolivia y su significado 
cronológico fue tratado 
principalmente por di Pasquo y Azcuy 
(1997b) y di Pasquo (2003, 2007b, 
2009 a). El conjunto de palinomorfos 
redepositados hasta el momento en la 
Superbiozona VP está compuesto por 
154 especies de las cuales 62 
corresponden a esporas, 32 son 
prasinofitas, 5 son algas clorofíceas, 53 
son acritarcas y dos son 
quitinozoarios, listadas en el Apéndice 
1 donde se referencian las especies 
ilustradas en las Láminas 1 a 25. Se 
incluyen ilustraciones de dos especies 
de escolecodontes probablemente 
retrabajados de rocas del Devónico 
donde suelen estar presentes en 
numerosas asociaciones (e.g., Ottone, 
1996). Sin embargo, la forma ilustrada 
en la Lámina 14, figura 5 es 
coespecífica de la forma ilustrada por 
Dueñas y Césari (2006) en el 
Mississippiano de Colombia. En dicha 
asociación esta especie junto a otros 
acritarcas serían de dudoso origen 
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autóctono, en cambio podrían ser 
formas retrabajadas del Devónico. Por 
otro lado, en las Láminas 11 a 14 se 
incluyen diversos tipos de fitoclastos, 
una especie de alga y tetradas de 
esporas de posible origen autóctono 
discutido más arriba. En las láminas 
23 a 25 se ilustran algunos ejemplos 
de las palinofacies de estas 
asociaciones donde se reconocen 
elementos autóctonos y retrabajados. 
En la tabla 4 se representan los 
porcentajes promedio de los diferentes 
grupos palinológicos encontrados 
(esporas, polen, paleomicroplancton) 
sobre el total de los palinomorfos 
contabilizados (en general entre 200 y 
400 ejemplares) por biozona en las 
distintas localidades estudiadas por di 
Pasquo (1999, 2003). Los conjuntos de 
palinomorfos autóctonos y 
retrabajados mostraron porcentajes 
promedio entre 20 % y 80 % en las 
distintas biozonas, aunque los mayores 
porcentajes del conjunto retrabajado 
se documentan en las Biozonas RS 
(80%) y BC (aproximadamente 60%), 
algo menor en la Biozona MR (49%) y 
francamente menor en las Palinozonas 
KA (29%) y TB (alrededor de 20%).  

La separación de especies 
autóctonas y retrabajadas se basó 
principalmente en su determinación 
taxonómica a nivel específico y su 
distribución estratigráfica conocida 
(Apéndice 1), aunque también se 
tuvieron en cuenta la preservación y 
en menor medida la cantidad de 
ejemplares. 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 autóctonos en cambio, 
no presentaron evidencias de 
piritización. Las interpretaciones 
paleoambientales propuestas 
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. Di Pasquo (2003) 
advirtió sobre la dificultad de 
asegurar la presencia de 
palinomorfos marinos autóctonos en 
las asociaciones de los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí, lo cual 
permitiría sugerir que los ambientes 
de depositación se desarrollaron 
principalmente en el continente. Por 
ello, la mayoría de las especies de 
fitoplancton son consideradas 
retrabajadas. En cambio, y con alto 
grado de incertidumbre, algunos 
especímenes de Quadrisporites 
granulatus y Verhyachium trispinosum 
podrían ser interpretados como 
formas autóctonas, en especial 
aquéllos bien preservados 
(completos, de color castaño claro y 
no piritizados) teniendo en cuenta 
además, que sus distribuciones 
estratigráficas son longevas y se 
extienden al Pérmico y Cenozoico en 
América del Sur, respectivamente.   

El retrabajo de palinomorfos 
en las rocas del Carbonífero Superior 
procede principalmente del 
Devónico y Mississippiano como fue 
analizado en detalle por di Pasquo y 
Azcuy (1997b) y di Pasquo (2003). Di 
Pasquo y Azcuy (1997b) 
caracterizaron las asociaciones 
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 palinológico. 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 palinológicos. Este rasgo es 
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característico y recurrente en las 
asociaciones del Pennsylvaniano y 
también en el Mississippiano, 
especialmente en las cuencas 
cordilleranas del Oeste de América 
del Sur y, en particular en la Cuenca 
Tarija citándose como ejemplos los 
recientes datos palinológicos 
procedentes de la Formación Itacua 
(di Pasquo, 2005, 2007 a, 2007b, 
2008a), y de las Formaciones 
Itacuamí y Tarija del Pennsylvaniano 
(di Pasquo, 2003; di Pasquo y del 
Papa, 2004; del Papa y di Pasquo, 
2007; di Pasquo, 2009 a). En ellas se 
registran proporciones de especies 
retrabajadas tanto del Devónico s.l. 
como del Mississippiano que superan 
el 50 % alcanzando en algunos casos 
el 80 %, asociadas con elementos 
autóctonos representados entre 
otros, por escasos granos de polen 
monosacado. 
  El análisis exhaustivo de las 
especies redepositadas realizado por 
di Pasquo (1999, 2003) permitió 
confirmar la depositación de capas del 
Devónico más tardío y Mississippiano 
en la parte argentina de la cuenca, las 
cuales habrían formado parte de las 
cordilleras conocidas como 
Protocordillera Oriental y Arco de 
Michicola que habrían limitado a la 
Cuenca Tarija por el oeste y sureste 
durante el Pennsylvaniano. Estas 
evidencias palinológicas permiten 
suponer que en la parte argentina de la 
cuenca se depositaron capas 
equivalentes en antigüedad a las 
Formaciones Iquirí y Saipurú 
(=Itacua), reconocidas en 
afloramientos en la parte boliviana de 
la cuenca (Figuras 3 y 4). En la 
Argentina, estos estratos habrían sido 
expuestos a la erosión (principalmente 
post-glacial) después de la inversión 
tectónica de la cuenca (movimientos 
finales de la fase Chánica hacia fines 

del Devónico y durante el 
Mississippiano).  
 Una revisión de la información 
palinológica publicada por otros 
autores brindada por las Formaciones 
Itacua-Saipurú y Cumaná, las cuales 
afloran en distintas localidades de 
Bolivia, permitió reconocer en esas 
unidades una mezcla de palinomorfos 
que sugieren la presencia de un 
conjunto redepositado de edad 
devónica (incluyendo la biozona del 
Devónico más tardío Retispora 
lepydophyta - Umbellasphaeridium 
saharicum), y otro autóctono 
compuesto por esporas del 
Mississippiano. De esta forma, di 
Pasquo y Azcuy (1997b) 
reinterpretaron la posición 
estratigráfica de las citadas unidades 
como del ciclo Mississippiano, en 
contraposición a otros autores (e.g., 
Suárez Soruco, 1989) quienes las 
consideraron unidades del límite 
Devónico-Carbonífero, basándose en la 
mezcla de palinomorfos de esas 
edades. Este tema es aún muy debatido 
(e.g., di Pasquo, 2006a; Isaacson et al., 
2008), y continúa en estudio por la 
autora quien espera encontrar 
localidades en Bolivia donde sea 
posible datar ese límite con 
confiabilidad (e.g., di Pasquo, 2008 a; 
véanse otros trabajos en el mismo 
volumen 22 ALPP). Los movimientos 
iniciales de la fase Chánica habrían 
actuado en el límite Devónico – 
Carbonífero elevando los terrenos 
precarboníferos y formando el 
sustrato de los ciclos sedimentarios del 
Mississippiano y Pennsylvaniano. 
Movimientos diastróficos durante 
ambos intervalos junto con los eventos 
glaciales-interglaciales que habrían 
dominado los procesos sedimentarios, 
habrían favorecido los episodios de 
erosión de las rocas de su sustrato 
devónico, y el aporte de sus 
palinomorfos contenidos fueron 
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incorporados en las rocas del 
Mississippiano, y luego éstas en las 
sedimentitas esencialmente de origen 
continental (fluvio-lacustre-deltaica) 
durante el Pennsylvaniano de la 
porción argentina de la Cuenca Tarija 
(Figura 5; Starck et al., 1993 b; di 
Pasquo y Azcuy, 1997b, 1999b; Schulz 
et al., 1999; di Pasquo, 2003, 2007a, 
2007b).  
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Figura 1. Distribución de las cuencas del Paleozoico Superior en América del Sur 
(tomada de Azcuy et al., 2007).  
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Figura 2. Ubicación geográfica de los perfiles estudiados en la porción sur de la 
Cuenca Tarija y su relación con las Provincias Geológicas de Argentina (modificada 
de di Pasquo, 2009 a). 
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Figura 3. Cuadro de correlación simplificado de unidades estratigráficas del 
Paleozoico Superior en la Cuenca Tarija, en el norte de Argentina y sur de Bolivia 
basada en los datos paleontológicos presentados en la Figura 4 y el trabajo de 
síntesis Azcuy et al. (2007). 
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Figura 4. Bioestratigrafía y eventos paleontológicos basados en di Pasquo (2003, 
2007 c, 2009 a). Consultar di Pasquo et al. (2017) para actualizar la información 
vinculada con el evento marino del Gzheliano indicado aquí como Mourlonia 
balapucense (gastrópodo).   
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Figura 5. Correlación de las secciones litoestratigráficas simplificadas estudiadas 
por di Pasquo (1999, 2003, 2007 a, 2007b, 2009a), del Papa y di Pasquo (2007) 
con la ubicación de las muestras fértiles y de las biozonas definidas. 
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Figura 6. Fotos de la sección de Balapuca en el sur de Bolivia. A. Formación 
Itacuamí. B-G. Formación Tarija. B. Diamictita sobre el camino. C. Paleocanal entre 
las diamictitas. D. Pavimento estriado (foto tomada por D. Starck del lado 
argentino, ilustrada en Starck y del Papa, 2006). E. Bloques u olistolitos en la 
diamictita de la Formación Tarija. F. Detalle de la diamictita ilustrada en B y G. H. 
Contacto neto entre las Formaciones Tarija y Escarpment sobre la margen 
argentina del río Bermejo. 
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Figura 7. A. Contacto neto entre las Formaciones Tarija y Escarpment sobre el 
camino (margen boliviana del río Bermejo). B. Pelitas grises de la Formación San 
Telmo sobre la margen boliviana del río Bermejo. C. Nivel con gastrópodos sobre el 
camino. D. Túnel labrado en las calizas de la Formación Vitiacua. E. Vista desde el 
túnel a la Formación Cangapi subyacente sobre la margen argentina del río. F-H. 
Gastrópodo Mourlonia balapucense Rocha Campos et al. I. Tropidoleptus carinatus 
(Conrad) retrabajado en la diamictita de la Formación Tarija. 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

396 
 

 

 

B4 B5

PRESENTE EN BIOCRON ESPECIES  AUTÓCTONAS\  (CICYTTP) 260 261 262 263 264 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276

Mc-Mn C-P Punctatisporites gretensis 

Mc-Mn Cs Rugospora australiensis

Mc-Mn Cs-P Leiotriletes directus 

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites barrelis  

Mc-Mn Cs-P Caheniasaccites flavatus

Mc-Mn Cs Apiculatasporites caperatus

Mc-Mn Cs Apiculatasporites spinulistratus

Mc-Mn C Cristatisporites inordinatus  

Mc-Mn Cs-P Lundbladispora riobonitensis

Mc-Mn Cs-P Vallatisporites arcuatus  

Mc-Mn Cs-P Cannanoropollis janakii 

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites neglectus 

Mc-Mn Cs Raistrickia rotunda

Mc-Mn Cs Cyclogranisporites aureus

Mc-Mn C Punctatisporites glaber

Mc-Mn C-P Calamospora hartungiana

Mc-Mn Cs Cristatisporites inconstans

Mc-Mn Cs Endosporites zonalis 

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites novicus 

Mc-Mn Cs Divarisaccus stringoplicatus  

Mc-Mn Cs-P Plicatipollenites gondwanensis

Mc-Mn Cs Dibolisporites disfacies

Mc Cs Dictyotriletes bireticulatus

Mc Kraeuselisp.- Cristatisp. - Vallatisp. spp.

Mc-Mn Cs Leiotriletes tenuis

Mc-Mn Lundbladispora sp.

Mc-Mn Cs-P Plicatipollenites malabarensis  

Mc-Mn Cs Cyclogranisporites minutus

Mc-Mn Densipollenites sp.

Mc-Mn Cs Kraeuselisporites malanzanensis

Mc-Mn Cs Kraeuselisporites volkheimerii 

Mc-Mn Cs Cristatisporites spinosus

Mc-Mn C Vallatisporites ciliaris  

Mc-Mn C Vallatisporites vallatus  

Mc-Mn Cs-P Circumplicatipollis plicatus  

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites congoensis  

Mc-Mn C Cristatisporites menendezii

Mc-Mn Cs-P Cristatisporites crassilabratus 

Mc-Mn Cs-P Spelaeotriletes ybertii

Mc-Mn Cs Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis

Mc-Mn C-P Laevigatosporites vulgaris

Mc-Mn Pi Cristatisporites chacoparanensis  

Mc-Mn C Punctatisporites irrasus

Mc-Mn C Waltzispora polita

Mc-Mn Cs-P Cannanoropollis densus  

Mn P-Tr Cycadopites adjectus  

Mc-Mn Cycadopites  spp. 

Mc-Mn Cs Apiculiretusispora alonsoi

Mc-Mn Cs Raistrickia densa

Mc-Mn Cs Endosporites rhytidosaccus

Mc-Mn Cs Cirratriradites saturni

Mc-Mn Cs Verrucosisporites verrucosus

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites brasiliensis 

Mn ?Punctatisporites sp. cf. Calam. ubischii

Mc-Mn Cs-P Plicatipollenites trigonalis  

Mc-Mn C-Pi Granulatisporites parvus 

Mc-Mn C-Pi Granulatisporites varigranifer 

Mc-Mn Cs Verrucosisporites donarii

Mc-Mn Cs Verrucosisporites patelliformis

Mc-Mn Cs-P Cristatisporites scabiosus  

Mn C-P Converrucosisporites microgranulatus 

Mc-Mn C Pustulatisporites papillosus

Mn Cs Reticulatisporites reticulatus  

Mn Cs-P Lundbladispora braziliensis

Mc-Mn Cs Verrucosisporites quasigobbettii

Mn C-P Granulatisporites micronodosus  

Mn Cs-P Crucisaccites monoletus

Mn Cs-P Marsupipollenites triradiatus  

Mc-Mn Cs-P Circumplicatipollis stigmatus  

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites densus  

Mc-Mn Cs-P Potonieisporites magnus 

Mc-Mn Cs-Tr Quadrisporites horridus 

Mc-Mn Cs-R Botryococcus braunii  

Mc-Mn Pi Cymatiosphaera gondwanensis

F. SAN TELMO

B2 B3

LOCALIDAD

UNIDAD ESTRATIGRAFICA

PALINOZONAS

F. ITACUAMI F. ESCARPMENTFORMACION TARIJA

BALAPUCA



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

397 
 

  
 
Figura 8. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
(pág. Anterior) y retrabajadas reconocidas en el perfil de Balapuca. 
 
 
 

B4 B5

PRESENTE EN BIOCRON ESPECIES RETRABAJADAS \  (CICYTTP) 260 261 262 263 264 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276

Ds Acinosporites ledundae P P P

D Ancyrospora spp. P P P P P P

Ci Auroraspora macra P

Camptotriletes sp. (=1141) 1

Ci Convolutispora circumvallata 1 1

Ci Corbulispora cancellata (Dictyot. sp. A) 2

Dibolisporites sp. (=1141) 1

D Emphanisporites rotatus P

Ds Emphanisporites spp. P P P P P

Dm-s Geminospora lemurata P P

Dm-s Gneudaspora divellomedium P P P

Ds Grandispora riegelii 1

D Grandispora  spp. P P P P P P P P

Ci Raistrickia sp. cf. R. corynoges 1

St Retispora lepydophyta P P P P P P P P P

Retusotriletes spp. P

Rugospora spp. P

Dm Samarisporites triangulatus P

Ci Spinozonotriletes uncatus 1

Ci Verrucosisporites nitidus 1 1

Dm-s Verrucosisporites premnus P

Ds Verrucosisporites scurrus 1 P P P 1 P

ESPORAS NO DETERMINABLES

Di Buedingisphaeridium sp. McGregor 1984 1

Dictyotidium spp. 1 P

Duvernaysphaera spp. P P

D Exochoderma arca P P

Ds Exochoderma triangulata P P

Gorgonisphaeridium spp. P P P P P P

Ds Hemiruptia legaultii P P P

Ds Maranhites brasiliensis P P P P P

Ds Maranhites insulatus 2 P P P P P

Ds Maranhites lobulatus P

D Muraticavea munificus P

D Navifusa bacillum P

Polyedryxium spp. P P P P P

Ds Polygonium barredae P P P

Polygonium spp. P P P P P

D Pterospermella spp. P P P P P P

S-D Quadrisporites granulatus P P 1

Ds Quadrisporites variabilis  (o sp. Burj. y Oliv.96) P

St Umbellasphaeridium saharicum P 1

S-D Verhyachium colemanii P

S-D Verhyachium polyaster P P P

S-D Verhyachium trispinosum P P P

ACRITARCAS NO DETERMINABLES

F. ITACUAMI

B2 B3

BALAPUCALOCALIDAD

PALINOZONAS

UNIDAD ESTRATIGRAFICA FORMACION TARIJA F. ESCARPMENT F. SAN TELMO
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Figura 9. Perfil litoestratigráfico del Grupo Macharetí en el arroyo Tuyunti y 
ubicación de las muestras estudiadas. La foto de campo muestra la Sierra Aguaragüe a 
la altura del  arroyo Tuyunti (a la derecha en la foto tomada por di Pasquo en 1998). 
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Figura 10. A. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
reconocidas en el perfil del arroyo Tuyunti (campaña 1998). 
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Figura 10. A. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
reconocidas en el perfil del arroyo Tuyunti (campaña 1998). 
 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

401 
 

 
 

Figura 10. A. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies 
retrabajadas reconocidas en el perfil del arroyo Tuyunti (campaña 1998). 
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Figura 10. A. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies 
retrabajadas reconocidas en el perfil del arroyo Tuyunti (campaña 1998). 
 
 
 
 
 
Figura 10. B. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
y retrabajadas reconocidas en las muestras previamente informadas por Azcuy y 
Laffitte (1981) correspondientes a esta misma localidad (pág. Siguiente). 
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Figura 11. Perfil litoestratigráfico del Grupo Macharetí en el arroyo Iquira y ubicación 
de las muestras estudiadas. La foto de campo (B) muestra un banco de pelitas grises 
sobre areniscas comprendidas en la Formación Itacuamí (corresponde a la muestra 
BAFC-Pl 1142, ambas tomadas por di Pasquo en 1998). 
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Figura 12. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
(pág. Anterior) y retrabajadas (aquí) reconocidas en el perfil del arroyo Iquira. 
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Figura 13. Fotos del perfil en el río Caraparí. A. Contacto discordante entre las Formaciones San Telmo y Cangapi. 
B. Contacto visto en detalle. C. Estratos tabulares en el miembro inferior de la Formación Escarpment del cual se 
obtuvo la muestra BAFC-Pl 1259. D. Capas de pelitas y areniscas conglomerádicas de la Formación San Telmo, a 
orillas del río. De las pelitas procede la muestra BACF-Pl 1260. E. Estratos tabulares de areniscas de grano fino a 
medio entre las que se intercala un paquete de areniscas finas y limolitas con estructuras de deformación ball- and- 
pillow por liquefacción (y otras como calcos de carga y laminación convoluta pueden aparecer en menor grado) 
como se aprecia en más detalle en la figura F. G. Areniscas de la Formación Cangapi (Drs. C. Azcuy y H. Carrizo). H. 
Calizas muy consolidadas de la Formación Vitiacua.  
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Figura 14. Perfil litoestratigráfico del Grupo Mandiyutí en el río Caraparí y ubicación 
de las muestras estudiadas. Las figuras A y B representan los diferentes porcentajes 
de las paleocomunidades vegetales y su posible procedencia (conjuntos autóctonos vs. 
alóctonos) con base en la palinología reconocidas en las secciones inferior y media de 
la Formación San Telmo (tomado de di Pasquo y Azcuy, 1999). 
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Figura 15. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas 
(en dos partes) reconocidas en el perfil del río Caraparí. 
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Figura 15. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies retrabajadas (en dos partes) 
reconocidas en el perfil del río Caraparí.
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Figura 16. Distribución estratigráfica y bioestratigráfica de las especies autóctonas y retrabajadas (pág. 
siguiente) reconocidas en el perfil del pozo Tonono x-1. 
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Figura 17. Litoestratigrafía del Grupo Macharetí en el pozo Fortín Alegre x-1 y 
ubicación de las muestras estudiadas. 
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Figura 18. Datos cuantitativos representados en forma de roseta correspondientes a 
la composición porcentual de especies autóctonas y redepositadas en la Superzona VP 
(basados en la información presentada en la Tabla 1). 
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Figura 19. Distribución crono-estratigráfica (biocrón) de las especies autóctonas en los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 1999). El asterisco indica primera cita de especie 
en Argentina hasta 1999 (ver página siguiente).   
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TARDIO      TEMP. MEDIO ESTRATIGRAFIA INFORMAL                   ESPECIES

Spinozonotriletes tuberculatus*

Proprisporites laevigatus*
? Camptotriletes superbus*
? Knoxisporites seniradiatus

Ahrensisporites cristatus
? Raistrickia sp. cf. R. fulva*

Dictyotriletes bireticulatus*
? Reticulatisporites polygonalis*

? ? ? Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus*
? Reticulatisporites reticulatus*

      ? Cyclogranisporites minutus*
      Waltzispora polita

Leiotriletes ornatus

Leiotriletes sp. C. Azcuy

Punctatisporites genuinus

Leiotriletes tenuis

Granulatisporites parvus
Stenozonotriletes menendezii

Stenozonotriletes brevigranulatus

Apiculatasporites parviapiculatus

Apiculatasporites spinulistratus

Cristatisporites inordinatus
Kraeuselisporites malanzanensis

Kraeuselisporites volkheimerii

Apiculiretusispora alonsoi

Raistrickia verrucosa

Convolutispora maximensis
Spinozonotriletes hirsutus

Endosporites rhytidosaccus

Pustulatisporites papillosus

Cyclogranisporites aureus

Retusotriletes anfractus
Punctatisporites irrasus

Raistrickia radiosa

Apiculatisporis hericinus

Reticulatisporites riverosii

Raistrickia sp. cf. R. accinta
Raistrickia  sp. cf. R. crinita*

Apiculatasporites caperatus

Punctatisporites malanzanensis

Verrucosisporites patelliformis

Verrucosisporites quasigobbettii*
Lophotriletes copiosus*

Cyclogranisporites firmus*

Cadiospora magna*

Rugospora australiensis*

Cristatisporites spinosus
Cristatisporites rollerii

Punctatisporites glaber

Reticulatisporites passaspectus

Raistrickia rotunda

Raistrickia densa
Verrucosisporites chiqueritensis

? Lophotriletes discordis

Raistrickia paganciana
   ? Cristatisporites menendezii

Cristatisporites stellatus
Cristatisporites scabiosus

Potonieisporites congoensis

Crucisaccites latisulcatus

Divarisaccus stringoplicatus

CRONOESTRATIGRAFIA

      TARDIO                    C-P  TEMPRANO

CARBONIFERO PERMICO
TARDIO TEMPRANO
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Gondwanapollis sp. cf. G. frenguellii
Convolutispora globosa
Granulatisporites varigranifer
Calamospora liquida

Vallatisporites ciliaris
Vallatisporites vallatus*
Cristatisporites chacoparanensis
Cristatisporites crassilabratus
Cristatisporites inconstans
Cristatisporites lestai

Convolutispora ordoñezii
Verrucosisporites verrucosus*
Punctatisporites gretensis
Calamospora hartungiana
Retusotriletes simplex
Cyclogranisporites microgranulatus

Leiotriletes directus
Lundbladispora braziliensis
Granulatisporites austroamericanus
Lundbladispora riobonitensis
Vallatisporites arcuatus
Spelaeotriletes ybertii

Laevigatosporites vulgaris
Plicatipollenites trigonalis
Cannanoropollis triangularis
Potonieisporites triangulatus
Potonieisporites barrelis
Potonieisporites densus

Crucisaccites monoletus
Cannanoropollis janakii
Cannanoropollis densus
Plicatipollenites malabarensis
Plicatipollenites gondwanensis

Potonieisporites novicus
Potonieisporites magnus
Potonieisporites neglectus
Potonieisporites brasiliensis
Caheniasaccites flavatus
Circumplicatipollis plicatus

Limitisporites hexagonalis
Limitisporites sp. cf. L. rectus
Tetraporina spp.

Botryococcus braunii
Portalites gondwanensis 
Brazilea scissa

? Cirratriradites saturni*
Raistrickia sp. cf. R. superba*
Verrucosisporites donarii*
Leiotriletes sp. cf. L. sphaerotriangulus*
Endosporites zonalis*

? Equisetosporites argentinensis

Dibolisporites disfacies*
Apiculatisporis aculeatus*
Lophotriletes microsaetosus*
Punctatosporites granifer
Deusilites tenuistriatus
Punctatosporites rotundus*

Punctatosporites cingulatus*
Circumplicatipollis stigmatus
Vallatisporites russoi
Granulatisporites micronodosus
Granulatisporites confluens

Marsupipollenites triradiatus
Thymospora pseudothiessenii*
Dictyophyllidites mortonii*
Platysaccus sp. cf. P. trumpii
Limatulasporites  sp. Ottone 1996

Kraeuselisporites splendens*

Punctatisporites priscus*
Brevitriletes levis
Spelaeotriletes dulcis*
Cycadopites novus*
Maculatasporites indicus*
Kagulubeites sp. cf. K. balmei*

Cycadopites adjectus*
Quadrisporites horridus

TARDIO      TEMP. MEDIO ESTRATIGRAFIA INFORMAL                   ESPECIES      TARDIO                    C-P  TEMPRANO
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Figura 20. Correlación de unidades bioestratigráficas y de asociaciones puntuales de cuencas 
neopaleozoicas de América del Sur (modificado de Azcuy et al., 2007). Referencias. 1. 
Césari y Gutiérrez (2001), Gutiérrez et al. (2003), Amenábar et al. (2003, 2006, 2007 a, b), 
Amenábar (2006 b). 2. Césari y Gutiérrez (2001), Gutiérrez et al. (2003). 3. Césari y Gutiérrez 
(2001), Gutiérrez et al. (2003). 4. Césari et al. (1995), Archangelsky y Vergel (1996), Playford 
y Dino (2002c), Gutiérrez et al. (2003). 5. Andreis et al. (1996a), Gutiérrez et al. (2003). 6. 
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Gutiérrez et al. (2003). 7. Sempere et al. (1992, 2002), di Pasquo (2002a, 2003, 2005, 2006a), 
del Papa y di Pasquo (2006). 8. di Pasquo (2009 a). 9. Rocha Campos et al. (1977), di Pasquo et 
al. (2017). 10. Cousminer (1965), Vavrdová et al. (1993, 1996), Ottone et al. (1998), Díaz 
Martínez et al. (1999), Grader (2003), Fasolo et al. (2006), di Pasquo y Grader (2011). 11. 
Doubinger y Marocco (1981), Azcuy et al. (2002), Wood et al. (2002a,b), Grader et al. (2003), 
Azcuy y di Pasquo (2005, 2006). 12. Rubinstein et al. (1996), Niemeyer y Rubinstein (2000). 
13. Beri et al. (2004). 14. Souza y Marques Toigo (2005), Souza (2006). 15. Playford y Dino 
(2000 a, b), Melo y Loboziak (2003). 16. Dino y Playford (2002 a), Melo y Loboziak (2003).  
 
Dataciones absolutas seleccionadas asociadas a datos paleontológicos. *2. F. Patquía 
(Thompson y Mitchell, 1972 en Césari y Gutiérrez, 2001). *3. F. Carapachá (Césari, 2006). *10. 
F. Copacabana (Henderson et al., 2009; di Pasquo y Grader, 2011). *13. F. Mangrullo (Santa 
Ana et al., 2006). *14. F. Irati (Santos et al., 2000). 
 
Abreviaturas de Palinozonas: Zona verrucosus-incohatus (VI) Higgs et al. (1988); Zona de 
Intervalo Radiizonates arcuatus-Waltzispora lanzonii (AL) Melo y Loboziak (2003); Zona de 
Intervalo Spelaeotriletes balteatus-Neoraistrickia loganii (BL) Melo y Loboziak (2003); Zona de 
Intervalo Spelaeotriletes pretiosus-Colatisporites denticulatus (PD) Melo y Loboziak (2003); 
Zona de Intervalo Cordylosporites magnidictyus (Mag) Melo y Loboziak (2003); Zona de 
Asociación Cordylosporites-Verrucosisporites (CV) Césari y Gutiérrez (2001); Zona de 
Asociación Raistrickia densa-Convolutispora muriornata (DM) Césari y Gutiérrez (2001); Zona 
de Intervalo Vittatina subsaccata-Pakhapites fusus (FS) Césari y Gutiérrez (2001); Zona de 
Asociación Lueckisporites-Weylandites (LW) Césari y Gutiérrez (2001); Superbiozona 
Kraeuselisporites volkheimerii-Circumplicatipollis plicatus (VP) di Pasquo (2003); Zona de 
Intervalo Crassispora kosankei-Cystoptychus azcuyi (KA) di Pasquo (2002 a); Zona de Intervalo 
Raistrickia radiosa-Apiculatasporites spinulistratus (RS) di Pasquo (2003); Zona de Intervalo 
Dictyotriletes bireticulatus-Cristatisporites chacoparanensis (BC) di Pasquo (2003); Zona de 
Intervalo Converrucosisporites micronodosus-Reticulatisporites reticulatus (MR) di Pasquo 
(2003); Zona de Intervalo Marsupipollenites triradiatus-Lundbladispora braziliensis (TB) di 
Pasquo (2003); Zona de Asociación Potonieisporites-Lundbladispora (PL) Russo et al. (1980); 
Zona de Asociación Cristatisporites (Cr) Russo et al. (1980); Zona de Asociación Striatites (S) 
Russo et al. (1980); Zona de Intervalo Ahrensisporites cristatus (AcZ) Souza (1996); Zona de 
Intervalo Crucisaccites monoletus (CmZ) Souza (1996); Zona de Intervalo Vittatina costabilis 
(VcZ) Souza y Marques Toigo (2005); Subzona de Intervalo Protohaploxypinus goraiensis 
Souza y Marques Toigo (2005); Subzona de Intervalo Hamiapollenites karrooensis (Hk) Souza 
y Marques Toigo (2005); Zona de Intervalo Lueckisporites virkkiae (Lv) Souza y Marques 
Toigo (2005).  
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Figura 21. Datos cuantitativos representados en forma de roseta sobre el grado de 
endemismo de las biozonas comprendidas en los Grupos Macharetí y Mandiyutí, basado en la 
información presente en la Tabla 6. 
 

 

Figura 21 1a. 
Cita 
Arg. 

Superzona K. volkheimerii - C. plicatus 

DATOS CUANTITATIVOS  
1a. Cita 
C.Tar. 

B1 B2 B3 B4 B5 

E 

% (No.) Sp. nuevas (con + de 1 
ej.) y % (No. To.) sp.  18 (8) 

100 % 
(170) 

16,2% 
(7) 

1,6% 
(1) 

3,2% 
(3) 

8,9% 
(11) 

3,5% 
(3) 

% (No) especies con registros 
previos en Argentina    

63% 
(106) 23,3% 

(10) 
33,8% 
(21) 

36,5% 
(34) 

33,3% 
(41) 

39,5% 
(34) 

% (No) especies con registros 
previos en América del Sur   37% (62) 

FG 
% (No) sp. (exclusivas) de 
Gondwana (Ct-P)   38% (64) 

4,7% 
(2) 

3,2% 
(2) 

7,5% 
(7) 

10,5% 
(13) 

10,5% 
(9) 

FM 
% (No) especies (exclusivas) 
de Europa - USA - etc   

30% (50) 2,3% 
(1) 

3,2% 
(2) 

4,3% 
(4) 

12,2% 
(15) 

1,2% 
(1) 

FG-
FM 

% (No) especies de Gondwana 
y Europa   

56% (94) 2,3% 
(1) 

4,8% 
(3) 

6,5% 
(6) 

3,3% 
(4) 

1,2% 
(?1) 

C % (No) especies cosmopolitas   

89,3% 
(150) 51,2% 

(22) 
53,2% 
(33) 

42% 
(39) 

31,7% 
(39) 

44,2% 
(38) 

Et Sumatoria de E   

  39,5% 
(17) 

35,4% 
(22) 

39,7% 
(37) 

42,2% 
(52) 

43% 
(37) 
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TABLA 1. Porcentaje de grupos polínicos mayores y de palinomorfos vs. detritos vegetales obtenidos 
de las muestras estudiadas en Salta y el sur de Bolivia. Las muestras aparecen ordenadas de base a 
techo en cada perfil. Los detritos vegetales son considerados en forma cualitativa en un orden de 
abundancia según: 1=>50%; 2=50-30%; 3=30-10%; 4=10-1%; escaso=<1%. 
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TABLA 2. Afinidad botánica y posibles requerimientos de humedad y/o salinidad de géneros 
seleccionados y sus porcentajes (figura torta) con base en el número total de especies presentes en los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí.  
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TABLA 3. 
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TABLA 3. Distribución bioestratigráfica y geográfica de las especies autóctonas reconocidas 
en los Grupos Macharetí y Mandiyutí, procedentes de distintas localidades del norte de 
Argentina y sur de Bolivia. Las líneas de punto representan registros discontínuos de la 
especie. El *asterisco indica la primera cita del taxón en cuencas del Paleozoico Tardío del sur 
de América del Sur hasta 1999 (ver Fig. 20). Referencias: 1- di Pasquo (1999), 2- Del Papa y di 
Pasquo (2007), 3- di Pasquo (2009), 4- di Pasquo y Azcuy (1997b, 1999), Azcuy y di Pasquo 
(2000b), 5- di Pasquo et al. (2001), 6- di Pasquo y Noetinger (2008), 7- di Pasquo (2002), 8- di 
Pasquo (2003), 9- di Pasquo y Vergel (2008). 
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TABLA 4. Porcentaje promedio de los grupos mayores de palinomorfos autóctonos y 
redepositados presentes en las distintas muestras de las localidades estudiadas. La diversidad 
de especies se basa en el número de especies de esporas (E), polen (P) y paleomicro-plancton 
(Mp) autóctonos registrados en cada biozona representados en la Figura 18.  
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TABLA 5. Distribución geográfica, estratigráfica y bioestratigráfica de las especies 
autóctonas reconocidas en las asociaciones estudiadas en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí por di Pasquo (1999, 2003), presentes también en otras cuencas 
neopaleozoicas de América del Sur.  

 
ABREVIATURAS  
R-PL = Subzona Raistrickia – Plicatipollenites  
PL = Zona Potonieisporites-Lundbladispora 
PL (inf)= Zona Potonieisporites-Lundbladispora (parte inferior) 
PL (sup)= Zona Potonieisporites-Lundbladispora (parte superior) 
Pz III= Palinozona III 
CRIST= Zona Cristatisporites 
STR= Zona Striatites  
Superzona K. volkheimerii – C. plicatus  (VP) 
(1) C. kosankei – C. azcuyi (KA) 
(2) R. radiosa – A. spinulistratus (RS) 
(3) D. bireticulatus – C. chacoparanensis (BC) 
(4) C. micronodosus – R. reticulatus (MR) 
(5) M. triradiatus – L. braziliensis (TB) 

REFERENCIAS 
 BOLIVIA: Pérmico, F. Copacabana (a. Cousminer, 1965; b. Ottone et al., 1998).  
 ARGENTINA  
Cuenca Paganzo – Calingasta-Uspallata: 
 F. Bajo de Véliz (Menéndez, 1971) 
 F. Lagares (a. Menéndez y Azcuy, 1969, 1971, 1972, 1973; b. Morelli et al., 1984; 

Césari y Gutiérrez, 1984; Azcuy y Gutiérrez, 1984; Gutiérrez y Césari, 1988) 
 F. Mascasín (Azcuy y Jelín, 1980) 
 F. Trampeadero (Barreda, 1986) 
 F. Malanzán – Loma Larga (Azcuy, 1975a, b) 
 F. Tupe (Césari, 1984, 1985; Ottone y Azcuy , 1986, 1989; Césari y Limarino, 1987; 

Ottone, 1991) 
 F. Agua Colorada: 
 Asociación inferior (I) (Gutiérrez, 1988; Limarino y Gutiérrez, 1990) 
 Asociación superior (II) (a. Gutiérrez, 1988) (b. Menéndez, 1965; Menéndez y 

González Amicón, 1979; Azcuy et al., 1982; Azcuy & Gutiérrez, 1984; Limarino et 
al., 1984; Vergel y Luna, 1992; Vergel et al., 1993) 

 F. Guandacol (Vázquez Nístico y Césari, 1987; Césari y Vázquez Nístico, 1988; Ottone 
y Azcuy, 1990; Ottone, 1991) 

 F. Santa Máxima (Ottone, 1989) 
 F. Jejenes (González Amicón, 1973; Gutiérrez y Césari, 1986; Césari y Bercowsky, 

1997) 
 F. de la Cuesta (Aceñolaza y Vergel, 1987) 
 F. El Imperial: 
 Asociación inferior (I) (Azcuy y Gutiérrez, 1985; García, 1992, 1995, 1996) 
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 Asociación superior (II) (García, 1992, 1995, 1996; García y Azcuy, 1987) 
  
Cuenca Chacoparaná:  
 

 F. Ordoñez: 
 Zona PL (inferior) (Vergel, 1993)  
 Zona PL (Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Vergel, 

1987a, 1990, 1993; Césari et al., 1995) 
 Zona C (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986a, 1987b, 1990, 1993; 

Césari et al., 1995) 
 
Cuenca Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980)  
 
Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981) 
 

 BRASIL 

 Cuenca Paraná:  

 Subgrupo Itararé (parte inferior)  
 Zona “Pre-G”(Lima et al., 1983; Souza et al., 1993; Souza, 1997, 1998) 
 Zona “G-H” (Daemon & Quadros, 1970) 

 Subgrupo Itararé (parte superior)  
 Zona “H-K”(Daemon & Quadros, 1970; Cauduro, 1970; Ybert, 1975; Pons, 1976 

a, b; Bharadwaj et al., 1976; Bortoluzzi et al., 1978; Dias Fabrício, 1981, 1993; 
Marques Toigo, 1988, 1991; Marques Toigo et al., 1989) 

 

 URUGUAY 

Cuenca Paraná:  

 Formación Melo  
 Zona C (Marques Toigo, 1974; Beri, 1987; Vergel, 1987c; Andreis et al., 1996; 

Mautino et al., 1998 a, b). 
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TABLA 6. En la primera columna se indica la primera cita en la Argentina de las 
especies halladas en la Cuenca Tarija y con un asterisco (*) se denota a las especies 
nuevas. En la segunda columna figuran las especies halladas en la Cuenca Tarija para 
el Carbonífero Tardío, entre las que se distinguen con una “A” a las especies 
reconocidas previamente en la cuenca por Azcuy y Laffitte (1981) y Ottone y Azcuy 
(1988). En las columnas siguientes se muestra la distribución de todas las especies en 
el esquema de biozonación que se propone en este estudio para la cuenca Tarija (las 
biozonas se presentan en color). En el resto del cuadro se presentan sus registros 
previos en cuencas de América del Sur (consideradas especies endémicas y 
simbolizadas Et), de Gondwana (especies foráneas, FG) y del Hemisferio Norte 
(especies foráneas, FM). Las especies con registros en todas estas cuencas se 
consideran cosmopolitas (C). Esta simbología se utiliza en la figura 21. Referencias 
(distinguidas con letras minúsculas): 

Registros de América del Sur (véase Tabla 5) 
Otros países:  

Paraguay, Pérmico Temprano (a. González et al., 1996).  

Registros de Gondwana 
Australia: Pérmico (a. Segroves, 1969, 1970; Foster, 1979; Backhouse, 1991) 

Carbonífero Tardío (b. Playford y Helby, 1968; Playford y Powis, 
1979; Powis, 1984; Jones y Truswell, 1992) 

        Carbonífero Temprano (c. Playford, 1978) 
 
 Antártida: Pérmico Temprano (Lindstöm, 1995, 1996). 
 
 Africa: Pérmico Temprano (c. Kar y Bose, 1976; Anderson, 1977) 

Carbonífero Tardío, Egipto (a. Kora, 1993); Omán (b. Besems y 
Schuurman, 1987) 

  Carbonífero Temprano, Africa del Norte (d. Coquel y Latreche, 1989) 

Registros mundiales 
 Europa: Carbonífero Temprano (a. Sullivan, 1964); (b. Clayton et al., 1977). 
                         Carbonífero Tardío (c. Clayton et al., 1977). 
 

América del Norte: Carbonífero Tardío, U.S.A. (a. Upshaw y Creath, 1965; b. 
Peppers, 1970)  

 
 U.R.S.S.: Carbonífero Temprano (a. Reitlinger et al., 1996) 
       Carbonífero Tardío (b. Solovieva et al., 1996) 
 
 Otros países: Arabia Saudita, Westfaliano (a. Owens y Turner, 1995) 
            Irán (b. Châteauneuf y Stampfli, 1979) 
 China, Carbonífero Tardío – Pérmico Temprano (c. Gao Lianda,  1985) 
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Apéndice 1. Lista de especies retrabajadas seleccionadas de las asociaciones de los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí. Se incluye información de su distribución 
estratigráfica mundial (Referencias) y datos de su ilustración. Estas especies fueron 
identificadas e ilustradas por di Pasquo (1999), y publicadas en forma de lista por di 
Pasquo (2003). Algunas ilustraciones de especies retrabajadas fueron publicadas por 
di Pasquo y Azcuy (1997b), del Papa y di Pasquo (2007), di Pasquo (2009 a), di 
Pasquo et al. (2017) y di Pasquo et al. (2009) publicaron un cuadro de distribución 
bioestratigráfica de especies del Devónico de Cuenca Tarija. Los trabajos de di Pasquo 
pueden ser descargados de su página http://palino.com.ar/ y de otras redes tales 
como Research Gate, Academia y CONICET.  
 
Referencias:  
1- di Pasquo (2007 a, 2007 b) 
2- Amenábar et al. (2006, 2007, 2009) 
3- Azcuy y di Pasquo (2005, 2006) 
4- di Pasquo et al. (2009) 
5- del Papa y di Pasquo (2007) 
6- di Pasquo (2009 a) 
7- Noetinger (2010) 
8- Noetinger y di Pasquo (2007, 2011) 
9- Ottone (1996), Barreda (1986) 
10- Melo y Loboziak (2003), Breuer y Grahn (2011) 
11- Noetinger (2011) 
12- Vavrdová et al. (1996), Díaz Martínez et al. (1999) 
13- Di Pasquo y Noetinger (2008) 
14- Playford y McGregor (1993) 
15- McGregor y Playford (1992) 
16- Filipiak (2004, 2005) 
17- Dueñas y Césari (2005, 2006) 
18- Quadros (1999), Brito y Quadros (1984) 
19- González et al. (2005 a, 2005b), González et al. (2010) 
20- Ghavidel-syooki (2003) 
21- Le Hérissé et al. (2009) 
22- Troth et al. (2010) 
23- Breuer et al. (2007) 
24- Van Veen (1981), Van der Zwan (1980a, 1980b) 
25- McGregor y Canfield (1976, 1982), Richardson y McGregor (1986), McGregor 
(1977, 1979) 
26- Playford (1977 a), Wicander y Wood (1981, 1997), Wicander (1974), Wicander y 
Playford (1985) 
27- Hashemi y Playford (1998) 
28- González (2010) 
29- Clayton et al. (2002) 
30- Colbath (1990) 
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31- Hassan et al. (2008) 
32- Grahn et al. (2003, 2006), Melo (2005) 
33- Moreno et al. (2008), Playford et al. (2008) 
34- Higgs et al. (1998) 
35- Heal y Clayton (2008), Utting (1987a, 1987b) 
36- Hashemi y Playford (2005) 
37- Le Hérissé et al. (2000) 
38- Streel et al. (1988), Marhoumi y Rauscher (1984), Jardiné et al. (1972, 1974) 
39- Playford y Dring (1981), Playford (1981) 
40- Braman y Hills (1992) 
41- Owens (1971) 
42- Gao Lianda (1981) 
43- Turnau (1986, 1996), Turnau y Racki (1999) 
44- Balme (1988) 
45- Li-Chang y Wicander (1988) 
46- Paris et al. (1985), Moreau-Benoit (1979, 1980, 1989) 
47- Chitaley y McGregor (1988) 
48- Abdesselam-Rouighi y Coquel (1997) 
49- Playford (1978, 1993), Playford y Satterthwait (1985, 1986, 1988) 
50- Rubinstein et al. (1996) 
51- Loboziak et al. (1988) 
52- Pöthe de Baldis (1975)  
53- Moreau-Benoit et al. (1993) 
54- Ravn y Benson (1988) 
55- Pérez Leyton (1990) 
56- Playford (1977b) 
57- Playford (1976) 
58- Menéndez y Pöthe de Baldis (1967), P. Baldis (1978, 1979) 
59- Hartkopf-Fröder (2004), Hartkopf-Fröder y Streel (1994) 
60- Daemon (1974) 
61- Breuer y Steemans (2013) 
62- Playford y Melo (2010), Melo y Playford (2012) - Playford y Melo (2012), 
Playford et al. (2012) 
63- Wicander y Playford (2013) 
64- Pérez Loinaze (2007, 2008 a, 2008b) 
65- Le Hérissé (2011) 
66- Filipiak y Racki (2010) 
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LÁMINA 1 

En todas las láminas, la barra representa 10 µm (x 1000), 15 µm (x 750), 20 µm (x 
500), 40 µm (x 250). Las coordenadas de los ejemplares ilustrados corresponden al 
microscopio Leitz Orthoplan (véase sección Materiales y métodos), de lo contrario 
se aclara entre paréntesis el microscopio utilizado.   
 
Figura 1: Retusotriletes paraguayensis Menéndez y Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 

445(4) 52,7/114,9 (x 1000). 
Figura 2: Retusotriletes incohatus Sullivan, BAFC-Pl 451(1) 30/102,8 (x1000). 
Figura 3: Acinosporites acanthomammillatus Richardson, BAFC-Pl 1153(3) 

22,7/94,9 (x 1000). 
Figura 4: Retispora lepidophyta (Kedo) Playford, BAFC-Pl 1151(1) 23,6/91,9 (x 

1000). 
Figura 5: Verrucosisporites premnus Richardson, BAFC-Pl 445(2) 50,3/98,3 (x 

1000). 
Figura 6: Knoxisporites heredatus (Ischenko) Playford, BAFC-Pl 446(3) 42,8/101,8 

(x 750). 
Figura 7: Reticulatisporites labiatus Ravn, BAFC-Pl 8-2 26,9/95,2 (x 500). 
Figura 8: Convolutispora circunvallata Clayton, BAFC-Pl 8T 29/95,2 (x 500). 
Figura 9: Tumulispora rarituberculata (Luber) Playford, BAFC-Pl 446(5) 

55,9/110,9 (x 1000). 
Figura 10: Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor y Camfield, BAFC-Pl 8T 

28/112,1 (x1000). 
Figura 11: Verrucosisporites nitidus (Naumova) Playford, BAFC-Pl 446(2) 37,2/95,1 

(x1000). 
Figura 12: Camarozonotriletes antiquus Kedo, BAFC-Pl 6-2 32,1/109 (x 1000). 
Figura 13: Acinosporites lindlarensis Riëgel, CICYTTP-Pl 260(1) 32,7/96,8 (x 1000). 
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LÁMINA 2 
 
Figura 1: Dibolisporites turriculatus Balme, BAFC-Pl 1252(1) 27/113,1 (x (1000). 
Figura 2: Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard) Playford, BAFC-Pl 447(4) 

42/93,9 (x 1000). 
Figura 3: Geminospora lemurata Balme, BAFC-Pl 446(5) 54 /111,5 (x 1000). 
Figura 4: Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy, BAFC-Pl 451(5) 

29/112,6 (x 1000). 
Figura 5: Apiculiretusispora sp. cf. A. semisentus (Playford) Massa et al., BAFC-Pl 

447(4) 37,5/109,8 (x 1000). 
Figura 6: Emphanisporites magnus Coquel y Moreau Benoit, BAFC-Pl 446(5) 

40,2/92,9 (x 1000). 
Figura 7: Gneudaspora divellomedium (Chibrikova) Balme emend. Breuer et al., 

BAFC-Pl 447(4) 44,3/96,8 (x 1000). 
Figura 8: Verruciretusispora ornata (Menéndez y Pöthe de Baldis) Pérez Leyton ex 

di Pasquo, CICYTTP-Pl 260 (1) 51/95 (x 500). 
Figura 9: Endoculeospora altobellii di Pasquo, BAFC-Pl 451(5) 37,5/95,6 (x 1000). 
Figura 10: Ancyrospora simplex Guennel, BAFC-Pl 6M2 25,3/96,9 (x 500). 
Figura 11: Raistrickia baculosa Hacquebard, BAFC-Pl 5b 37/113 (x 1000). 
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LÁMINA 3 
 
Figura 1: Lophozonotriletes bellus Kedo, BAFC-Pl 5-2 41,5/103,5 (x 1000). 
Figura 2: Auroraspora macra Sullivan, BAFC-Pl 8M1 24,3/93,1 (x 1000). 
Figura 3: Archaeoperisaccus sp. Ottone, BAFC-Pl 7M1 23,3/91,4 (x 1000). 
Figuras 4 y 5: Geminospora lemurata Balme emend. Playford, BAFC-Pl 8M1 

39,8/107,5 (x 1000). 
Figura 6: Emphanisporites annulatus McGregor, BAFC-Pl 7II 50,5/101,1 (x 1000). 
Figura 7: Archaeozonotriletes columnus Allen, BAFC-Pl 446(3) 46,5/103,5 (x 1000). 
Figura 8: Apiculiretusispora brandtii Streel (= A. nitida Owens), BAFC-Pl 5b 

30,1/113,6 (x 1000). 
Figura 9: Lophozonotriletes media Taugourdeau – Lantz, BAFC-Pl 1151(1) 19,1/92 

(x 1000). 
Figura 10: Emphanisporites decoratus Allen, BAFC-Pl 8T 30,8/105,9 (x 750). 
Figura 11: Leiotriletes tortilis Playford, BAFC-Pl 6-4 35,1/111,2 (x 1000). 
Figura 12: Acinosporites ledundae Ottone, BAFC-Pl 446(3) 55/94 (x 750).  
Figura 13: Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs y Keegan, BAFC-Pl 446(5) 

33,1/111,5 (x 1000). 
Figura 14: Ancyrospora langi (Taugourdeau-Lantz) Allen, BAFC-Pl 453(5) 

51,7/108,3 (x 1000). 
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LÁMINA 4 
 
Figura 1: Grandispora mammillata Owens, BAFC-Pl 1151(1) 33,3/92,9 (x 750). 
Figura 2: Grandispora permulta (Daemon) Loboziak, Streel, Melo, BAFC-Pl 

1138(2) 31,6/95 (x 750). 
Figura 3: Grandispora permulta (Daemon) Loboziak, Streel, Melo, BAFC-Pl 6M2 

37/102,5 (x 500). 
Figura 4: Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pöthe de Baldis) Ottone, 

BAFC-Pl 446(5) 56,9/101 (x 500). 
Figura 5: Kraeuselisporites explanatus (Luber in Luber y Waltz) Azcuy y di Pasquo, 

BAFC-Pl 6II 30,9/103,7 (x 750). 
Figura 6: Grandispora brevispinosa Menéndez y Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 6-4 

45,4/100,1 (x 500). 
Figura 7: Vallatisporites pusillites (Kedo) Dolby y Neves, BAFC-Pl 445(4) 51/102,9 

(x 500) 
Figura 8: Grandispora inculta Allen, BAFC-Pl 6-4 40/103,9 (x 500). 
Figura 9: Cristatisporites echinatus Playford, BAFC-Pl 446(3) 29/102,1 (x 500). 
Figura 10: Emphanisporites rotatus (McGregor) McGregor, BAFC-Pl 1157(1) 

43,2/105 (x 1000).  
Figura 11: Samarisporites triangulatus Allen, BAFC-Pl 445(4) 34/99,9 (x 1000). 
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LÁMINA 5 
 
Figura 1: Acinosporites lindlarensis Riëgel, BAFC-Pl 1153(3) 59/96 (x 1000).  
Figura 2: Archaeoperisaccus sp. cf. A. scabratus Owens, BAFC-Pl 1158(1) 48,3/105 

(x 750). 
Figura 3: Retusotriletes crassus Clayton et al., BAFC-Pl 448(5) 52,3/106,5 (x 1000). 
Figura 4: Corbulispora cancellata (Waltz) Playford y Melo, BAFC-Pl 447(4) 

47/111,5 (x1000). 
Figura 5: Raistrickia sp. cf.  R. condylosa Higgs, BAFC-Pl 1158(1) 40,5/100 (x 1000). 
Figura 6: Verrucosisporites bulliferus Richardson y McGregor, BAFC-Pl 1146(1) 

35,7/112,7 (x 1000). 
Figura 7: Dibolisporites distintus Clayton, BAFC-Pl 1252(1) 21/91,5 (x 1000). 
Figura 8: Grandispora senticosa (Ishchenko) Byvsheva, BAFC-Pl 1476(2) 37/96,1 (x 

750). 
Figura 9: Reticulatisporites peltatus Playford, BAFC-Pl 1272(1) 25/99,3 (x 1000). 
Figura 10: Verrucosisporites baccatus Staplin, BAFC-Pl 1161(1) 35/105 (x 1000). 
Figura 11: Dictyotriletes emsiensis (Allen) McGregor, BAFC-Pl 451(2) 34/92,5 (x 

1000). 
Figura 12: Acinosporites eumammillatus Loboziak et al., BAFC-Pl 1157(1) 48/102,1 

(x 750). 
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LÁMINA 6 
  
Figura 1: Biharisporites parviornatus Richardson, CICYTTP-Pl 260(1) 39,9/92 (x 
500). 
Figura 2: Biharisporites quadrosi Daemon, CICYTTP-Pl 260(3) 24,6/110,5 (x 500). 
Figura 3: Archaeozonotriletes variabilis Naumova emend. Allen, BAFC-Pl 1157(1) 
51,5/114 (x 1000). 
Figura 4: Aulicosporites vitabilis Allen, CICYTTP-Pl 260(2) 57,1/109 (x 250). 
Figura 5: detalle de la figura 1. 
Figura 6: Waltzispora lanzonii Daemon, BAFC-Pl 1150(1) 38,5/96,8 (x 1000). 
Figura 7: detalle de la figura 4. 
Figura 8: Cymbosporites catillus Allen, BAFC-Pl 1157(1) 49/92,9 (x1000). 
Figura 9: Secarisporites sp., BAFC-Pl 1157(1) 46,2/92 (x750). 
Figura 10: Hystricosporites sp., BAFC-Pl 1157(1) 49,7/115 (x 500). 
Figura 11: Leiotriletes balapucensis di Pasquo, BAFC-Pl 1152(1) 41,7/94,6 (x 500). 
Figura 12: Leiotriletes balapucensis di Pasquo, BAFC-Pl 1157(1) 44,8/94,9 (x 500). 
Figuras 13: Chelinospora concinna Allen, BAFC-Pl 1160(1) 52,9/97 (x 1000). 
Figura 14: Chelinospora timanica Allen, BAFC-Pl 1151(1) 32,5/91,1 (x 750). 
Figura 15: Biharisporites quadrosi Daemon, BAFC-Pl 1151(1) 34,5/98 (x 750). 
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LÁMINA 7 
 
Figura 1: Leiotriletes balapucensis di Pasquo, BAFC-Pl 1159(O) 48/109 (x 500). 
Figura 2: Leiotriletes balapucensis di Pasquo, BAFC-Pl 1159(1) 56/96 (x 500). 
Figura 3: Leiotriletes balapucensis di Pasquo, BAFC-Pl 1139(1) 28,1/105,9 (x 1000). 
Figura 4: Contagisporites optivus var. vorobjevesensis (Chibrikova) Owens, BAFC-
Pl 1152(1) 19,2/96 (x 750). 
Figuras 5, 8: Pustulatisporites malimanensis Amenábar et al., BAFC-Pl 1164(1) 
26,5/109,6 (x 750). 
Figura 6: Grandispora verrucosa (Menéndez y Pöthe de Baldis) di Pasquo, BAFC-Pl 
1451(1) 40,5/104,7 (x750). 
Figura 7: Cordylosporites absimilis (Daemon) Playford y Melo, BAFC-Pl 1164(1) 
43/104,9 (x 1000). 
Figura 9: Cordylosporites glumaceus (Byvsheva) Playford y Melo, BAFC-Pl 452(4) 
33,5/92 (x 500). 
Figura 10: Grandispora notensis Playford, BAFC-Pl 1164(1) 25/110,3 (x 1000).  
Figura 11: Cordylosporites magnidictyus (Playford y Helby) Loboziak y Melo, BAFC-
Pl  1164(1) 29/110,9 (x 750). 
Figura 12: Geminospora piliformis Loboziak et al., BAFC-Pl 1158(1) 54,9/100 (x 
1000). 
Figura 13: Leiotriletes ornatus Ischenko, BAFC-Pl 1158(1) 42/112,1 (x 1000). 
Figura 14: Grandispora douglastonense McGregor, BAFC-Pl 1158(1) 50/94 (x 750). 
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LÁMINA 8 
 
Figura 1: Samarisporites triangulatus Allen, BAFC-Pl 1157(1) 43,7/94 (x 750). 
Figura 2: Chelinospora ligurata Allen, BAFC-Pl 1157(1) 53,7/98,1 (x 1000). 
Figura 3: Schopfites claviger (Sullivan) Higgs, Clayton, Keegan, BAFC-Pl 2b(5) 
30,5/104,8 (x 1000). 
Figura 4: Spelaeotriletes balteatus (Playford) Higgs, BAFC-Pl 1158(1) 36,7/107,3 (x 
1000). 
Figura 5: Dibolisporites sp. Ottone, CICYTTP-Pl 260(1) 37,5/94,5 (x 1000).  
Figura 6: Rhabdosporites parvulus Richardson, BAFC-Pl 1156(3) 40,5/100,1 (x 
1000). 
Figura 7: Grandispora gabesensis Loboziak y Streel, BAFC-Pl 1160(1) 44/92,2 (x 
1000). 
Figura 8: Chelinospora cassicula Richardson y Lister, BAFC-Pl 1158(1) 46/96 (x 
1000). 
Figura 9: Grandispora cornuta Higgs, BAFC-Pl 1164(1) 26/106 (x 750). 
Figura 10: Apiculatasporites adavalensis Balme, BAFC-Pl 1160(1) 26,2/106 (x 
500). 
Figura 11: Grandispora daemonii Loboziak, Streel y Burjack, CICYTTP-Pl 260(1) 
38,5/110 (x 1000). 
Figura 12: Grandispora brevispinosa Menéndez y Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 1157(1) 
43,8/93,7 (x 1000). 
Figura 13: Ancyrospora sp., CICYTTP-Pl 260(1) 40,3/103,5 (x 1000). 
Figura 14: Vallatisporites banffensis Staplin y Jansonius, BAFC-Pl 1164(1) 46/92,2 
(x 500). 
Figura 15: Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard) Playford, BAFC-Pl 1157(1) 
43/111 (x 1000). 
Figura 16: Anapiculatisporites hystricosus Playford, BAFC-Pl 1164(1) 37/94,9 (x 
1000). 
Figura 17: Dibolisporites medaensis (Playford) Playford, BAFC-Pl 1164(1) 45,1/102 
(x 1000). 
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LÁMINA 9 
 
Figura 1: Leiotriletes ornatus Ischenko, BAFC-Pl 1151(1) 20/99,9 (x 1000). 
Figura 2: Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs y Keegan, BAFC-Pl 1161(1) 

36,7/93 (x 1000). 
Figura 3: Emphanisporites rotatus (McGregor) McGregor, BAFC-Pl 452(1) 29,5/93,4 

(x 750).  
Figura 4: Retusotriletes maculatus McGregor y Camfield, BAFC-Pl 1160(1) 
36,6/93,1 (x 1000). 
Figura 5: Retusotriletes phillipsii Clendening et al., BAFC-Pl 1154(1) 45,7/98,3 (x 
750). 
Figura 6: Dibolisporites sp. Melo y Loboziak, BAFC-Pl 1151(1) 22,2/94,2 (x 1000). 
Figura 7: Cymbosporites cyathus Allen, BAFC-Pl 1160(1) 26,7/104,4 (x 1000). 
Figura 8: Samarisporites triangulatus Allen, BAFC-Pl 1159(2) 39,1/103 (x 1000). 
Figura 9: Perotrilites bifurcatus Richardson, BAFC-Pl 1160(1) 46,3/108 (x 1000). 
Figura 10: Tumulispora rarituberculata (Luber) Playford, BAFC-Pl 446(5) 

55,9/110,9 (x 1000). 
Figura 11: Verruciretusispora dubia (Eisenack) Richardson y Rasul, BAFC-Pl 

1154(1) 37110,5 (x 1000). 
Figura 12: Anapiculatisporites hystricosus Playford, BAFC-Pl 1164(1) 37/94,9 (x 
1000). 
Figura 13: Kraeuselisporites mitratus Higgs, BAFC-Pl 1154(1) 39,5/94,9 (x 1000). 
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LÁMINA 10 
 
Figura 1: Ancyrospora pulchra Owens, BAFC-Pl 1151(1) 40,3/99,9 (x 500). 
Figura 2: Corystisporites multispinosus Richardson, BAFC-Pl 1151(1) 33,2/92,9 (x 
500). 
Figura 3: Ancyrospora ancyrea var. ancyrea Richardson, BAFC-Pl 1164(1) 47/91 (x 
500). 
Figura 4: Rugospora polyptycha Neves y Ioannides, BAFC-Pl 1150(1) 19,5/104,4 (x 
1000). 
Figura 5: Dibolisporites setigerus Playford y Satterthwait, BAFC-Pl 1149(1) 
52,7/97,9 (x 1000). 
Figura 6: Ancyrospora loganii McGregor, BAFC-Pl 1164(1) 48/103,5 (x 1000). 
Figura 7: Verrucosisporites congestus Playford, BAFC-Pl 452(5) 34,1/102 (x 750). 
Figura 8: Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa Richardson, BAFC-Pl 1451(1) 
22,1/113,2 (x 500). 
Figuras 9, 10: Gorgonispora crassa (Winslow) Higgs et al., BAFC-Pl 1164(1) 
54/110,9 (x 1000). 
 Figura 11: Criptosporas, BAFC-Pl 1157(1) 46,5/107,1 (x 750). 
Figura 12: Grandispora rarispinosa Moreau-Benoit 1980 (=G. sp. 1 McGregor y 
Camfield), BAFC-Pl 1157(1) 54/108,8 (x 500). 
Figuras 13, 14: Vallatisporites galearis Sullivan, BAFC-Pl 1477(1) 38/108,1 (x 
1000). 
Figura 15: Vallatisporites anthoideus Braman y Hills, BAFC-Pl 1162(1) 55/95 (x 
750). 
Figura 16: Endosporites longiradiatus Menéndez y Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 
1154(1) 40,8/99,1 (x 1000). 
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LÁMINA 11 
 
 
Figura 1: Grandispora incognita McGregor y Camfield, BAFC-Pl 1158(1) 46/96 (x 
750). 
Figura 2: Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pöthe de Baldis) Ottone, 
BAFC-Pl 1154(1) 38/108,9 (x 500). 
 
 Fitoclastos y especie de alga de posible origen autóctono.  
Figura 3: Megaspora indeterminada, BAFC-Pl 1477(1) 63/108,5 (x 500). 
Figura 4: Plesiodictyum sp., BAFC-Pl 452(4) 25,1/108,5 (x 1000). 
Figura 5: Cutícula con estomas, BAFC-Pl 1164(1) 27,5/110 (x 500). 
Figura 6: Estoma, BAFC-Pl 1149(1) 54/106,1 (x 750). 
Figura 7: Detalle de estomas de la Figura 5. 
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LÁMINA 12 
 
 
Figura 1: Fragmento cuticular con patrón celular reticulado – anastomosado sin 
estomas las cuales según Maithy (1976) proceden de las superficies con nervaduras 
relacionables con el grupo de las Sphenophyllales. Formas muy similares fueron 
ilustradas por Guerra-Sommer y Cazzulo-Klepzig (1980) de carbones de la cuenca 
Pennsylvaniana Paraná en Rio Grande do Sul, BAFC-Pl 1151(1) 19,3/95,2 (x 500). 
Figura 2: idem Figura 1, y Pseudolunulidia laevigata Brito y Quadros, BAFC-Pl 
1151(1) 32,9/111,3 (x 750). 
Figura 3: Traqueida de xilema secundario de Gimnosperma con puntuaciones 
areoladas bi a multiseriadas alternadas (ver Guerra-Sommer y Cazzulo-Klepzig, 
1980), BAFC-Pl 446(4) 29/100,2 (x 750). 
Figura 4: Traqueida escalariforme muy similar a la ilustrada por di Pasquo (2007 a) 
en el Givetiano de la Formación Los Monos en Balapuca, BAFC-Pl 446(3) 54,3/108 (x 
500). 
Figura 5: Traqueida de xilema secundario de Gimnosperma con puntuaciones 
areoladas de forma hexagonal alternadas, BAFC-Pl 1138(2) 59,7/94,8 (x 500). 
Figura 6: Fragmento vegetal con microperforaciones por microorganismos, BAFC-Pl 
446(5) 57,9/108,9 (x 1000). 
Figura 7: Fragmento de hypha de hongo, BAFC-Pl 445(4) 34/101,4 (x 1000). 
Figura 8: Tetrada de esporas monolete, BAFC-Pl 446(2) 34/91,6 (x 1000). 
Figura 9: Agrupación de esporas (tipo Synsphaeridium), BAFC-Pl 445(1) 27/100 (x 
1000). 
Figura 10: Tetrada de esporas, BAFC-Pl 446(5) 56,4/105 (x 1000). 
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LÁMINA 13 
 
Figura 1: Estoma con dos células oclusoras y otras acompañantes alrededor, 
posiblemente de gimnospermas del tipo de las Cycadales, BAFC-Pl 1159(1) 
43,2/100,4 (x 1000). 
Figura 2: Traqueida con puntuaciones areoladas cruzadas biserial y alternas, 
relacionadas con las gimnospermas, BAFC-Pl 1159(1) 22,1/108,4 (x 1000). 
Figura 3: Células subesferoidales a poligonales sin estomas posiblemente 
relacionadas con células parenquimáticas de tejido medular muy similar a formas 
ilustradas por Guerra-Sommer y Cazzulo-Klepzig (1980), BAFC-Pl 1151(1) 
30,5/100,1 (x 750). 
Figura 4: Cutícula con células poligonales con estomas simples, BAFC-Pl 1156(3) 
40,9/91 (x 250). 
Figura 5: Detalle de Figura 4. 
Figura 6: Cutícula con células poligonales elongadas procedentes de la parte basal de 
Sphenophyllales según Maithy (1976) y similares a las ilustradas por Guerra-Sommer 
y Cazzulo-Klepzig (1980), BAFC-Pl 1151(1) 35/93,5 (x 250). 
Figura 7: Leño escalariforme muy similar al ilustrado por di Pasquo (2007 a) en el 
Givetiano de la Formación Los Monos en Balapuca, BAFC-Pl 1156(3) 42/91,9 (x 
1000). 
Figura 8: Fragmento cuticular con patrón celular reticulado – anastomosado sin 
estomas idem Lámina 12, figuras 1 y 2 pero bifurcado, BAFC-Pl 1151(1O) 45,1/110 
(x 500). 
Figura 9: Fragmento cuticular con células poligonales rodeando perforaciones 
esferoidales o estomas? muy similar a la ilustrada por di Pasquo (2007 a) en el 
Givetiano de la Formación Los Monos en Balapuca, BAFC-Pl 1154(1) 37/109,1 (x 
500). 
Figura 10: Detalle de Figura 8. 
 
 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

470 
 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

471 
 

LÁMINA 14 
 
Figura 1: Angochitina galarzae Ottone, BAFC-Pl 1159(1) 22,1/94,3 (x 500). 
Figura 2: Belonechitina holfeltzii Ottone, BAFC-Pl 1154(1) 37/106,9 (x 500). 
Figura 3: Escolecodonte, BAFC-Pl 1156(3) 41/91 (x 1000). 
Figura 4 y 8: Estoma similar a Lámina 13, figura 1, BAFC-Pl 1154(1) 41,4/90,9 (x 
500). 
Figura 5: Escolecodonte, Leodicites sp. Ottone (igual al ilustrado por Dueñas y Césari, 
2006), BAFC-Pl 454(5) 47,6/113,9 (x 1000). 
Figura 6 y 7: Leño, BAFC-Pl 1154(1) 54/91,5 (x 500). 
Figura 9: Células más o menos rectangulares alineadas posiblemente cuticulares 
relacionadas con gimnospermas similares a las ilustradas por Guerra-Sommer y 
Cazzulo-Klepzig (1980), BAFC-Pl 1150(1) 41,5/107,1 (x 500). 
Figura 10: Detalle del fragmento cuticular en figura 11. 
Figura 11: Fragmento cuticular con células poligonales rodeando perforaciones 
esferoidales o estomas? muy similar a la ilustrada por di Pasquo (2007 a) en el 
Givetiano de la Formación Los Monos en Balapuca, BAFC-Pl 1162(1) 57,2/103 (x 
500). 
Figura 12: Tejido celular de hongos?, BAFC-Pl 1150(1) 49,1/92 (x 1000). 
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LÁMINA 15 
 
Figura 1: Chomotriletes vedugensis Naumova, BAFC-Pl 7M1 38,2/91,2 (x 1000). 
Figura 2: Chomotriletes bistchoensis Staplin, BAFC-Pl 1151(1) 30,2/107,9 (x 1000). 
Figura 3: Buedingisphaeridium sp. McGregor, BAFC-Pl 446(5) 24/107,4 (x 1000). 
Figura 4: Quadrisporites granulatus (Cramer) Ströther, BAFC-Pl 446(5) 56,4/98 (x 

1000). 
Figura 5: Quadrisporites granulatus (Cramer) Ströther, BAFC-Pl 454(5) 47/113 (x 

1000). 
Figura 6: Maranhites britoi Le Herissé y Deunff, BAFC-Pl 1155(1) 56/91,5 (x 500). 
Figura 7: Petrovina connata Oliveira y Burjack, BAFC-Pl 453(4) 24,6/111 (x 750). 
Figura 8 : Quadrisporites variabilis (Cramer) Ottone y Rosello, BAFC-Pl 1155(1) 

24,9/111,9 (x 750). 
Figura 9: Chomotriletes vedugensis Naumova, BAFC-Pl 446(2) 40,9/100,3 (x 1000). 
 
Figura 10: Orygmahapsis pachyderma Colbath, BAFC-Pl 446(2) 47,2/113,3(x 

1000). 
Figura 11: Maranhites stockmansii (Martin) emend. Martin, BAFC-Pl 1157(10) 

29/111,9 (x 250). 
Figura 12: Maranhites mosesii (Sommer) Brito emend. Burjack y Oliveira, BAFC-Pl 

1157(10) 29/111,9 (x 250). 
Figura 13: Maranhites perplexus Wicander y Playford, BAFC-Pl 1160(1) 47/101,9 (x 

500). 
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LÁMINA 16 
 
 
Figura 1: Cymatiosphaera apiaria Ottone, BAFC-Pl 1156(3) 53,1/107 (x 750). 
Figura 2: Duvernaysphaera angelae Deunff, BAFC-Pl 1158(1) 52,8/99,6 (x 750).  
Figura 3: Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin, BAFC-Pl 454(5) 43,1/95 (x 

1000). 
Figura 4: Polyedryxium embudum Cramer, BAFC-Pl 454(5) 33,7/103 (x 750). 
Figura 5: Polyedryxium pharaonis Deunff, BAFC-Pl 454(5) 32,9/109,5 (x 750). 
Figura 6: Polygonium barredae Ottone, BAFC-Pl 1157(1) 52,8/108,9 (x 1000). 
Figura 7: Hemiruptia legaultii Ottone, BAFC-Pl 8T 41/93,9 (x 500). 
Figura 8: Tasmanites sp., BAFC-Pl 6-2 31,7/96,1 (x 500). 
Figura 9: Leiosphaeridia sp. 2, BAFC-Pl 445(1) 56,8/109,5 (x 1000). 
Figura 10: Cymatiosphaera  pavimenta, BAFC-Pl 6-10 28/111,8 (x 1000). 
Figura 11: Pterospermella pernambucensis (Brito) Eisenack et al., BAFC-Pl 446(5) 
23,3/95,9 (x 750). 
Figura 12: Pterospermella tenelula Playford, BAFC-Pl 446(2) 44,6/113,2 (x 750). 
Figura 13: Maranhites mosesii (Sommer) Brito emend. Burjack y Oliveira, BAFC-Pl 
446(4) 37,1/92,8 (x 500). 
Figura 14: Polyedrixium decorum Deunff, BAFC-Pl 445(4) 52,1/93,2 (1000). 
Figura 15: Maranhites insulatus Burjack y Oliveira, BAFC-Pl 8G 43,3/98,5 (x 500). 
Figura 16: Polyedryxium cuboides Deunff, BAFC-Pl 446(5) 35,9/100,8 (x 500). 
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LÁMINA 17 
 
Figura 1: Dictyotidium torosum Playford, BAFC-Pl 1138(2) 48,8/96,1 (x 1000). 
Figura 2: Cymatiosphaera canadensis Deunff, BAFC-Pl 446(2) 26/98 (x 1000). 
Figura 3: Cymatiosphaera perimembrana Staplin, BAFC-Pl 446(5) 28/107,1 (x 

1000). 
Figura 4: Dictyotidium variatum Playford, BAFC-Pl 1151(1) 33,4/111 (x 1000). 
Figura 5: Pterospermella hermosita (Cramer) Eisenack, Cramer y Diez, BAFC-Pl 

1161(1) 48,8/112 (x 1000). 
Figura 6: Leiosphaeridia sp., BAFC-Pl 1156(3) 55/107,9 (x 750).  
Figura 7: Polyedryxium leptum Turner, BAFC-Pl 1451(1) 39,5/107 (x 1000). 
Figura 8: Maranhites perplexus Wicander y Playford, BAFC-Pl 1157(1) 46,6/107 (x 

1000). 
Figura 9: Maranhites brasiliensis Brito emend. Burjack y Oliveira, BAFC-Pl 446(4) 

41/108,9 (x 500). 
Figura 10: Duvernaysphaera tessella Deunff, BAFC-Pl 446(4) 37/113,2 (x 1000). 
Figura 11: Leiofusa pyrena Wicander y Wood, BAFC-Pl 6M2 35,7/95,8 (x 500). 
Figura 12: Leiofusa pyrena Wicander y Wood, BAFC-Pl 1156(3) 40/92 (x 1000). 
Figura 13: Dactylofusa fastidiona (Cramer) Eisenack et al., BAFC-Pl 1157(1) 

41,3/108,5 (x 1000). 
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LÁMINA 18 
 
 
Figura 1: Pterospermella pernambucensis (Brito) Eisenack et al., BAFC-Pl 1157(1) 

49/107,5 (x 750). 
Figura 2: Acritarca indeterminado, BAFC-Pl 1157(1) 51,5/114 (x 750). 
Figura 3: Polyedryxium fragosulum Playford, BAFC-Pl 1157(1) 51,2/113 (x 750). 
Figura 4: Duvernaysphaera angelae Deunff, BAFC-Pl 1158(1) 23,8/95 (x 1000). 
Figura 5: Stellinium cristatum Wicander, BAFC-Pl 1157(1) 48/101 (x 750). 
Figura 6: Diexalophasis remota (Deunff) emend. Playford, BAFC-Pl 1157(1) 

49,7/113 (x 1000). 
Figura 7: Verhyachium polyaster Staplin, BAFC-Pl 1157(1) 46/112 (x 750). 
Figura 8: Polyedryxium pharaonis Deunff, BAFC-Pl 1158(1) 55/100 (x 1000). 
Figura 9: Baltisphaeridium triangulare Stockmans y Williere, BAFC-Pl 1158(1) 

39,6/102 (x 1000). 
Figura 10: Verhyachium pannuceum Wicander y Loeblich, BAFC-Pl 1157(1) 47/111 

(x 1000). 
Figura 11: Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin, BAFC-Pl 1160(1) 52,1/91,9 (x 

1000). 
Figura 12: Dateriocradus sp. cf. D. polydactylus Tappan y Loeblich, BAFC-Pl 2b-05 

48/100 (x 1000). 
Figura 13: Baltisphaeridium sp., BAFC-Pl 1158(1) 45,1/108 (x 1000). 
Figura 14: Exochoderma irregulare Wicander, BAFC-Pl 1158(1) 42,2/99,5 (x 1000). 
Figura 15: Umbellasphaeridium campanulatum Oliveira y Burjack, BAFC-Pl 

1158(1) 41/112,5 (x 1000). 
Figura 16: Pseudolunulidia imperatrizenzis Brito y Santos, BAFC-Pl 1157(1) 

44,6/109,2 (x 750). 
Figura 17: Polyedryxium lelayi Deunff, BAFC-Pl 1159(2) 35,5/103,5 (x 1000). 
Figura 18: Estiastra sp. cf.  E. rugosa  Wicander, BAFC-Pl 1160(1) 23,2/97 (x 1000). 
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LÁMINA 19 
 
Figura 1: Bimerga bensonii  Wood, BAFC-Pl 1139(1) 56,3/99,9 (x 750). 
Figura 2: Lophosphaeridium dumalis Playford, BAFC-Pl 445(4) 45,8/93 (x 1000). 
Figura 3: Gorgonisphaeridium discissum Playford, BAFC-Pl 446(3) 44/111 (x 

1000). 
Figura 4: Tunisphaeridium caudatum Deunff y Evitt, BAFC-Pl 1154(1) 53,7/93,8 

(x 750). 
Figura 5: Umbellasphaeridium deflandrei (Moreau-Benoit) Jardiné et al., BAFC-Pl 

1151(1) 26,5/92,8 (x 1000). 
Figura 6: Crucidia camirense (Lobo Boneta) Ottone, BAFC-Pl 453(5) 49,8/108,2 (x 

500). 
Figura 7: Stellinium octoaster (Staplin) Jardiné et al., BAFC-Pl 446(3) 26,1/112,9 (x 

1000). 
Figura 8: Neoverhyachium triangulata Ghavidel-syooki, BAFC-Pl 1151(1) 24,7/97,8 

(x 1000). 
Figura 9: Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin et al., BAFC-Pl 446(3) 27/113 (x 

1000). 
Figura 10: Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow) Wicander, BAFC-Pl 446(2) 

52,2/102,5 (x 1000). 
Figura 11: Multiplicisphaeridium ramispinosum Staplin, BAFC-Pl 446(5) 35/111 (x 

1000). 
Figura 12: Estiastra barbata Downie, BAFC-Pl 446(3) 22,1/97,1 (x 1000). 
Figura 13: Gorgonisphaeridium condensum Playford, BAFC-Pl 446(4) 28,5/112,9 (x 

1000). 
Figura 14: Navifusa bacilla (Deunff) Playford, BAFC-Pl 8TT 33/98 (x 500). 
Figura 15: Estiastra rhytidoa Downie, BAFC-Pl 1151(1) 37/92 (x 1000). 
Figura 16: Umbellasphaeridium saharicum Jardiné et al., BAFC-Pl 6-10 49,2/112 (x 

750). 
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LÁMINA 20 
 
  
Figura 1: Cymatiosphaera subtrita Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 1158(1) 

52,3/97 (x 1000). 
Figura 2: Estiastra improcera Loeblich, BAFC-Pl 446(4) 31,3/93,8(x 1000). 
Figura 3: Crucidia camirense (Lobo Boneta) Ottone, BAFC-Pl 1158(1) 49/99,5 (x 

1000). 
Figura 4: Stellinium micropolygonale (Stockmans y Williere) Playford, BAFC-Pl 

1160(1) 50/106 (x 1000). 
Figura 5: Estiastra improcera Loeblich, BAFC-Pl 446(2) 54/114,9(x 1000). 
Figura 6: Exochoderma irregulare Wicander, BAFC-Pl 1155(1) 56,5/97,9 (x 500). 
Figura 7: Papulogabata persica Ghavidel-syooki, BAFC-Pl 1477(1) 37,4/111,6 (x 

1000). 
Figura 8: Papulogabata sp., BAFC-Pl 1160(1) 46,3/106,3 (x 1000). 
Figura 9: Crucidia camirense (Lobo Boneta) Ottone, BAFC-Pl 1160(1) 30,1/99,1 (x 

1000). 
Figura 10: Baltisphaeridium sp. (muy similar a ?Gorgonisphaeridium sp. en 

Abdesselam- Rouighi y Coquel 1997), BAFC-Pl 1154(1) 41,8/91,1 (x 750). 
Figura 11: Onondagaella asymmetrica (Deunff) Cramer emend Playford, BAFC-Pl 

1160(1) 36,3/93 (x 1000). 
Figura 12: Stellinium comptum Wicander y Loeblich, BAFC-Pl 1160(1) 39,5/98,9 (x 

1000). 
Figura 13: Baltisphaeridium anfractum Playford, BAFC-Pl 1155(1) 24,7/93,1 (x 

750). 
Figura 14: Polygonium barredae Ottone, BAFC-Pl 1155(1) 25/112 (x 750). 
Figura 15: Navifusa bacilla (Deunff) Playford (=N. brasiliensis Brito), BAFC-Pl 

1157(1) 46,4/106 (x 250). 
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LÁMINA 21 
 
Figura 1: Tunisphaeridium caudatum Deunff y Evitt, BAFC-Pl 1157(1) 47,5/111,9 

(x 500). 
Figura 2: Hapsidopalla exornata (Deunff) Playford, BAFC-Pl 1157(1) 48,6/104 (x 

750). 
Figura 3: Lucinasphaera indistincta Wicander y Wood, BAFC-Pl 1160(1) 23,1/97,1 

(x 1000). 
Figura 4: Crassiangulina tesselita Jardiné et al., BAFC-Pl 1160(1) 36,8/93 (x 1000). 
Figura 5: Arkonites bilixus Legault, BAFC-Pl 1157(1) 43/105 (x 1000). 
Figura 6: Verhyachium europeaum Stockmans y Williere, BAFC-Pl 1157(1) 

43,1/100,2 (x 1000). 
Figura 7: Multiplicisphaeridium ramispinosum Staplin, BAFC-Pl 1157(1) 42/113 (x 

1000). 
Figura 8: Lunulidia micropunctata Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 1157(1) 32,5/114,1 (x 

1000). 
Figura 9: Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin, BAFC-Pl 1151(1) 38/105,1 (x 

1000). 
Figura 10: Exochoderma arca Wicander y Wood, BAFC-Pl 1157(1) 44/106,1 (x 

1000). 
Figura11: Verhyachium trispinosum Eisenack, BAFC-Pl 1157(1) 43,1/110,5 (x 

1000). 
Figura 12: Estiastra rhytidoa Wicander y Wood, BAFC-Pl 1152(1) 25,5/99 (x 500). 
Figura 13: Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow) Wicander, BAFC-Pl 1151(1) 

30,6/92 (x 1000). 
Figura 14: Tyligmasoma alargada (Cramer) Playford, BAFC-Pl 1151(2O) 

51,6/114,1 (x 500). 
Figura 15: Evittia somerii Brito, BAFC-Pl 1152(1) 46,1/111,1 (x 750).  
Figura 16: Gorgonisphaeridium carnarvonense Playford en Playford y Dring, BAFC-

Pl 1151(1) 24/97,9 (x 1000). 
Figura 17: Cymatiosphaera subtrita Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 1161(1) 

55,1/111,3 (x 1000). 
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LÁMINA 22 
 
Figura 1: Acritarca indeterminado, BAFC-Pl 1151(1) 31,3/110,8 (x 1000). 
Figura 2: Baltisphaeridium sp. cf. B. anfractum Playford, BAFC-Pl 1151(1) 23/97 (x 

1000). 
Figura 3: Ammonidium sp. cf. A. garrasinoi Ottone, BAFC-Pl 1151(1) 18,5/97,5 (x 

1000). 
Figura 4: Bimerga paulae Le Hérissé, BAFC-Pl 1477(1) 23,5/97,7 (x 500). 
Figura 5: Synsphaeridium sp., BAFC-Pl 1158(1) 48,1/101,9 (x 750). 
Figura 6: Gorgonisphaeridium sp. cf. G. plerispinosum Wicander, BAFC-Pl 

1150(1) 31/91,5 (x 1000). 
Figura 7: Gorgonisphaeridium discissum Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 

1164(1) 51/107 (x 1000). 
Figura 8: Papiliotypus sp., BAFC-Pl 446(2) 49,8/105,1 (x 1000). 
Figura 9: Cymatiosphaera polonica Gorka, BAFC-Pl 1164(1) 30/111,5 (x 1000). 
Figura 10: Gneudnaella psilata Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 1451(1) 

55,5/108 (x 750). 
Figura 11: Pterospermella capitana Wicander, BAFC-Pl 1150(1) 50,1/98,9 (x 750). 
Figura 12: Cordobesia oriental Pöthe de Baldis, BAFC-Pl 445(4) 49/114,5 (x 1000). 
Figura 13: Dateriocradus sp. B Playford, BAFC-Pl 446(2) 33/96,8 (x 1000). 
 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

488 
 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                         ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                    n. 22, p. 252-494 
 

489 
 

LÁMINA 23 
 
Figura 1: Deltotosoma sp. cf. D. intonsa Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 446(4) 

31,3/93,8 (x 1000). 
Figura 2: Dictyotidium venulosum (Playford) Colbath, BAFC-Pl 1138(2) 27/91,9 (x 

500). 
Figura 3: Verhyachium trispininflatum Cramer, BAFC-Pl 1157(1) 47,1/111,8 (x 

1000). 
Figura 4: Dayllidium pentaster (Staplin) Playford en Playford y Dring, BAFC-Pl 6(7) 

43/104,9 (x 1000). 
Figura 5: Evittia sommerii Brito, BAFC-Pl 6-1 38/112,9 (x 500). 
Figura 6: Plicatipollenites malabarensis, grano monosaccado autóctono en el 

mismo preparado de la figura 6. 
Figura 7: Palinofacies de la muestra BAFC-Pl 1453(1) 37/114 (la barra de escala 

representa 100 micrones). A- Navifusa bacilla, B-Maranhites brasiliensis, C- 
Leiotriletes balapucensis, D- Verhyachium trispinosum. 
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LÁMINA 24 
 
Figura 1: Palinofacies de la muestra BAFC-Pl 1452(1) 58/93,8 (la barra de escala 

representa 70 micrones). A- Evittia sommerii, B- Potonieisporites magnus 
(grano de polen autóctono) 

Figura 2: Palinofacies de la muestra BAFC-Pl 1156(3) 39/93 (la barra de escala 
representa 85 micrones). A- quitinozoario, B- Ancyrospora langi, C- 
Maranhites mosesi. 
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LÁMINA 25 
 
 
Figura 1: Palinofacies de la muestra BAFC-Pl 1453(1) 20,5/99,9 (la barra de escala 

representa 70 micrones). A- Arkonites bilixus, B-Potonieisporites novicus, C- 
Estiastra sp. Ottone 1996, D- Verhyachium trispinosum. 

Figura 2: Palinofacies de la muestra BAFC-Pl 1452(1) 36,1/112,9 (la barra de escala 
representa 100 micrones). A- Verhyachium trispinosum, B- Pterospermella 
capitana, C- Potonieisporites sp., D- Maranhites brasiliensis, E- 
Pterospermella permambucensis. 
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PALINOESTRATIGRAFÍA DE LOS GRUPOS MACHARETÍ Y MANDIYUTÍ 
(CARBONÍFERO), NORTE DE ARGENTINA Y SUR DE BOLIVIA. 

PARTE 2: CATÁLOGO DE PALINOMORFOS AUTÓCTONOS 
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Tecnología a la Producción - CICYTTP (CONICET-ER-UADER). Matteri y España, (E3105BWA) Diamante,  
Entre Ríos, República Argentina  

 
 

Resumen. El catálogo contiene la 
descripción e ilustración de todas las 
especies autóctonas de esporas, granos 
de polen y algas presentes en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí (véase Parte 1, 
este volumen). Las especies se ordenan 
según sus esquemas parataxonómicos 
vigentes, incluyendo afinidad botánica y 
cuando es necesario, una breve 
descripción genérica y sinonimias. 
Seguidamente y en orden alfabético, se 
presenta el tratamiento sistemático y las 
microfotografías seleccionadas de las 
especies autóctonas determinadas. Se 
incluyen listas sinonímicas y la 
distribución estratigráfica y geográfica, 
información sintetizada en cuadros en la 
Parte 1 de este volumen. 
 
Abstract. The atlas contains the 
description and illustration of all 
indigenous species of spores, pollen 
grains and algae, arranged following 
these three major groups in alphabetical 
order. The list of the parataxonomic 
order is included along with several 
charts containing information about the 
quantitative and stratigraphic 
distribution of indigenous and recycled 
species (mostly from the Devonian). The  
species are sorted according to their 
current parataxonomic schemes, 
including botanical affinity and, when 
necessary, a brief description of genera 
and synonyms. Then, in alphabetical 

order, the systematic treatment and 
selected photomicrographs of native 
species is presented. Synonymic lists and 
stratigraphic and geographic 
distribution of species is the database of 
the information summarized in tables in 
Part 1 of this volume. 
 
1 Clasificación sistemática de los 
palinomorfos 
 La clasificación supragenérica 
artificial propuesta por Potonié y Kremp 
(1954, 1955, 1956) y Potonié (1956, 
1958, 1960, 1970), para clasificar a las 
esporas dispersas es la seguida en este 
trabajo. Otros autores como Dettmann 
(1963), Richardson (1965), 
Venkatachala y Kar (1965), Neves y 
Owens (1966) y Smith y Butterworth 
(1967), contribuyeron cada uno 
también, en la elaboración más acabada 
y en la definición de determinadas 
categorías o taxa de orden superior. Este 
esquema de clasificación se basa en una 
jerarquización de los rasgos 
morfológicos de las esporas sin tener en 
cuenta la afinidad botánica. Por ello se 
trata de un esquema de clasificación 
artificial (o parasistema), el cual fue 
sintetizado por Playford y Dettmann 
(1996, p. 246). Para la clasificación 
sistemática a nivel de géneros, en el caso 
de las esporas monolete se ha seguido la 
propuesta de Alpern y Doubinger 
(1973), quienes sobre la base de una 
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detallada revisión de los holotipos, 
aceptaron 8 géneros para el Paleozoico 
Superior. Es claro para estos autores, que 
los límites entre los géneros y las 
distintas especies retenidas en cada uno, 
son en muchos casos transicionales.  
 La selección del esquema de 
clasificación supragenérico para los 
granos de polen hallados en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí, requirió 
reconsiderar los rasgos diagnósticos 
observados a nivel de género y sus 
especies en especial en el caso de granos 
de polen monosacado por ser el grupo 
dominante en estas sucesiones. La 
clasificación parataxonómica de los 
granos sacados dispersos en sus 
diferentes categorías ha sido y es todavía 
materia de debate. Dos grandes 
lineamientos de clasificación han sido 
propuestos: el primero basado en las 
aberturas o áreas de germinación, las 
cuales pueden ser funcionalmente 
proximales (concepto de prepolen, 
Chaloner, 1970; Poort et al., 1996) o 
distales (polen verdadero). Tomadas en 
conjunto, ellas tienen profundas 
implicancias filogenéticas (véase más 
arriba en este punto). Entre los 
investigadores pioneros que han 
realizado aportes significativos a esta 
línea se cuentan Renault (1896), 
Erdtman (1947), Pant (1954), Potonié y 
Kremp (1954) y Leschik (1955), entre 
otros. Si bien recientes estudios de 
granos monosacados realizados en 
detalle bajo MEB y TEM todavía no 
permiten establecer con certeza la 
funcionalidad de la marca trilete o 
monolete presente en la cara proximal de 
estos granos, constituyen importantes 
avances para mejorar la información 
morfológica y precisar comparaciones 
entre taxones (e.g., Zavaiola y 
Stephenson, 2006).  
 El otro lineamiento se relaciona 
con el desarrollo de la morfotaxonomía, 
la cual se basa sólo en los caracteres 
morfológicos presentes en los granos 

dispersos. Basado en el patrón de 
adherencia de las capas de la exina 
(cuerpo-saco), rasgo cuyo valor 
evolutivo y taxonómico no es aún bien 
conocido, ha sido sustentado un 
esquema de clasificación propuesto por 
Hart (1965) y principalmente por Dibner 
(1971, 1973). Este último autor 
fundamentó su sistema de clasificación 
en ese rasgo, y estableció tres 
infraturmas con un número variable de 
subinfraturmas en cada una. Gutiérrez 
(1993) discute detalladamente la 
clasificación propuesta por Dibner 
incluyendo granos de polen 
monosacados reconocidos en cuencas 
gondwánicas especialmente de 
Argentina y Brasil.  
  En ambas propuestas o 
lineamientos para clasificar los granos de 
polen (natural vs. artificial), la mayor 
dificultad se encuentra principalmente en 
la preservación del material, cuyo mal 
estado en ocasiones, impide realizar una 
valoración correcta de sus rasgos. En 
relación con el grado de preservación, 
Archangelsky y Gamerro (1979) 
señalaron la proliferación de géneros de 
granos monosacados como resultado de la 
"corrosión diferencial" de la intexina, 
sugiriendo ser cuidadosos en la creación 
de géneros y especies los cuales 
carecerían de justificación taxonómica y 
estratigráfica. Estos temas fueron 
tratados por Azcuy y di Pasquo (2000 b) 
quienes realizaron sobre la base de la 
clasificación artificial propuesta por 
Dibner (1971), un reordenamiento 
sistemático de varios géneros y especies 
de granos monosacados aquí seguido. 
 Algunos comentarios que merecen 
ser señalados aquí, discutidos por Azcuy y 
di Pasquo (2000 b), tienen que ver con el 
valor taxonómico de ciertos rasgos 
morfológicos. Uno de ellos es el sistema de 
plegamiento del cuerpo central que es 
difícil de ponderar en polen disperso por 
la observación casi invariable de granos 
con aplastamiento. Ha sido considerado 
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como útil, entre otros por Lele (1964) y 
Ottone y Azcuy (1988), para la separación 
de los géneros Plicatipollenites y 
Circumplicatipollis, respectivamente, y 
también sus especies. Por otra parte, 
Azcuy y Gutiérrez (1985), señalaron para 
reconocer las especies de Plicatipollenites, 
la conveniencia de distinguir rasgos 
diagnósticos principales y accesorios, que 
valorados en conjunto permiten 
disminuir el grado de subjetividad en las 
asignaciones sistemáticas. Otro grupo de 
rasgos diagnósticos con valor específico 
ha sido usado con diferentes criterios: la 
forma del grano y del cuerpo central, y el 
espesor de la endexina. El reconocimiento 
de estos caracteres presenta variadas 
posibilidades. Aquéllos citados en primer 
lugar son más claramente reconocibles y 
pueden ser considerados de valor 
específico (e.g., Cannanoropollis 
triangularis, Plicatipollenites trigonalis, 
Potonieisporites congoensis, P. 
triangulatus, P. densus, Azcuy y di Pasquo, 
2000b). Contrariamente, el espesor de la 
endexina no es un criterio confiable en la 
separación de especies, en particular 
cuando muestra una variación continua 
(e.g., Caheniasaccites flavatus). Además, la 
corrosión y/o mala preservación con 
frecuencia distorsionan este rasgo, por lo 
que su valor específico debe quedar 
restringido a aquellos especímenes que no 
muestren ningún otro carácter más 
confiable. Asimismo, otros rasgos como la 
presencia o no de pliegues radiales en el 
saco, marcas de dehiscencia y las 
dimensiones absolutas y relativas del 
grano, cuerpo central y saco sólo deben 
ser considerados como complementarios.  
 Otros dos aspectos relacionados 
con la morfología de las miosporas y su 
afinidad botánica, se discuten brevemente 
a continuación pues intervienen en su 
clasificación sistemática. Por un lado, la 
presencia de especies con rasgos 
morfológicos tanto simples como 
complejos, que no muestran cambios a 
través del tiempo. Estas especies se 

denominan “longevas” pues su rango 
estratigráfico es extenso y puede superar 
la extensión de un Período. Ejemplos de 
esto son algunas especies incluidas en los 
géneros Punctatisporites, Calamospora. 
Por otro lado, se ha tenido en cuenta en la 
clasificación una realidad biológica que 
indica que una misma fructificación puede 
brindar diferentes morfologías de esporas 
(e.g., esporas monolete y trilete en 
helechos, Andrews et al., 1970) o granos 
de polen (e.g., granos de polen 
monosacado a trisacado estriado en 
Glossopteridales del Pérmico de 
Antártida, Lindström et al., 1997), así 
como también diferentes plantas pueden 
desarrollar formas muy similares (e.g., 
granos de polen monoporados de 
gramíneas, Traverse, 1988, 2008). Por lo 
tanto, se ha evitado definir nuevas 
especies cuando aparecen formas con 
rasgos algo variables pero que dentro de 
un margen razonable, las diferencias 
morfológicas observadas no avalan la 
presencia de dos especies. En este caso se 
ha preferido aplicar el concepto de grupo 
morfológico o morphon establecido por 
Van der Zwan (1979), en el cual se tienen 
en cuenta variaciones intra e 
interespecíficas (dos o más especies) para 
definir una categoría grupal cuya 
denominación corresponde a una especie 
del grupo. Este tipo de categoría 
probablemente refleje mejor el concepto 
de especie como grupo natural y se ve 
reforzado cuando los especímenes 
considerados aparecen en una misma 
asociación o nivel estratigráfico. Si bien en 
el Código de Nomenclatura Botánica 
vigente (ICBN, McNeill et al., 2006, ver en 
Playford y Melo, 2012) es tratado como 
una categoría informal es ampliamente 
utilizado especialmente en estudios del 
Paleozoico (e.g., Breuer y Steemans, 2013, 
y referencias allí). Un ejemplo de este 
concepto aquí presentado es 
Caheniasaccites flavatus tal como fue 
establecido por Azcuy y di Pasquo 
(2000b), y Dictyotriletes bireticulatus, 
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presentado por di Pasquo (2003). En 
otros casos, cuando los rasgos 
diagnósticos y complementarios permiten 
reconocer dos conjuntos extremos y 
ejemplares de rasgos transicionales entre 
ambos, se mantienen las dos especies 
nominales extremas y entre ambas se 
conforma el morphon (e.g., 
Potonieisporites barrelis - magnus). Las 
listas de sinonimia aquí presentadas 
reflejan este criterio. 
 En la clasificación genérica de 
esporas y granos de polen ha sido de 
suma utilidad la consulta del fichero 
realizado por Jansonius y Hills (1976). 
Punt et al. (2007) publicaron 
recientemente un glosario de términos 
morfológicos aquí utilizado en la 
descripción de esporas y granos de 
polen. La clasificación de granos de polen 
sacado aquí seguida hasta el nivel de 
infraturma es la propuesta por Dibner 
(1973), quien describe tres tipos de 
adherencia del saco al cuerpo: 
- desprendido alrededor de todo el 
cuerpo. 
-  se desprende en uno de los polos.  
-  se desprende en la parte ecuatorial y/o 
subecuatorial. 
 Se considera insuficiente el 
material aquí descripto para ponderar 
adecuadamente las subinfraturmas 
propuestas por dicho autor y discutidas 
por Gutiérrez (1993). 
 El tercer tipo de adherencia 
incluye la mayoría de los granos 
monosacados del Neopaleozoico de 
Gondwana. La determinación de la 
adherencia del saco al cuerpo se efectuó 
con el método L-O (iluminación - 
oscuridad) y se puede observar en algunas 
microfotografías. Los principales criterios 
morfológicos utilizados para separar 
géneros son: 
         a) Simetría (vinculada con la marca 
de dehiscencia) 
         b) Tipo de adherencia del saco al 
cuerpo 

         c) Presencia o no de un sistema de 
plegamiento exinal del cuerpo central 
         d) Tipo de cáppula (vinculada con el 
sistema de plegamiento del cuerpo 
central) 
         e) Rasgos complementarios 
 
 En los granos monosacados, se 
distinguen principalmente dos términos 
para la región donde se ubica la abertura 
distal (referido al ítem d): 
Cappula. Se refiere a una zona de la parte 
polar distal del grano, donde la exina se 
adelgaza debido a la presencia del 
leptoma (Kremp, 1974a; Millay y Taylor, 
1974; Figura 3.5). En este trabajo se utiliza 
esta denominación aunque no presenten 
un definido leptoma. 
Leptoma. Corresponde a la abertura 
germinal de los granos sacados, también 
denominada "tenuitas" (Kremp, 1974). De 
acuerdo con Millay y Taylor (1974), 
consiste en una "línea" por donde 
emergiría el tubo polínico al abrirse. La 
misma no es fácilmente observable en los 
granos monosacados dispersos, debido a 
un mayor grado de alteración y 
aplastamiento que sufren durante el 
proceso de fosilización. Este término no se 
utiliza pues no fue observado el rasgo en 
el material estudiado. 
 Un tercer aspecto que debió ser 
considerado en este trabajo es el retrabajo 
de sedimentitas más antiguas del 
Devónico en las sucesiones estudiadas del 
Pennsylvaniano de la Cuenca Tarija. En la 
parte 1 se presentan los temas 
relacionados con la identificación de 
especies retrabajadas en su mayoría del 
Devónico s.l. en las sucesiones del 
Carbonífero (e.g., di Pasquo y Azcuy, 
1997a; Starck y del Papa, 2006; del Papa y 
di Pasquo, 2007; di Pasquo, 2007 a, 2007b, 
2009a). En tanto que en esta parte se 
incluyen las especies consideradas 
autóctonas, sobre las cuales se sustentó el 
esquema de biozonación (di Pasquo, 
2002, 2003, Parte 1 de este volumen). En 
este sentido, la autora se basó en el rango 
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estratigráfico de las especies 
determinadas así como en la 
preservación, aspectos cuantitativos de 
cada especie y del conjunto (ponderando 
el tipo y cantidad de especies retrabajadas 
en una asociación), para poder sustentar 
la condición de autoctonía de cada 
especie.  
 La clasificación taxonómica de 
otros elementos microplanctónicos que 
forman parte del conjunto autóctono se 
basan en los esquemas sintetizados por 
Norris (1980), Tappan (1980) y Colbath 
(1996). La clasificación sistemática de los 
acritarcas, ha sido recientemente tratada 
por varios autores, como Fensome et al. 
(1990) y Ströther (1996). Otros han 
revisado el concepto del término y su 
estatus (Servais et al., 1997; Lakova, 
1996), o han tratado nuevos aspectos 
sobre la tafonomía de este grupo 
(Clausing, 1997). Cabe señalar que la 
mayoría de los acritarcas recuperados de 
las asociaciones estudiadas 
corresponden a especies retrabajadas 
del Devónico (véase Apéndice en Parte 
1). 
 A continuación se presenta la lista 
de especies autóctonas reconocidas en los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí (norte de 
Argentina y sur de Bolivia), según el 
esquema de clasificación supragenérico 
seleccionado para los tres grupos 
mayores de palinomorfos, esporas, polen 
y fitoplancton. Se incluyen afinidad 
botánica y cuando es necesario una breve 
descripción genérica y sinonimias. 
Seguidamente, las especies son descriptas 
e ilustradas en forma de catálogo en orden 
alfabético, considerando la definición de 
especies nuevas o grupos morfológicos 
(morphon), nuevas combinaciones, 
enmiendas y listas sinonímicas. La 
distribución estratigráfica y geográfica de 
las especies se presenta en la Parte 1 de 
este volumen. 
 

Anteturma PROXIMEGERMINANTES 
Potonié 1970 

Turma TRILETES (Reinsch) Dettmann 
1963 

Suprasubturma ACAVATRILETES 
Dettmann 1963 

Subturma AZONOTRILETES (Luber) 
Dettmann 1963 

Infraturma LAEVIGATI (Bennie y 
Kidston) Potonié 1970 

  
1) Esporas trilete acavadas, exina 
laevigada a sagrinada. 

1 a) con forma triangular 
 

Género Leiotriletes Naumova 1939 ex 
Ishchenko 1952 emend. Potonié y Kremp, 
1954 
 
Especie tipo. Leiotriletes 
sphaerotriangulus (Loose) Potonié y 
Kremp, 1954. 
Afinidad botánica. Zosterophyllopsida 
(Balme, 1995); Pteridophyta (Potonié y 
Kremp, 1954; Brousmiche, 1979, 1986), 
Zygopteridales (Balme, 1995). 
1965 Lacinitriletes Venkatachala y Kar. 
1969 Psilalacinites Kar. 
1981 Lacinitriletes Venkatachala y Kar 
emend. Tiwari y Singh.  
Sinonimia. Véase además Foster 
(1979:26). 
Observaciones. De acuerdo con Playford 
(1962) y Smith y Butterworth (1967), se 
incluyen en este género esporas triletes de 
contorno triangular convexo, exina 
levigada, sagrinada o infrapuncteada. Sin 
embargo, así descripto guarda una 
estrecha afinidad morfológica con los 
géneros Deltoidospora Miner y Cyathidites 
Couper, ambos de contorno triangular de 
lados rectos el primero, o cóncavos el 
segundo. Leiotriletes es utilizado casi 
exclusivamente para esporas del 
Paleozoico mientras que los otros dos son 
aplicados a formas del Meso-Cenozoico 
(e.g., Baldoni, 1992). Sin embargo, algunos 
autores han aplicado el género 
Deltoidospora como sinónimo de 
Leiotriletes. Aquí se mantienen los tres 
géneros como válidos basado en la 
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forma del contorno. Sin embargo, se 
considera a los tres géneros como un 
grupo morfológico con afinidad 
pteridofítica más allá del nombre 
genérico que se utilice. Otro género con 
iguales características a Leiotriletes es 
Lacinitriletes (= Psilalacinites Kar 1969) 
Venkatachala y Kar 1965 emend. Tiwari y 
Singh 1981. Estos últimos autores, 
realizaron un estudio de revisión de 
varios géneros, entre ellos los arriba 
mencionados y concluyen que ambos 
corresponden al mismo género donde se 
incluyen formas lisas, triangulares con 
pliegues en la lesura. Estas características 
son comunes con el género Leiotriletes por 
lo que no justifica mantenerlos separados 
de éste que tiene prioridad (véase 
también Foster, 1979). 
 
Leiotriletes directus Balme y Hennelly, 
1956 
Leiotriletes ornatus Ischenko, 1956 
Leiotriletes tenuis Azcuy, 1975 
Leiotriletes sp. cf. L. sphaerotriangulus 
(Loose) Potonié y Kremp, 1954 
Leiotriletes sp. C Azcuy, 1975 
 
Género Waltzispora Staplin, 1960 
 
Especie Tipo. Waltzispora lobophora 
Staplin, 1960. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin 
y Malloy) Smith y Butterworth, 1967 
 
Género Dictyophyllidites Couper emend. 
Dettmann, 1963 
 
Especie Tipo. D. harrisii Couper, 1958. 
Afinidad Botánica. Pteropsida, 
Matoniaceae (Dettmann, 1963; Playford y 
Dettmann, 1965; Traverse, 1993). Sin 
embargo, las esporas asignadas a este 
género en el Paleozoico Superior, 
posiblemente fueron producidas por otro 
grupo de plantas respecto del registrado 
en el Mesozoico (Kar y Bose, 1976:33).    

Observaciones. Incluye esporas trilete de 
variada forma triangular, exina lisa, lesura 
con labios y kirtoma o pliegues arqueados 
alrededor de la lesura (Dettmann, 1963; 
Playford y Dettmann, 1965).  
 
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) 
Playford y Dettmann, 1965 
 
 1 b) con forma circular 
 
Género Punctatisporites Ibrahim 1933 
emend. Potonié y Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Punctatisporites 
punctatus Ibrahim 1933. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta 
(Brousmiche, 1979, 1986); Filicopsida 
(Potonié y Kremp, 1956a; Potonié, 1962; 
Eggert y Taylor, 1966; Andrews et al., 
1970; Laveine, 1971; Courvoisiers y 
Phillips, 1975; Brousmiche, 1978 y 1986); 
Pteropsida, Marattiales y Coenopteridales 
(Rothwell, 1976); Primofílices 
(Leguizamón y Archangelsky, 1981); 
Trimerophytales (Archangelsky in: Césari, 
1986c); Progimnospermas - 
Lyginopteridales (Taylor y Taylor, 1993). 
Véase Balme (1995).  
Sinonimia. Véase Foster (1979:28). 
Observaciones al género. De acuerdo 
con la enmienda propuesta por Potonié y 
Kremp (1954:120) se incluyen en este 
género esporas circulares a subcirculares 
de contorno liso, exina lisa a 
infraesculturada y lesura con o sin labios, 
en general mayor a 1/2 del radio. Otros 
comentarios y comparaciones con otros 
géneros pueden consultarse en Jansonius 
y Hills (1976) y Foster (1979). Un trabajo 
de revisión de varios géneros realizado 
por Tiwari et al. (1989), propone la 
enmienda del género Callumispora 
Bharadwaj y Srivastava (1969) y la 
combinación de varias especies a este 
género, dentro de las cuales se encuentra 
la tan citada forma del Carbonífero - 
Pérmico de Gondwana, P. gretensis. A 
criterio de la autora, esta reinterpretación 
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del género mencionado no presenta 
suficientes diferencias morfológicas para 
mantenerlo separado de Punctatisporites 
que por prioridad tiene validez. Por lo 
tanto, no se acepta la enmienda del género 
Callumispora propuesta por Tiwari et al. 
(1989) y se adopta el criterio de Foster 
(1979:29), quien consideró este género 
como sinónimo junior de Punctatisporites.  
 
Punctatisporites gretensis Balme y 
Hennelly, 1956 
Punctatisporites genuinus Azcuy, 1975 
Punctatisporites glaber (Naumova) 
Playford, 1962 
Punctatisporites irrasus Hacquebard, 
1957 
Punctatisporites malanzanensis Ottone, 
1989 
Punctatisporites priscus Bharadwaj y 
Salujha, 1965 
 
Género Calamospora Schopf, Wilson y 
Bentall, 1944 
 
Especie tipo. Calamospora hartungiana 
Schopf en Schopf, Wilson y Bentall, 1944. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta: 
Sphenopsida (Kosanke, 1950; Potonié y 
Kremp, 1954; Remy y Remy, 1956; 
Potonié, 1962; Boureau, 1964; 
Courvoisier y Phillips, 1975; Good, 1975; 
Serret y Brousmiche, 1987; Hemsley et 
al., 1994); Protopityales (Walton, 1957); 
Filicopsida (Eggert y Taylor, 1966; 
Laveine, 1969); Pteropsida (Rothwell, 
1976); Noeggerathiales (Lacoea; Leary, 
1980); Equisetales (Coquel y 
Brousmiche Delcambre, 1996). 
Equisetopsida-Progymnospermopsida 
(Balme, 1995).  
 
Calamospora hartungiana Schopf en 
Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
Calamospora liquida Kosanke, 1950 
 
Género Cadiospora (Kosanke) 
Venkatachala y Bharadwaj, 1964 
 

Especie Tipo. C. magna Kosanke, 1950. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Véase Smith y 
Butterworth (1967, p. 144). 
 
Cadiospora magna Kosanke, 1950 
 

Infraturma RETUSOTRILETI Streel, 
1964 

 
2) Esporas trilete acavadas, retusoides. 
 2a) Exina levigada. 
 
Género Retusotriletes Naumova emend. 
Streel, 1964 
 
Especie Tipo. Retusotriletes simplex 
Naumova, 1953.  
Afinidad Botánica. Ryniophyta (Streel, 
1967; Gensel, 1976; Edward y Richardson, 
1974; Eggert, 1974); Zosterophyllopsida 
(Balme, 1995); Sphenopsida (Scott et al., 
1985); Progimnospermophyta (Andrews 
et al., 1975). 
Sinonimia. Véase Foster (1979, p. 29).        
Observaciones al género. Véanse Owens 
(1971:10-11) y Foster (1979:29-30). 
 
Retusotriletes anfractus Menéndez y 
Azcuy, 1969 
Retusotriletes nigritellus (Luber) 
Foster 1979 
Retusotriletes simplex Naumova, 1953 
  
 2b) Exina apiculada 
 
Género Apiculiretusispora Streel, 1964 
 
Especie Tipo. Apiculiretusispora 
brandtii Streel, 1964. 
Afinidad Botánica. Véase Traverse 
(1988), Balme (1995). 
Comentario genérico. En este trabajo se 
siguen los criterios expuestos por 
Menéndez y Azcuy (1971) para dejar de 
lado la enmienda genérica realizada por 
Streel (1967). Se incluyen en el género 
formas subcirculares a subtriangulares 
con curvaturas perfectas a imperfectas, 
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ornamentación proximal ausente o 
reducida y ornamentación distal no 
biforme (característica de 
Dibolisporites), constituida por granos, 
conos, espinas de densidad y talla 
variables aunque en general pequeña.  
 
Apiculiretusispora alonsoi Ottone, 
1989 
 

Infraturma APICULATI (Bennie y 
Kidston) Potonié, 1956 

Subinfraturma GRANULATI Dybová y 
Jachowicz, 1957 

 
3) Esporas trilete acavadas, exina 
granulosa  
 3a) Forma circular con granos 
 
Género Cyclogranisporites Potonié y 
Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Cyclogranisporites 
leopoldi (Kremp) Potonié y Kremp, 1954. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta: 
Filicopsida (Potonié y Kremp, 1956a; 
Laveine, 1969; Brousmiche, 1982, 1986); 
Pteropsida (Potonié, 1962); 
Pteridospermophyta: Lyginopteridales 
(Millay y Taylor, 1979); 
Progimnospermophyta (Phillips et al., 
1972; Andrews et al., 1974). 
Observaciones al género. En este género 
se incluyen esporas trilete radiales 
circulares con la intexina algo separada de 
la exoexina, aunque esta característica no 
es observada con frecuencia. 
Ornamentación granulosa fina en toda la 
exoexina o principalemente en la cara 
distal. La exina puede presentar pliegues 
secundarios (Jansonius y Hills, 1976). 
Apiculiretusispora difiere de este género 
por tener curvaturas distintivas y una 
ornamentación más variada de granos, 
conos, espinas no más grandes que 2 µm. 
 
Cyclogranisporites aureus (Loose) 
Potonié y Kremp, 1955 

Cyclogranisporites firmus Jones y 
Truswell, 1992 
Cyclogranisporites minutus Bhardwaj, 
1957 
 
Género Granasporites Alpern emend. 
Ravn, Butterworth, Phillips y Peppers, 
1986 
 
Especie tipo. G. medius (Dybová y 
Jachowicz) Ravn, Butterworth, Phillips y 
Peppers, 1986 (= G. irregularis Alpern, 
1959). 
Afinidad Botánica. Lycopsida (Ravn, 
Butterworth, Phillips y Peppers 1986; 
Lyons et al., 1997). 
 
Granasporites medius (Dybová y 
Jachovicz) Ravn, Butterworth, Phillips y 
Peppers, 1986 (incluye Punctatisporites 
sp. cf. Calamospora ubischii Foster, 1979 
presentado en di Pasquo 1999) 
 
 3b) Forma triangular con granos 
 
Género Granulatisporites Ibrahim 
emend. Potonié y Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Granulatisporites 
granulatus Ibrahim, 1933. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta: 
Sphenopsida (Schopf et al., 1944); 
Filicopsida (Potonié y Kremp, 1956a; 
Potonié, 1962; Grauvogel-Stamm y 
Doubinger, 1975; Millay y Taylor, 1982; 
Brousmiche, 1986); Pteropsida (Rothwell, 
1976); Pteridospermophyta - 
Lyginopteridales (Millay y Taylor, 1979). 
Véase también Balme (1995). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género esporas trilete de contorno 
subtriangular, con exina totalmente 
esculturada por gránulos o bien con 
ornamentación ausente o reducida en la 
cara proximal, tomando en cuenta el 
criterio inicial de Potonié y Kremp (1954). 
 
Granulatisporites austroamericanus 
Archangelsky y Gamerro, 1979 
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Granulatisporites confluens 
Archangelsky y Gamerro, 1979 
Granulatisporites parvus (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
Granulatisporites varigranifer 
Menéndez y Azcuy, 1971 
 
4) Forma circular a subtriangular con 
conos o espinas, anisopolar o isopolar 
 

Subinfraturma NODATI Dybová y 
Jachowicz, 1957 

4a) isopolar 
 
Género Apiculatasporites Ibrahim 
emend. Smith y Butterworth, 1967 
 
Especie Tipo. Apiculatasporites 
spinulistratus (Loose) Ibrahim, 1933. 
Afinidad Botánica. ¿Filicales? (Potonié, 
1962). Progimnospermopsida (Tschudy 
y Scott, 1969; Pfefferkorn et al., 1971). 
Véase Balme (1995).  
 
Apiculatasporites caperatus Menéndez 
y Azcuy, 1969 
Apiculatasporites parviapiculatus 
Azcuy, 1975 
Apiculatasporites spinulistratus 
(Loose) Ibrahim, 1933 
 
Género Apiculatisporis Ibrahim emend. 
Potonié y Kremp, 1956 
 
Especie Tipo. Apiculatisporis 
aculeatus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 
1956. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta, 
Coenopteridopsida – Zygopteridaceae 
(Pfefferkorn et al., 1971; Galtier y Scott, 
1979; véase Ottone, 1989). 
 
Apiculatisporis aculeatus (Ibrahim) 
Potonié y Kremp, 1955 
Apiculatisporis hericinus Menéndez, 
1965 
Apiculatisporis spinososaetosus 
(Loose) emend. Smith y Butterworth, 
1967 

Apiculatisporis sp. cf. A. variornatus di 
Pasquo et al. 2003 
 
 4b) Forma triangular con conos o 
espinas  
 
Género Lophotriletes Naumova ex 
Ischenko, 1952 
 
Especie Tipo. Lophotriletes gibbosus 
(Ibrahim) Potonié y Kremp, 1954. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta, 
Filicopsida (Potonié y Kremp, 1956a; 
Millay y Taylor, 1982), Zygopteridales 
(Balme, 1995). 
 
Lophotriletes copiosus Peppers, 1970 
Lophotriletes discordis Gutiérrez y 
Césari, 1988 
Lophotriletes intermedius Azcuy 1975 
Lophotriletes microsaetosus (Loose) 
Potonié y Kremp, 1955 
 
Género Didecitriletes Venkatachala y Kar, 
1965 
 
Especie Tipo. D. horridus Venkatachala y 
Kar, 1965 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Consultar 
Backhouse (1991). 
 
Didecitriletes ericianus (Balme y 
Hennelly) Venkatachala y Kar, 1965 
 
 4c) Forma circular a 
subtriangular con elementos biformes, 
anisopolar 
 
Género Brevitriletes Bharadwaj y 
Srivastava, 1969 
 
Especie Tipo. Brevitriletes communis 
Bharadwaj y Srivastava, 1969. 
Afinidad Botánica. Pteropsida (véase en 
Lindström, 1995). 
Comentario genérico. Se incluyen en 
este género esporas trilete con forma 
circular a subtriangular redondeadas, 
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acavadas y anisopolares, con o sin labios, 
curvaturas en general imperfectas y 
ornamentación discreta principalmente 
fuera de las áreas de contacto, compuesta 
principalmente por una combinación de 
algunos elementos apiculados como 
conos, espinas o elementos mamillados, 
entre los cuales a su vez, se pueden 
encontrar en variada proporción, otros 
elementos (uno o más) como granos, 
verrugas, báculas y otras formas tipo 
capilares, lanceoladas. La ornamentación 
en las áreas de contacto en general 
ausente o muy espaciada. Las especies se 
caracterizan principalmente por el tipo de 
ornamentación que presentan. Esta 
variada ornamentación es el principal 
rasgo para separar este género de otro 
muy semejante, Apiculiretusispora Streel 
1964. Este último se restringe a formas 
retusoides anisopolares pero 
ornamentadas sólo con elementos 
apiculados no biformes (e.g., conos, 
espinas, granos) en general de pequeño 
tamaño. Se diferencia de Dibolisporites 
Richardson, 1965 emend. Playford, 1976 
por la ausencia de elementos biformes 
más elaborados, compuestos en general 
por una base tipo cono, verruga o bácula 
sobre la cual se montan uno o más 
mucrones u otro tipo de elementos más 
complejos (véanse Playford, 1976, 1991), 
los cuales a su vez pueden mezclarse con 
otros elementos más simples como los 
que caracterizan a Brevitriletes. El género 
Anapiculatisporites se distingue por 
portar elementos apiculados (conos, 
espinas) no biformes. Los genéros 
Didecitriletes y Horriditriletes se 
diferencian principalmente por su forma 
subcircular-subtriangular y triangular a 
subtriangular respectivamente.   
 La revisión de preparados 
palinológicos guardados en la Palinoteca 
del Depto. de Geología, FCEN, UBA) de 
algunos ejemplares ilustrados en la 
literatura principalmente de Argentina 
(e.g., Azcuy, 1975; Ottone, 1989), los 
cuales se encuadran en esta 

caracterización genérica, permitió 
reasignar algunos ejemplares de la Cuenca 
Tarija incluidos en di Pasquo (1999), a las 
siguientes especies:  
 
Brevitriletes leptocaina Jones y 
Truswell, 1992 
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) 
Bharadwaj y Srivastava, 1969 
 
Género Dibolisporites Richardson, 1965 
emend. Playford, 1976 
 
Especie Tipo. Dibolisporites 
echinaceus (Eisenack) Richardson, 
1965. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta 
(Balme, 1995). 
Comentario genérico. Se incluyen 
esporas con una amplia gama de 
elementos esculturales dispuestos fuera 
de las áreas de contacto, y las especies se 
separan principalmente por su 
ornamentación, discreta en general 
aunque puede presentarse parcialmente 
fusionada, la cual puede estar constituida 
por un solo tipo de elementos o una 
mezcla de más de uno (Playford, 1976; 
véase la comparación con Brevitriletes).  
 
Dibolisporites disfacies Jones y 
Truswell, 1992 
 

Subinfraturma BACULATI Dybová y 
Jachowicz, 1957 

 
5) Esporas trilete acavadas, exina 
baculosa, isopolar o anisopolar 
 5a) Forma circular, 
ornamentación baculosa, isopolar 
 
Género Raistrickia Schopf, Wilson y 
Bentall emend. Potonié y Kremp, 1954 
 
Especie Tipo.  Raistrickia grovensis 
Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
Afinidad Botánica. Filicopsida (Potonié y 
Kremp, 1956a; Andrews et al., 1970); 
Marattiales (Laveine, 1969; Grauvogel-
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Stam y Doubinger, 1975). Véase Balme 
(1995).  
  
Raistrickia densa Menéndez, 1965 
Raistrickia radiosa Playford y Helby, 
1968 
Raistrickia rotunda Azcuy, 1975 
Raistrickia paganciana Azcuy, 1975 
Raistrickia verrucosa Menéndez, 1965 
Raistrickia sp. cf R. accinta Playford y 
Helby, 1968 
Raistrickia sp. cf. R. crinita Kosanke, 
1950 
Raistrickia sp. cf. Raistrickia fulva 
Artuz, 1957 
Raistrickia sp. cf. R. superba (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
 

Subinfraturma VERRUCATI Dybová y 
Jachowicz, 1957 

 
6) Forma circular a triangular, 
ornamentación verrucosa o pustulosa, 
isopolar o anisopolar 
 6a) Forma circular o triangular, 
ornamentación verrucosa, isopolar 
 
Género Converrucosisporites Potonié y 
Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Converrucosisporites 
triquetrus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 
1954. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta (Balme, 
1995).  
 
Converrucosisporites micronodosus 
(Balme y Hennelly) Playford y Dino, 2002 
 
Género Verrucosisporites Ibrahim, 1933 
emend. Smith, 1971 
 
Especie Tipo. Verrucosisporites 
verrucosus (Ibrahim) Ibrahim, 1933 
Afinidad Botánica. Filicales (Laveine, 
1971; Millay y Taylor, 1982); 
Pecopteridales (Laveine, 1969); 
Marattiales (Millay, 1978); 

Pteridospermophyta – Lyginopteridales 
(Stidd et al., 1985). Véase Balme (1995).  
 
Verrucosisporites chiqueritensis Ottone, 
1989 
Verrucosisporites donarii Potonié y 
Kremp, 1955 
Verrucosisporites morulatus (Knox) 
Potonié y Kremp, 1955 emend. Smith y 
Butterworth, 1967 
Verrucosisporites patelliformis 
(Menéndez) Limarino y Gutiérrez, 1990 
Verrucosisporites quasigobbettii Jones y 
Truswell, 1992 
Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) 
Ibrahim, 1933 
Verrucosisporites sp. cf. V. papulosus 
Hacquebard, 1957 
 
 6b) Forma triangular con 
pústulas y verrugas 
 
Género Pustulatisporites Potonié y 
Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Pustulatisporites 
pustulatus Potonié y Kremp, 1954 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Pustulatisporites papillosus (Knox) 
Potonié y Kremp, 1955 
 
Género Secarisporites Neves 1961 
 
Especie Tipo. Secarisporites Neves, 
1961. 
 
Secarisporites irregularis Azcuy 1975 
 

Infraturma MURORNATI Potonié y 
Kremp, 1954 

 
7) Esporas trilete acavadas, exina 
vermiculada, rugulosa o reticulada 
 7 a) isopolar 
 
Género Camptotriletes Naumova emend. 
Potonié y Kremp, 1954 
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Especie Tipo. Camptotriletes 
corrugatus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 
1954. 
Afinidad Botánica. Pteropsida (Mamay, 
1950; véase en Smith y Butterworth, 
1967; Balme, 1995). 
 
Camptotriletes superbus Neves, 1961 
 
Género Convolutispora Hoffmeister, 
Staplin y Malloy, 1955 
 
Especie Tipo. Convolutispora florida 
Hoffmeister, Staplin y Malloy, 1955 
Afinidad botánica. Pteridophyta, 
Marattiales (Laveine, 1969), 
Zygopteridales (Balme, 1995). 
 
Convolutispora globosa Ottone, 1991 
Convolutispora maximensis Ottone, 
1989 
Convolutispora ordonensis 
Archangelsky y Gamerro, 1979 
 

7 b) anisopolar  
 
Género Dictyotriletes Naumova emend. 
 Smith y Butterworth, 1967 
 
Especie Tipo. Dictyotriletes 
bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 
1955. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta - 
Filicopsida (Pteropsida) (Hamer y 
Rothwell, 1983; Scott et al., 1985; Balme, 
1995). 
Observaciones al género. Siguiendo la 
enmienda propuesta por Smith y 
Butterworth (1967:194) el género incluye 
esporas trilete con exina reticulada en 
ambos hemisferios o principalmente en la 
cara distal, la cual puede también 
proyectarse en el contorno. Lúminas de 
arreglo y distribución variable mayores a 
6 µm de diámetro. Se diferencia de 
Reticulatisporites (Ibrahim) Neves y 
Knoxisporites (Potonié y Kremp) Neves y 
Playford, por la ausencia de zona o cíngulo 
en Dictyotriletes, mientras que 

Corbulispora Bharadwaj y Venkatachala 
1961 se separa por presentar prominente 
lesura (cf. Ravn, 1991:34, Playford y Melo, 
2012:44). Otros comentarios y 
comparaciones con otros géneros pueden 
consultarse en Owens (1983).  
 
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) 
Potonié y Kremp emend. Smith y 
Butterworth, 1967, morphon 
Dictyotriletes sp.  
 
Género Proprisporites Neves, 1958 
 
Especie Tipo. P. rugosus Neves, 1958. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Se incluyen 
esporas trilete, contorno circular a 
triangular redondeado, con una 
membrana externa (exoexina?) plegada 
formando largos pliegues y lóbulos 
principalmente en la cara distal y el 
ecuador de la espora, dejando libre de 
pliegues el área de contacto (Neves, 
1958). El género Rugospora Neves y 
Owens 1966 presenta una persistente 
ornamentación de pliegues de la exoexina 
pero su carácter camerado o 
pseudosacado lo diferencian claramente 
de Proprisporites. 
 
Proprisporites laevigatus Neves, 1961 
 

7 c) retículo negativo (escultura 
punto-foveolada), iso-anisopolar  

 
Género Foveosporites Balme, 1957 
 
Especie Tipo. Foveosporites canalis 
Balme, 1957. 
Afinidad Botánica. Lycophyta (Balme, 
1957, 1995). 
Comentarios genéricos. Consultar 
Dettmann (1963:43). 
 
Foveosporites hortonensis (Playford) 
Azcuy, 1975 
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Género Microreticulatisporites Knox, 
1950 emend. Potonié y Kremp, 1954 
 
Especie tipo. M. lacunosus (Ibrahim) 
Knox, 1950. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta, 
Zygopteridales (Balme, 1995). 
 
Microreticulatisporites punctatus 
Knox, 1950 

 
8) Esporas trilete auriculadas con 
ornamentación variada 

 
Subturma ZONOTRILETES Waltz, 1935 
Infraturma AURICULATI Schopf emend. 

Dettmann, 1963 
  
Género Ahrensisporites Potonié y 
Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Ahrensisporites 
guerickei (Horst) Potonié y Kremp, 
1954. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Ahrensisporites cristatus Playford y 
Powis, 1979 
 
Género Triquitrites Wilson y Coe emend. 
Potonié y Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Triquitrites arcuatus 
Wilson y Coe, 1940. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Triquitrites sp. 
 
Infraturma CINGULATI Potonié y Klaus 

emend. Dettmann, 1963 
 
9) Esporas trilete acavadas, cinguladas  
 9 a) exina levigada a sagrinada 
 
Género Stenozonotriletes Naumova, 
1939 emend. Hacquebard, 1957 
 

Especie Tipo. Stenozonotriletes 
conformis Naumova, 1953 (designado 
por Potonié, 1958). 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Véase 
discusión en Azcuy (1975b:121). 
 
Stenozonotriletes menendezii Azcuy, 
1975 
 
Género Knoxisporites Potonié y Kremp 
emend. Neves y Playford, 1961 
 
Especie Tipo. Knoxisporites hageni 
Potonié y Kremp, 1954. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Knoxisporites seniradiatus Neves, 
1961 
Knoxisporites stephanophorus Love, 
1960 
 
 9b) exina vermiculada, 
ruguloso/ reticulada, anisopolar 
 
Género Reticulatisporites Ibrahim 
emend. Potonié y Kremp, 1954 emend. 
Neves, 1964 
 
Especie Tipo. Reticulatisporites 
reticulatus Ibrahim, 1933. 
Afinidad Botánica. Sphenophyta (Schopf, 
Wilson y Bentall, 1944); Pteridophyta 
(Andrews y Agashe, 1963; Balme, 1995). 
Observaciones al género. De acuerdo 
con la enmienda genérica propuesta por 
Neves (1964), se incluyen en este género 
esporas trilete, amb circular (o poligonal) 
a triangular redondeado, con cíngulo 
ecuatorial diferencialmente engrosado. 
Cavidad de la espora triangular a 
subcircular. Ornamentación reticulada 
principalmente restringida a la cara distal. 
Varios autores han intentado ordenar el 
grupo de las esporas reticuladas entre los 
que se citan los trabajos de Neves y 
Playford (1961), Neves (1964), Smith y 
Butterworth (1967), Owens (1983) y 
Ravn (1991). Otros autores, como Potonié 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

508 
 

(1966), Doubinger y Rauscher (1966), 
Playford (1962, 1963, 1971, 1978), 
Playford y Helby (1968), Playford y 
Satterthwait (1985), no están de acuerdo 
con la enmienda de Neves (1964) y siguen 
la propuesta por Potonié y Kremp (1954) 
en la que se incluyen esporas acinguladas 
y reticuladas, en la que los muros se 
proyectan perpendicularmente sobre el 
contorno de la espora. En este trabajo se 
aceptan ambas enmiendas, siguiendo el 
criterio de Owens (1983, figura 2) donde 
el tipo de retículo y la presencia de una 
cingulizona son los rasgos principales que 
distinguen este género de otros. 
Knoxisporites (Potonié y Kremp) Neves y 
Playford 1961 tiene como rasgo distintivo 
la presencia de un cíngulo no diferenciado, 
además de una ornamentación de bandas 
radiales y/o circulares en la cara distal. 
Dictyotriletes (Naumova) emend. Smith y 
Butterworth 1967 queda reservado para 
las esporas acinguladas y azonadas con 
ornamentación reticulada y lesura simple 
o levemente labiada. Bascaudaspora 
Owens 1983 presenta un cíngulo no 
diferenciado y una ornamentación 
reticulada en la cara distal semejante a la 
de Dictyotriletes.  
 
R. passaspectus Ottone, 1991 
R. polygonalis (Ibrahim) Loose, 1934 
R. reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, 1933 
R. riverosii Ottone, 1991 
 
Género Bascaudaspora Owens, 1983 
 
Especie Tipo. B. canipa Owens, 1983. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Comentario genérico. Se incluyen 
esporas con forma subcircular a 
subtriangular, cíngulo no diferenciado y 
una ornamentación principalmente 
reticulada con subordinados elementos 
sobre muros o discretos (verrugas, 
mamillas) en la cara distal.  
 
Bascaudaspora canipa Owens, 1983 
 

 9 c) exina ornamentada con 
conos y granos, anisopolar, discreta 
 
Género Limatulasporites Helby y 
Foster, 1979 
 
Especie Tipo. Limatulasporites limatus 
(Playford) Helby y Foster, 1979. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Limatulasporites sp. Ottone, 1989 
 
10) Esporas trilete cavadas-
pseudosaccadas, exina con 
ornamentación variadas, iso-
anisopolar 
 10a) acinguladas 
 

Suprasubturma LAMINATITRILETES 
Smith y Butterworth, 1967 

Subturma AZONOLAMINATITRILETES 
Smith y Butterworth, 1967 

Infraturma TUBERCULORNATI Smith y 
Butterworth, 1967 

Género Grumosisporites Smith y 
Butterworth, 1967 

 
Especie tipo. G. verrucosus 
(Butterworth y Williams) Smith y 
Butterworth, 1967. Serpukhoviano de 
Escocia. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta 
(Balme, 1995). 
 
G. delpapae di Pasquo, 2009a 
 
Género Grossusporites Pérez Loinaze y 
Césari, 2004 
 
Especie Tipo. Grossusporites 
microgranulatus (Menéndez y Azcuy) 
Pérez Loinaze y Césari, 2004. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Grossusporites microgranulatus 
(Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y 
Césari, 2004 
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 10b) cingulada, exina apiculada, 
iso-anisopolar 
 

Subturma ZONOLAMINATITRILETES 
Smith y Butterworth, 1967 

Infraturma CRASSITI Bharadwaj y 
Venkatachala emend. Smith y 

Butterworth, 1967 
 

Género Crassispora Bhardwaj emend. 
Keegan y Penney, 1978 
 
Especie Tipo. C. kosankei (Potonié y 
Kremp) Bhardwaj, 1957b emend. Smith 
y Butterworth, 1967 (Crassispora ovalis 
(Bhardwaj) Bhardwaj, 1957b (por 
designación original) sinónimo junior de 
C. kosankei). 
Afinidad Botánica. Lycophyta, 
Sigillariaceae (Smith y Butterworth, 
1967; Phillips, 1979; Balme, 1995; Lyons 
et al., 1997). 
 
Crassispora kosankei (Potonié y 
Kremp) Bhardwaj emend. Smith y 
Butterworth, 1967  
 

Infraturma CINGULICAVATI Smith y 
Butterworth, 1967 

 
11) Esporas trilete cavadas-
pseudosaccadas, cingulizonadas 
 11a) Anisopolar apiculada, 
verrucosa, pustulosa o baculosa, con o 
sin elementos fusionados  
 
Género Cirratrirradites Wilson y Coe, 
1940 
 
Especie Tipo. Cirratrirradites saturni 
(Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
[sin. C. maculatus Wilson y Coe, 1940]. 
Afinidad Botánica. Licopsida (Schopf, 
Wilson y Bentall, 1944; Chaloner, 1954; 
Röbler y Buschmann, 1994). 
Sellaginelalles (Balme, 1995). 
 
Cirratrirradites saturni (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall, 1944 

 
Género Kraeuselisporites Leschik 
emend. Azcuy y di Pasquo, 2005 
 
1964 Indotriradites Tiwari, p. 251-252. 
Especie Tipo. Kraeuselisporites 
dentatus Leschik, 1955. 
Afinidad Botánica. Lycopodiales (Balme, 
1970, 1995). 
Características del género. Esporas 
trilete, acameradas o cameradas, 
zonadas o levemente cingulizonadas. 
Amb subtriangular de margen entero, 
liso o levemente esculturado. Trilete con 
o sin labios extendidos hasta el margen. 
Intexina lisa. Cara proximal lisa o con 
reducida ornamentación. Cara distal con 
elementos discretos apiculados y 
ocasionalmente con granos, báculas o 
verrugas intercaladas. Ornamentación 
de la zona reducida en tamaño y 
densidad (Azcuy y di Pasquo, 2005). 
Observaciones. Tiwari (1964) consideró 
la separación de la intexina de la exoexina 
para crear el género Indotrirradites y 
separar así especies que de lo contrario 
serían asignables al género 
Kraeuselisporites. Azcuy y di Pasquo 
(2005) discutieron ampliamente el valor 
de este rasgo a nivel específico y no 
genérico. De manera que enmendaron el 
género para incluir formas con grado 
variable de adhesión de las capas de la 
exina en el cuerpo central (i.e., acavadas 
a pseudosaccadas) seguido de una 
prolongación de la exoexina a modo de 
zona; y consideraron el género 
Indotrirradites como sinónimo junior de 
Kraeuselisporites. Asimismo, presentaron 
una lista de especies combinadas a este 
género, otras confirmadas y otras 
rechazadas que precisan ser reubicadas 
en otro/s género/s. Aquí se sigue este 
criterio. 
Comparaciones. Grandispora 
Hoffmeister et al., 1955 emend. Neves y 
Owens, 1966 se distingue de 
Kraeuselisporites por no presentar zona 
(Higgs et al. 2000). Cingulizonates 
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Dybová y Jachowicz, 1957 emend. 
Butterworth et al. in Staplin y Jansonius, 
1964 difiere de Kraeuselisporites por la 
presencia de un cíngulo bien definido en 
la parte interna de la cingulizona y una 
ornamentación de gránulos o verrugas 
en la cara central distal. Cristatisporites 
Potonié y Kremp, 1954 emend. 
Butterworth et al. in Staplin y Jansonius, 
1964 se diferencia por la presencia de 
una ornamentación de crestas formada 
por elementos apiculados, biformes 
hasta verrucosos en la cara distal, y el 
desarrollo de una cingulizona con 
margen estrellado. Todos estos géneros 
se distinguen de Vallatisporites 
Hacquebard, 1957 por la ausencia de una 
típica vacuolación desarrollada en la 
cingulizona de este género.  
 
K. malanzanensis Azcuy, 1975 
K. volkheimerii Azcuy, 1975 
K. splendens (Balme y Hennelly) 
Segroves, 1970 
 
Género Lundbladispora Balme emend. 
Playford, 1965 
 
Especie Tipo. Lundbladispora wilmottii 
(Balme) Playford, 1965. 
Afinidad Botánica. Lycophyta: 
Sellaginelales (Balme, 1963); Licópsidas 
arbóreas (Césari y Gutiérrez, 1986); 
Lycophyta (Archangelsky y Césari, 1990). 
Observaciones. Archangelsky y Césari 
(1990) realizaron un análisis sobre la 
ultraestructura de la exina de esporas de 
este género y una revisión del estado 
actual del género y sus especies, afinidad 
botánica y paleoecología de estas 
microsporas.  
 
Lundbladispora braziliensis (Pant y 
Srivastava) Marques Toigo y Pons, 1974 
emend. M. Toigo y Picarelli, 1984  
Lundbladispora riobonitensis Marques 
Toigo y Picarelli, 1984 
Lundbladispora sp. 
 

Género Spinozonotriletes (Hacquebard) 
Neves y Owens, 1966 
 
Especie Tipo. Spinozonotriletes uncatus 
Hacquebard, 1957. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Véanse 
comentarios en Azcuy (1975b). Creado 
para el Mississippiano Temprano de 
Nueva Escocia (Hacquebard, 1957). 
 
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy, 1975 
 
 11b) anisopolar con 
ornamentación principalmente de 
crestas en cingulizona y cara distal 
 
Género Cristatisporites Potonié y Kremp 
emend. Butterworth, Jansonius, Smith y 
Staplin, 1964 
 
Especie Tipo. Cristatisporites 
indignabundus (Loose) Potonié y Kremp, 
1954. 
Afinidad Botánica. Lycophyta (Chaloner, 
1962; Leisman, 1970; Césari y Gutiérrez, 
1986; Balme, 1995; Coquel y Brousmiche 
Delcambre, 1996). 
Sinonimia. Véanse Playford (1971, 1978) 
y McGregor y Camfield (1982). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
el género esporas cavadas, anisopolares, 
con cíngulo marginal en el cuerpo central 
y zona; cara proximal lisa o escasamente 
ornamentada y cara distal con escultura 
de conos, espinas y demás elementos 
comúnmente fusionados por sus bases 
conformando crestas. Además, en acuerdo 
con Archangelsky y Gamerro (1979) se 
prefiere llamar cingulizona a la expansión 
ecuatorial (cíngulo + zona), ya que este 
término considera tanto la presencia de 
una zona hialina diferenciada del 
engrosamiento marginal del cuerpo 
central (cíngulo), asÍ como la presencia de 
cíngulo y zona como una unidad casi no 
diferenciada. El género Samarisporites 
Richardson, 1965 es considerado por 
Playford (1971, p. 40) un sinónimo junior 
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del género Cristatisporites (Potonié y 
Kremp) Butterworth, Jansonius, Smith y 
Staplin, 1964. Otros comentarios y 
discusiones sobre estos géneros y otros 
relacionados pueden referirse, entre 
otros, a McGregor y Camfield (1982:29, 
30). 
 
Cristatisporites chacoparanensis 
Ottone, 1989  
Cristatisporites crassilabratus 
Archangelsky y Gamerro, 1979 
Cristatisporites inconstans 
Archangelsky y Gamerro, 1979 
Cristatisporites  inordinatus (Menéndez 
y Azcuy) Playford, 1978 
Cristatisporites lestai Archangelsky y 
Gamerro, 1979 
Cristatisporites menendezii (Menéndez 
y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari, 
1985 
Cristatisporites rollerii Ottone, 1989 
Cristatisporites scabiosus Menéndez, 
1965 
Cristatisporites spinosus (Menéndez y 
Azcuy) Playford 1978 emend. Césari, 
1985  
Cristatisporites stellatus (Azcuy) 
Gutiérrez y Limarino, 2001 
Cristatisporites sp. B Archangelsky y 
Gamerro, 1979 
Cristatisporites sp. 
 
Género Vallatisporites Hacquebard, 
1957 
 
Especie Tipo. Vallatisporites vallatus 
Hacquebard 1957. 
Afinidad Botánica. Lycophyta (Scull et 
al., 1966; Bharadwaj y Venkatachala, 
1968; Balme, 1995). Equisetopsida 
(Balme, 1995). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género esporas triletes, cavadas, 
zonadas. Contorno subcircular a 
triangular. Exina separada en dos capas, 
una intexina o cuerpo central, 
ecuatorialmente rodeado por un cunículus 
o canal, que permite diferenciar una zona 

internamente vacuolada en la exoexina, 
próxima al cuerpo central y otra marginal 
de ancho variable. Exoexina distal 
ornamentada con gránulos, conos, 
verrugas y/o elementos biformes, que 
pueden extenderse hasta la cara proximal. 
Trilete distintiva con la exoexina plegada 
en una manera característica sobre los 
rayos (Sullivan, 1964; Staplin y Jansonius, 
1964). Azcuy (1975b) y Stephenson 
(2008) discuten las características del 
género incluyendo una síntesis de sus 
rasgos diagnósticos y de algunas de sus 
especies.  
 
Vallatisporites arcuatus (Marques 
Toigo) Archangelsky y Gamerro, 1979 
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan, 
1964 
Vallatisporites russoi Archangelsky y 
Gamerro, 1979 
Vallatisporites vallatus Hacquebard, 
1957 
 

Suprasubturma 
PSEUDOSACCITITRILETES Richardson, 

1965 
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI 

Smith y Butterworth, 1967 
 
12) Esporas trilete pseudosaccadas 
 12a) exina levigada a sagrinada 
 
Género Endosporites Wilson y Coe, 1940 
 
Especie Tipo. Endosporites ornatus 
Wilson y Coe, 1940 (por designación de 
Schopf et al., 1944:45).  
Afinidad Botánica. Licopsida 
Chaloneriaceae (Chaloner, 1953 y 1958; 
Brack-Hanes y Taylor, 1972; DiMichele et 
al., 1979; Balme, 1995).  
Observaciones al género. En este género 
se incluyen formas trilete pseudosacadas, 
circulares a triangulares redondeadas, 
lisas a sagrinadas (infraescultura). Lesura 
proximal que no sobrepasa el límite del 
cuerpo central, aunque puede presentar 
pliegues sobre la lesura que alcance el 
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margen ecuatorial. El pseudosaco 
presenta un limbo con frecuencia (Smith y 
Butterworth, 1967). En este trabajo se 
sigue la clasificación de Smith y 
Butterworth (1967) para las categorías 
supraespecíficas de este género. Respecto 
de la presencia o no de esta capa 
intermedia, o mejor dicho de la 
diferenciación de la exoexina 
(tectum=brochi; véase en Punt et al., 
2007), en esporas asignadas a este género, 
el trabajo de Brack-Hanes y Taylor (1972) 
no especifica si presenta tectum o si sólo 
se trata de una infraornamentación. De la 
observación de las ilustraciones provistas 
por los autores aparentemente surge que 
se trata de una ornamentación hasta 
ocasional sólo de algunos individuos pero 
no sería brochi. En consecuencia y hasta 
tanto no se certifique claramente esta 
característica, se lo considerará, en este 
trabajo, como un género de esporas trilete 
pseudosacadas. Por lo tanto, no se acepta 
la enmienda genérica propuesta por 
Bharadwaj (1965, p.88), aunque los 
restantes conceptos y comentarios 
coinciden con otras características hasta 
ahora aceptadas para este género por la 
mayoría de los palinólogos. Auroraspora 
Hoffmeister, Staplin y Malloy, 1955 difiere 
de Endosporites por poseer un cuerpo 
central grueso y oscuro encerrado por un 
saco delgado y transparente 
ornamentado.  
 
Endosporites micromamifestus 
Hacquebard, 1957 
Endosporites rhytidosaccus Menéndez y 
Azcuy, 1973 
Endosporites zonalis (Loose) Knox, 1950 
Endosporites sp. 
 

12b) exina granulosa, 
apiculada, verrucosa, pustulosa o 
baculosa con o sin elementos 
fusionados, isopolar 
 
Género Velamisporites Bharadwaj y 
Venkatachala, 1962 

 
Especie tipo. Velamisporites rugosus 
Bharadwaj y Venkatachala, 1962. 
Afinidad botánica. Desconocida. 
Sinonimia. Véase Ravn (1991) y di 
Pasquo et al. (2003). 
Características del género. Esporas 
trilete, pseudosaccadas, isopolares, 
circulares a subtriangulares. Cuerpo 
central (intexina) subcircular a 
subtriangular, liso, delgada a gruesa, 
cubierto por una exoexina arrugada o 
fruncida, la cual además puede o no 
presentar ornamentación 
(microverrucosa, rugulosa, granulosa). 
La separación de ambas capas de la exina 
es variable (di Pasquo et al., 2003).  
Discusión. En la definición original de 
Velamisporites Bharadwaj y 
Venkatachala, se brinda una muy corta 
diagnosis la cual es parcialmente 
ampliada en su descripción, en la que se 
menciona una intexina más o menos 
laevigada cubierta por una exoexina 
(perina) granulosa. Estos autores 
proponen dos especies, una con exina 
ornamentada (V. rugosus) y otra con 
exoexina laevigada (V. descretus). Ambas 
tienen como carácter distintivo común la 
exoexina arrugada o fruncida. Neves y 
Owens (1966) erigen el género 
Rugospora para albergar esporas con 
exoexina microplegada ornamentada. 
Por otra parte, Turnau (1978) realiza la 
enmienda de Rugospora Neves y Owens 
para incluir en ese taxón formas con 
exoexina microplegada laevigada, lo cual 
evidencia que Rugospora debiera 
considerarse un sinónimo junior de 
Velamisporites. Este taxón así 
enmendado es posteriormente 
propuesto por Ravn (1991) como un 
sinónimo junior de Velamisporites, 
criterio compartido por di Pasquo et al. 
(2003) y Playford y Melo (2012).  
 
Velamisporites australiensis (Playford 
y Helby) di Pasquo, Azcuy y Souza, 2003a   
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Género Spelaeotriletes Neves y Owens, 
1966 
 
Especie Tipo. Spelaeotriletes triangulus 
Neves y Owens, 1966. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
 
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) 
Playford y Powis, 1979 
 
13) Esporas monoletes 
 
Turma MONOLETES (Ibrahim) Alpern y 

Doubinger, 1973 
 
Comentario. De acuerdo con Alpern y 
Doubinger (1973) se sigue el criterio de 
no mantener las categorías 
supragenéricas.  
 
 13a) lisas  
 
Género Laevigatosporites (Ibr. 1933, 
Potonié y Kremp, 1956) Alpern y 
Doubinger, 1973 
 
Especie Tipo. Laevigatosporites 
vulgaris Ibrahim, 1933. 
Afinidad Botánica. Calamitales (Reed, 
1938); Sphenopsida (Baxter, 1950; Remy 
y Remy, 1961; Barthel, 1967); Filicales 
(Mamay, 1950; Laveine, 1969; 
Brousmiche et al., 1992); Bowmanites 
(Andrews y Mamay, 1951; Remy, 1960, 
1961); Sphenopsida y Filicales (Smith y 
Butterworth, 1967); Sphenospsida y 
Calamitales (Doubinger et al., 1972); 
Marattiales (Coquel y Brousmiche 
Delcambre, 1996). 
Observaciones al género. De acuerdo 
con la enmienda propuesta por Alpern y 
Doubinger (1973) se incluyen en este 
género formas monoletes de contorno 
más o menos oval faseolado y exina lisa a 
infrapuncteada. Alpern y Doubinger 
(1971, 1973), en su revisión de esporas 
monoletes, reconocen para este género 
tres especies diferenciadas por el largo del 
eje mayor, sobre la base del estudio 

estadístico de 22 poblaciones individuales 
de Europa: L. maximus (Loose) Potonié y 
Kremp 1956 (90-160 um), L. vulgaris 
(Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) 
Alpern y Doubinger 1973 (30-90 um) y L. 
perminutus Alpern, 1959 (12-25 um). Los 
géneros Latosporites Potonié y Kremp 
(1954) y Lunulasporites Wilson (1962) 
son, entre otros, sinónimos de 
Laevigatosporites de acuerdo con Alpern y 
Doubinger (1973). 
 
Distribución. Es común y abundante en 
las cuencas carboníferas desde el Viseano 
inferior hasta el Pérmico, con un acmé en 
el Pennsylvaniano. En las cuencas 
gondwánicas parece sin embargo ser 
menos frecuente. El valor estratigráfico 
dentro del Carbonífero es reducido a nulo 
(Alpern y Doubinger, 1973). 
 
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 
1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern y 
Doubinger, 1973 
 
 13b) ornamentadas 
 
Género Punctatosporites (Ibrahim, 1933; 
Krutzsch, 1959) Alpern y Doubinger, 1973 
 
Especie Tipo. Punctatosporites minutus 
Ibrahim, 1933. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta: 
Filicales - Pecopterididas (Laveine, 1969; 
Doubinger et al., 1972; Alpern y 
Doubinger, 1973; Brousmiche, 1979; 
Brousmiche y Laveine, 1982; Brousmiche 
et al., 1992); Marattiales (Coquel y 
Brousmiche Delcambre, 1996). 
Observaciones al género. En este género 
se incluyen formas monoletes de contorno 
oval (no faseolado) a subcircular, con 
exina ornamentada por gránulos, conos o 
espinas de pequeño tamaño 
relativamente homogéneo, y distribución 
uniforme. Algunas especies presentan 
formas transicionales con crasitud o 
pseudocíngulo. La relación entre 
ancho/largo varía entre 0,6 y 1, siendo en 
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general de 0,8. Alpern y Doubinger (1971, 
1973) diferencian 5 especies de acuerdo 
con el grado creciente de ornamentación, 
aunque se observan todas las transiciones 
entre ellas; además incluyen en este 
género, otros como Speciososporites 
Potonié y Kremp (1954) y 
Granulatosporites Dybová y Jachowicz 
(1957).   
 
Punctatosporites granifer (Potonié y 
Kremp, 1956) Alpern y Doubinger, 1973 
Punctatosporites rotundus Bharadwaj 
emend. Alpern y Doubinger, 1971 
Punctatosporites cingulatus Alpern y 
Doubinger, 1973 
 
Género Thymospora (Wilson y 
Venkatachala) Alpern y Doubinger, 1973 
 
1954 Verrucososporites (Knox) Potonié 
y Kremp. 
Especie Tipo. Thymospora thiessenii 
(Kosanke, 1943) Wilson y Venkatachala, 
1963a. 
Afinidad Botánica. Pteridophyta - 
Filicofita (Wilson y Venkatachala, 1963a; 
Alpern y Doubinger, 1973; Millay y Taylor, 
1984). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género esporas monoletes de forma 
más o menos oval en vista polar 
ecuatorial. Lesura monolete fina, recta y 
de largo variable. Exina con 
ornamentación verrucosa, vermiculada o 
muros (crestas) anastomosados de 
tamaño variable (2-30 um). Las crestas 
pueden estar a su vez denticuladas y 
pueden presentar gránulos como una 
ornamentación adicional. Cara distal más 
ornamentada que la proximal. Así como 
sucede con los géneros Laevigatosporites 
y Punctatosporites, se observa una 
tendencia a presentar pseudocíngulo o 
crasitud. Esto último condujo a la 
supresión del género Pericutosporites 
Potonié y Kremp ex Imgrund, 1960 
(Alpern y Doubinger, 1973). 

Distribución. Según Alpern y Doubinger 
(1973), las aplicaciones estratigráficas 
para este grupo se realizan a nivel 
genérico, debido a que se encuentran con 
frecuencia todas las transiciones entre las 
especies atribuidas a este género. 
 
Thymospora pseudothiessenii 
(Kosanke; Wilson y Venkatachala 1963) 
Alpern y Doubinger, 1973 
 

Turma Hilates Dettmann, 1963 
 
14) Esporas hiladas, lisas 
  
Género Psomospora Playford y Helby, 
1968 
 
Especie Tipo.  P. detecta Playford y Helby, 
1968. 
Afinidad Botánica. Hepaticopsida? 
(véase Playford y Helby, 1968). 
 
Psomospora detecta Playford y Helby, 
1968  
 
15) Granos de polen monosacado  
 

Anteturma VARIEGERMINANTES 
Potonié, 1970 

Turma SACCITES Erdtman, 1947 
Subturma MONOSACCITES (Chitaley) 

Potonié y Kremp, 1954 
Infraturma SPHAEROSACCITI Dibner, 

1971 
 
Género Schulzospora Kosanke, 1950 
 
Especie Tipo. Schulzospora rara 
Kosanke, 1950. 
Afinidad Botánica. Gimnospermas? 
(Kosanke, 1950); Pteridospermas 
(Simplotheca silesiaca Remy y Remy, 
1955 del Namuriano, en Smith y 
Butterworth, 1967). 
 
Schulzospora sp. 
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Infraturma MONOPOLSACCITI Hart, 
1965 emend. Dibner, 1971 

Subinfraturma DISTALSACCINI Dibner, 
1971 

 
Género Cystoptychus Félix y Burbridge, 
1967 emend. di Pasquo, 2002 
 
Especie Tipo. C. velatus Félix y 
Burbridge, 1967. 
Afinidad Botánica. Gimnospermas. 
Características genéricas. Incluye 
granos de polen monosacado de 
contorno circular hasta irregular por 
plegamiento secundario, originalmente 
esferoidal, margen liso a levemente 
irregular. Cuerpo central circular a 
subcircular, distintivo, liso. Marca trilete 
simple, recta, desde 2/3 del radio hasta 
el borde del cuerpo central, desde 
abierta hasta cerrada. Saco delgado con 
adherencia proximal subecuatorial-
ecuatorial y distalmente suelto (no 
adherido a la endexina) con frecuentes y 
marcados pliegues de distribución 
azarosa. Esta condición favorece tanto 
compresiones polares como laterales o 
intermedias mostrando comunmente 
posiciones excéntricas del cuerpo 
respecto del saco. Superficie del saco lisa 
a finamente ornamentada.   
Comparaciones. En la descripción 
original de Nuskoisporites Potonié y 
Klaus 1954 y en las posteriores 
enmiendas para incluir o excluir especies 
del género (Klaus, 1963; Potonié y Lele, 
1961; Lele, 1964; Hart, 1965), se observa 
con frecuencia el carácter excéntrico del 
cuerpo respecto del saco y también la 
presencia de pliegues. Estos rasgos 
sugieren características similares a la 
enmienda propuesta más arriba. Sin 
embargo, recientemente Poort et al. 
(1997) al estudiar la morfología y 
ultraestructura de granos de polen 
atribuidos a la especie Nuskoisporites 
dulhuntyi Potonié y Klaus 1954 emend. 
Poort et al., hallados en cámaras 
polínicas de Ortiseia Florin, concluyen 

que la especie citada corresponde a un 
prepolen monosacoide, cuya nexina está 
completamente envuelta y fusionada a la 
sexina, restringiendo este concepto sólo 
a N. Dulhuntyi. De esta forma quedan 
excluidas las restantes especies de 
Nuskoisporites que no cumplen con los 
requisitos citados por los autores 
citados.  
 
Cystoptychus azcuyi di Pasquo, 2002 
 
Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. 

Dibner, 1971 
 
Género Caheniasaccites Bose y Kar 
emend. Azcuy y di Pasquo, 2000 b 
 
Especie Tipo. Caheniasaccites flavatus 
Bose y Kar, 1966. 
Afinidad Botánica. Coniferophyta 
(Potonié, 1967); Coniferales, 
Ferugliocladaceae (Archangelsky y Cúneo, 
1987). 
Discusión genérica. Algunas especies de 
Caheniasaccites han sido ampliamente 
reconocidas en todas las cuencas 
gondwánicas, y la definición del género no 
ha sufrido modificaciones importantes 
que cuestionen su validez. Archangelsky y 
Gamerro (1979) propusieron su 
enmienda sobre la base de la presencia 
frecuente, en el material por ellos 
estudiado, de una marca monolete. Sin 
embargo, ni en la diagnosis original ni en 
su descripción genérica, Bose y Kar 
(1966:84) hacen mención específica a este 
rasgo. Al efectuar las comparaciones, 
estos autores consideran la marca junto 
con otros caracteres, como elementos 
válidos para separar Caheniasaccites de 
Vestigisporites (Balme y Hennelly) Hart 
(1960). Debido a los efectos de los 
diferentes grados de corrosión diferencial 
ya mencionados, entre otros, por 
Archangelsky y Gamerro (1979), los 
autores consideran que la presencia o no 
de una marca relictual no debe ser 
valorada como un rasgo diagnóstico de 
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nivel genérico ni tampoco específico. Por 
lo expuesto, Azcuy y di Pasquo (2000 b) 
analizaron los rasgos diagnósticos de las 
especies del género, los cuales consisten 
en: 
1. Granos de simetría bilateral. 
2. Laterales del saco angostos y 

constrictos. 
3. Inserción del saco proximal y distal 

subecuatorial. 
4. Raíces distales que delimitan una 

cáppula desde oval hasta circular.  
5. Ausencia de un sistema de pliegues 

intexinales. 
6. Presencia de pliegues radiales en el 

saco. 
7. Marca relictual dominantemente 

monolete (no siempre visible). 
 
Discusión de las especies. El análisis 
morfológico detallado realizado por di 
Pasquo (1999) publicado por Azcuy y di 
Pasquo (2000b) con base en el estudio de 
especímenes asignados a este género, 
hallados en la sección del río Caraparí, 
les permitió concluir que las especies C. 
densus Lele y Karim 1971 emend. 
Gutiérrez 1993, C. ovatus Bose y Kar 
emend. Gutiérrez 1993, C. ellipticus Bose y 
Maheshwari 1968 (p. 45, pl. 10, fig. 1, pl. 9, 
fig. 7), C. diffusus Lele y Maithy 1969 (p. 
304, pl. 3, fig. 27) y C. indicus Srivastava 
1970 (fig. 10), son aquí considerados 
sinónimos junior de C. flavatus Bose y Kar 
emend. Bose y Kar. Este criterio es aquí 
apoyado. Otras especies como C. 
granulatus Lele y Chandra 1974, C. 
verrucosus (González Amicón) Gutiérrez 
1993 y C. elongatus Bose y Kar 1966 son 
diferenciables de C. flavatus Bose y Kar 
emend. Azcuy y di Pasquo (2000b) debido 
a la presencia de otros rasgos como 
ornamentación en el cuerpo central o 
forma distinta de oval-circular de la 
cáppula. 
 
Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 
emend. Azcuy y di Pasquo, 2000 b 
 

Género Cannanoropollis Potonié y Sah, 
1960 
 
1964a. Parasaccites Bharadwaj y Tiwari, 
p. 143. 
1964. Virkkipollenites Lele, p. 157. 
Especie Tipo. Cannanoropollis janakii 
Potonié y Sah, 1960. 
Afinidad Botánica. Coniferophyta, 
Coniferopsida (Staplin et al., 1967); 
Coniferopsida y Cordaitopsida (Potonié, 
1967); Coniferophyta, Ferugliocladaceae 
(Archangelsky y Cúneo, 1987).  
Discusión. Azcuy y di Pasquo (2000b) 
aceptaron el criterio de Foster (1975) de 
considerar a Parasaccites como un 
sinónimo de Cannanoropollis. Este autor 
juzgó que la precisa posición de la 
adherencia subecuatorial (proximal-
distal) del saco, no puede ser utilizada 
(especialmente por su difícil verificación), 
como un rasgo distintivo de valor 
genérico. Esta opinión contiene dos 
facetas: una teórica, como es el valor 
taxonómico del rasgo, cuya expresión 
morfológica, lo transforma en un 
elemento de difícil ponderación para 
constituirse en rasgo de valor genérico, y 
por el otro la dificultad práctica de su 
constatación, aún en material con relativa 
buena preservación. Respecto de esto 
último, sólo ocasionalmente puede ser 
observado el carácter coincidente de la 
adherencia sobre ambas caras, por lo cual 
preferimos atribuir a este carácter, con 
reservas, un valor solamente específico. 
Sin embargo, al analizar conceptos 
principalmente de Dibner (1971, 1973) y 
aceptar como un rasgo de valor 
supragenérico el tipo de adherencia del 
saco, Gutiérrez (1993), convalida el valor 
genérico de Parasaccites. 
 El análisis crítico de las diagnosis 
de Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 
(1960) y Parasaccites korbaensis 
Bharadwaj y Tiwari (1964 a), especies 
tipo de sus repectivos géneros, muestran 
que las diferencias entre ellas resultan 
difíciles de ser ponderadas. La más 
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saliente podría corresponder a la llamada 
"paracondición", referida a la forma 
simétrica de adherencia del saco al 
cuerpo, descripta por Bharadwaj y Tiwari 
(1964 a). Este rasgo no puede ser 
fehacientemente establecido en el 
material original de C. janakii por estar 
omitido en su diagnosis. Además, la 
observación de las fotografías provistas 
por Potonié y Sah (1960, Lám. 2, figs. 15, 
16) parece sugerir que esta "condición" no 
se cumple. También otros autores (Lele, 
1964; Foster, 1979; Gutiérrez, 1993) han 
obervado la ausencia de "paracondición" 
en especímenes atribuidos a C. janakii.  
 Los restantes rasgos específicos 
para separar C. janakii de P. korbaensis 
(marca trilete, ancho del saco, pliegues 
radiales en el saco, ancho de la 
sobreposición del saco al cuerpo, y otros 
de menor valor específico), son similares 
y relativamente variables, por lo cual estas 
especies sólo pueden ser distinguidas si es 
posible determinar la simetría en la 
adherencia de las raíces del saco. En 
consecuencia, C. korbaensis (Bharadwaj y 
Tiwari) Foster quedará restringida 
sólamente a los casos en que este carácter 
sea claramente visible. Por lo arriba 
expresado, Azcuy y di Pasquo (2000b) 
proponen para el reconocimiento del 
género Cannanoropollis los siguientes 
rasgos distintivos: 
1. Granos de simetría originalmente 

radial. 
2. Inserción del saco proximal 

ecuatorial-subecuatorial y distal 
subecuatorial.  

3. Raíces distales que delimitan una 
cappula más o menos circular o más o 
menos triangular.  

4. Ausencia de un sistema de pliegues 
intexinales. 

5. Presencia de pliegues radiales en el 
saco. 

6. Marca relictual dominantemente 
trilete (no siempre visible). 

 

Cannanoropollis densus (Lele) Bose y 
Maheshwari, 1968 
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah, 
1960 
Cannanoropollis triangularis (Mehta) 
Bose y Maheshwari, 1968     
 
Género Circumplicatipollis Ottone y 
Azcuy, 1988 
 
Especie Tipo. Circumplicatipollis 
plicatus Ottone y Azcuy, 1988. 
Afinidad Botánica. Gimnosperma 
(Ottone y Azcuy, 1988); Cordaitopsida - 
Coniferopsida (Ottone y Azcuy, 1990). 
 
Circumplicatipollis plicatus Ottone y 
Azcuy, 1988 
Circumplicatipollis stigmatus (Lele y 
Karim) Ottone y Azcuy, 1988 
 
Género Crucisaccites Lele y Maithy, 
1964 
 
Especie Tipo. Crucisaccites 
latisulcatus  Lele y Maithy, 1964. 
Afinidad Botánica. Gimnospermas 
(Gutiérrez, 1993). 
 
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy, 
1964 
Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 
 
Género Divarisaccus Venkatachala y Kar, 
1966 
 
Especie Tipo. Divarisaccus lelei 
Venkatachala y Kar, 1966. 
Afinidad Botánica. Gimnosperma. 
 
Divarisaccus stringoplicatus Ottone, 
1991 
 
Género Gondwanopollis Lele y Maithy, 
1969 
 
Especie Tipo. Gondwanopollis 
ganjraensis Lele y Maithy, 1969. 
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Afinidad Botánica. Gimnospermas? 
(Gutiérrez, 1993). 
Discusión. Se ubican en este género 
ejemplares con raíces de adherencia 
proximal subecuatorial y distal bilateral-
transversal, esta última relacionada al 
sistema de plegamiento intexinal. El resto 
de las características han sido discutidas 
en detalle por Lele y Maithy (1969) y por 
Gutiérrez (1993), cuyos criterios son 
aceptados en este trabajo. La falta de 
suficientes ejemplares impide evaluar 
adecuadamente el significado del carácter 
biconstricto del género, por lo cual la 
discusión relacionada con otros bisacados 
de cierta similitud, no es aquí considerada  
 
Gondwanopollis sp. cf. G. frenguelli 
(Césari) Gutiérrez, 1993 
 
Género Meristocorpus Playford y Dino, 
2000 
 
Especie Tipo. Meristocorpus explicatus 
Playford y Dino, 2000 b. 
Afinidad Botánica: Gimnosperma. 
 
Meristocorpus sp. 
 
Género Plicatipollenites Lele, 1964 
 
Especie Tipo. Plicatipollenites indicus 
Lele, 1964 (= Plicatipollenites 
malabarensis (Potonié y Sah) Foster, 
1975). 
Afinidad Botánica. Coniferophyta 
(Potonié, 1967; Bharadwaj, 1975; 
Clement-Westerhof, 1984); Cordaitales 
y/o Coniferales (Vergel, 1986b). 
Observaciones al género. Para la 
caracterización del género se acepta el 
criterio utilizado por Foster (1975), por el 
que se incluyen en el mismo solamente 
granos monosacados de simetría 
originalmente radial y con un sistema de 
plegamiento exinal del cuerpo central más 
o menos períferico. Además se considera, 
de acuerdo con Dibner (1973), que la 
inserción del saco es proximal ecuatorial y 

distal subecuatorial. Para la separación de 
las distintas especies del género se han 
seguido los criterios expuestos por Azcuy 
y Gutiérrez (1985). 
 
Plicatipollenites gondwanensis (Balme 
y Hennelly) Lele, 1964 
Plicatipollenites malabarensis (Potonié 
y Sah) Foster, 1975 
Plicatipollenites trigonalis Lele, 1964 
 
Género Potonieisporites (Bhardwaj) 
Bharadwaj, 1964a 
 
Especie Tipo. Potonieisporites novicus 
Bharadwaj, 1964 b. 
Afinidad Botánica. Pteridospermales 
(Potonié, 1967); Coniferopsida, Voltziales  
(Bharadwaj, 1964 b; Staplin et al., 1967; 
Nygreen y Bourn, 1967; Rothwell, 1982; 
Taylor, 1982; Clement-Westerhof, 1984); 
Coniferales (Vergel, 1986b; Ottone, 1989); 
Coniferales, Lebachiaceae (Florin, 1938-
1945; Mapes, 1981; Mapes y Rothwell, 
1984; Poort y Veld, 1997). 
Discusión. Las numerosas especies 
atribuidas al género Potonieisporites 
(Bhardwaj) Bharadwaj han sido 
descriptas, en buena parte de la literatura 
palinológica, destacando rasgos 
diagnósticos complementarios aunque sin 
enfatizar sobre la importante relación 
entre las raíces que resultan de la 
adherencia del saco al cuerpo, y los 
pliegues exinales del cuerpo. A partir de la 
vinculación de estos rasgos, son 
reconocidos diferentes tipos de leptomas 
y sistemas de plegamiento que permiten 
separar las distintas especies. 
 Los criterios para el 
reconocimiento del género son los 
siguientes (Azcuy y di Pasquo, 2000b): 
1. Granos de simetría originalmente 

bilateral. 
2. Inserción del saco proximal ecuatorial 

y distal subecuatorial. 
3. Raíces distales delimitando cáppulas 

de forma variable, las cuales están 
asociadas a un sistema de plegamiento 
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(=espesamiento) endexinal más o 
menos marcado. 

4. Sistema de plegamiento del cuerpo 
central, constituido a veces por un 
pliegue períferico y/o por dos o más 
extensiones o espesamientos 
endexinales de forma y disposición 
variable que rodean y protegen una 
probable área de germinación.  

5. Frecuente ausencia de pliegues 
radiales en el saco. 

6. Marca relictual dominantemente 
monolete (no siempre visible). 

 
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 lelei (= P. brasiliensis) 
Potonieisporites magnus Lele y Karim, 
1971 
Potonieisporites neglectus Potonié y 
Lele, 1961 
Potonieisporites novicus Bhardwaj 
emend. Poort y Veld, 1997 
Potonieisporites triangulatus Tiwari, 
1965 
 
16) Granos de polen bisacados no 
estriados 

Subturma DISACCITES Cookson, 1947 
Infraturma DISACCITRILETES Leschik, 

1956 emend. Potonié, 1958 
 
Género Limitisporites Leschik emend. 
Schaarschmidt, 1963 
 
Especie Tipo. Limitisporites rectus 
Leschik, 1956. 
Afinidad Botánica. Pteridospermaphyta, 
Glossopteridales (Gould y Delevoryas, 
1977). Coniferophyta (Potonié y 
Schweitzer, 1960; Clement-Westerhof, 
1984). 

Sinonimia. Véase Playford y Dino (2000 
b). 
Observaciones. En este género se 
incluyen granos bisacados que presentan 
en el cuerpo central un sistema de 
plegamiento formado por dos elementos 
transversales a la máxima elongación del 
grano, coincidentes con la zona de 
adherencia distal de los sacos sobre el 
cuerpo. En la cara proximal de la intexina 
pueden tener una marca monolete a 
trilete asimétrica (Gutiérrez, 1993). 
 
Limitisporites hexagonalis Bose y 
Maheshwari, 1968 
Limitisporites rectus Leschik, 1956 
 
Género Platysaccus Naumova ex Potonié 
y Klaus, 1954 
 
Especie Tipo. Platysaccus papilionis 
Potonié y Klaus, 1954. 
Afinidad Botánica. Coniferophyta 
(Potonié y Kremp, 1956a; Staplin et al., 
1967; Bharadwaj, 1975). 
 
Observaciones. véase Gutiérrez (1993). 
 
Platysaccus sp. cf. P. trumpii Ottone, 
1989 
 
Género Pteruchipollenites Couper, 1958 
 
Especie Tipo. Pteruchipollenites 
thomasii Couper, 1958. 
Afinidad Botánica. Pteridospermas 
(Pteruchus) (Potonié y Kremp, 1956a; 
Couper, 1958; de Jersey, 1970; Taylor et 
al., 1984; Traverse, 1988).  
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género granos bisacados no teniados, 
generalmente haploxilonoides y que 
carecen de un sulco distal. Así definido, 
este género es semejante a Alisporites 
Daugherty emend. Nilsson 1958. Balme 
(1970:390), en su reexamen de 
ejemplares de Daugherty, observó sólo la 
presencia de un leptoma pero no un sulco, 
por lo que aceptó la enmienda propuesta 
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por Nilsson (1958). Sin embargo, 
Jansonius (1971) propuso la enmienda de 
Alisporites Daugherty sobre la base de la 
presencia de un sulco distal, al reexaminar 
su material original (véase también 
Foster, 1975:144 y 1979:72). Otros 
comentarios sobre este género pueden 
consultarse en Foster (1975:144 y 
1979:72).  
 
Pteruchipollenites gracilis (Segroves) 
Foster 1979 (consultar di Pasquo 2009) 
 
17) Granos de polen praecolpados no 
estriados 

 
Turma PLICATES Naumova emend. 

Potonié, 1960 
Subturma PRAECOLPATES Potonié y 

Kremp, 1954 
 
Género Schopfipollenites Potonié y 
Kremp, 1954 
 
Especie Tipo. Schopfipollenites 
ellipsoides (Ibrahim) Potonié y Kremp, 
1954.  
Afinidad Botánica. Pteridospermaphyta 
- Medullosaceae (Florín, 1937; Schopf et 
al., 1944; Potonié y Kremp, 1954, 1956a; 
Delevoryas, 1964; Taylor, 1978; Millay et 
al., 1978; Taylor y Rothwell, 1982; Stewart 
y Rothwell, 1993; Balme, 1995). 
Cycadopsida, Trigonocarpales (Balme, 
1995).  
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género granos de polen (prepolen), 
de más de 100 µm, de simetría bilateral y 
contorno ecuatorial aproximadamente 
oval. En la cara proximal presentan una 
marca monolete geniculada paralela a la 
máxima elongación, mientras que en la 
distal se desarrollan en el mismo sentido, 
dos canales separados por una zona 
central convexa o umbo (Potonié y Kremp, 
1954; Smith y Butterworth, 1967). 
Detalles sobre la variabilidad morfológica 
y ultraestructura pueden ser consultados 

en di Pasquo (2002), Balme (1995:188), 
Azcuy y di Pasquo (2006). 
  
Schopfipollenites ellipsoides var. 
corporeus Neves, 1961 (=Sch. 
acadiensis en Melo y Playford 2012) 
 
Género Marsupipollenites Balme y 
Hennelly emend. Balme, 1970 
 
Especie Tipo. Marsupipollenites 
triradiatus Balme y Hennelly, 1956. 
Afinidad Botánica. Pteridospermas 
(Balme y Hennelly, 1956a); semejante a 
granos de polen aislados por Pant y 
Nautiyal (1960) de sacos polínicos de 
afinidad incierta denominados Polytheca 
elongata. 
Observaciones al género. Se incluyen 
granos de polen monocolpados  con 
contorno longitudinalmente oval a 
subcircular, colpo distal que puede estar 
bordeado por pliegues (uno más o menos 
continuo o dos semilunares 
subecuatoriales). En la cara proximal 
presentan una marca trilete. Exina 
estructurada (Balme, 1970). Otras 
observaciones pueden consultarse en 
Balme (1970) y Segroves (1970). 
También puede consultarse la enmienda 
de Pocock y Jansonius (1969) aunque aquí 
se ha adoptado la propuesta por Balme 
(1970). 
 
Marsupipollenites triradiatus Balme y 
Hennelly, 1956 
  
18) Granos de polen monocolpados  
 
Subturma MONOCOLPATES Wodehouse 

emend. Iversen y Tröels-Smith, 1950 
Infraturma DIPTYCHES Naumova 

emend. Potonié, 1958 
 
Género Cycadopites Wodehouse, 1933 ex 
Wilson y Webster, 1946 
 
Especie Tipo. Cycadopites follicularis 
Wilson y Webster, 1946. 
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Afinidad Botánica. Origen polifilético, 
Ginkgoales, Cycadales y Bennettitales 
(Couper, 1958; Balme, 1970). 
Peltaspermaceae (Townrow, 1960). 
Comentarios genéricos. Se incluyen en 
este género granos de polen 
monocolpados no estriados, de forma 
elipsoidal-oval, con frecuentes pliegues 
acompañando al sulco y exina de variada 
textura aunque generalmente lisa 
(Jansonius, 1962:80; Krutzsch, 1970; in 
Jansonius y Hills, 1976). Otras 
interpretaciones más restrictivas de este 
género (Herbst, 1965:147; Jaín, 1968:34), 
no son aceptadas en este estudio. Otros 
comentarios sobre este y otros géneros 
relacionados pueden ser consultados en 
de Jersey (1971:16) y Rigby y Hekel 
(1977:27). Este género muestra un amplio 
rango estratigráfico y geográfico, se 
conoce desde el Pennsylvaniano hasta el 
Holoceno (Balme, 1970). Su especie tipo 
ha sido considerada por Balme (1970) 
para incluir una amplia variedad de 
especímenes monocolpados no estriados 
de exina lisa, delgada (1 um) con una 
relación de alto/ancho entre 2:1 y 3:2 
(sinonimia, véase Balme, 1970:412).  
Sinonimia genérica. véanse Jansonius 
(1962:80), Herbst (1970) y Gutiérrez 
(1988:519). 
 
Cycadopites novus (Srivastava) nov. 
comb. 
Cycadopites adjectus (de Jersey 1962) 
Volkheimer y Quattrocchio, 1975 
Cycadopites sp. 1 
Cycadopites sp. 2 
 
19) Granos de polen poliplicados 
 

Subturma COSTATES Potonié, 1970 
Infraturma COSTATI Jansonius, 1962 

 
Género Equisetosporites Daugherty 
emend. Pockock y Jansonius, 1964 
 
1938. Gnetaceaepollenites Thiergart. 

1953. Ephedripites Bolkhovitina ex. 
Potonié, 1958. 
Especie Tipo. Equisetosporites 
chinleana (Daugherty, 1941) Pockock y 
Jansonius, 1964. 
Afinidad Botánica. Gnetales, 
Ephedraceae (Scott, 1960; Papu, 1990). 
Discusión y sinonimia genérica. véase 
Volkheimer y Quattrocchio (1975:232). 
Otros comentarios sobre este y otros 
géneros de estriados, incluyendo Ephedra, 
pueden consultarse en Foster (1979:79-
81) y en Limarino y Césari (1987).   
 
Equisetosporites argentinensis Césari, 
1985 
 
20) Miosporas aletes, exina reticulada 
isopolar. 
 

Turma ALETES Ibrahim, 1933 
Subturma AZONALETES (Luber) Potonié 

y Kremp, 1954 
Infraturma RETICULONAPITI (Erdtman) 

Vimal, 1952 
 
Género Rugaletes Foster, 1979 
 
Especie Tipo. R. playfordii Foster, 1979. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Esporas alete, 
amb circular a raramente subtriangular, 
margen onduloso, acavadas, con exina 
rugulada (Foster, 1979). 
 
Rugaletes sp. 
 
Género Greinervillites Bose y Kar, 1967 
 
Especie Tipo. G. undulatus Bose y Kar, 
1967. 
Afinidad Botánica. Desconocida. 
Observaciones al género. Esporas alete 
con amplios "pliegues exinales" o muros 
que delimitan un retículo más o menos 
regular con amplias lúminas (según 
Foster, 1979:106).  
 
Greinervillites sp.  
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21) Algae 

TALLOPHYTA 
 
Observación. La clasificación sistemática 
propuesta por Colbath (1996, p.171) 
modificada de la de Tappan (1980) es 
seguida en este estudio para las formas 
atribuidas a las clorofíceas (“algas 
verdes”). En ésta se incluyen a las 
Prasinophytas siguiendo el criterio de 
Norris (1980). 
 

División CHLOROPHYTA 
Clase CHLOROPHYCEAE 

Orden CHLOROCOCCALES 
Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille, 

1909 
 
Género Botryococcus Kützing, 1849 
 
Especie Tipo. Botryococcus braunii 
Kützing, 1849. 
Afinidad Botánica. Algas clorococcales 
de agua dulce y marino-marginales 
("brackish") (Traverse, 1955; Guy-
Ohlson, 1992; Brenner y Foster, 1994; 
Guy-Ohlson y Lindström, 1994; Batten y 
Grenfell, 1996; Peppers y Harvey, 1997). 
 
Botryococcus braunii Kützing, 1849 
 

Familia SCENEDESMACEAE Oltmanns, 
1904 

 
Género Quadrisporites Hennelly, 1958 ex 
Potonié y Lele, 1961 
 
Especie Tipo. Quadrisporites horridus 
Hennelly, 1958; por designación según 
Potonié y Lele (1961:25).  
Afinidad Botánica. Algas clorococcales 
del tipo crucigenoideas actuales (Brenner 
y Foster, 1994). Plantas vasculares 
(Fensome et al., 1990). 
Sinonimia. Véase Foster (1979:107). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género formas coloniales de tetradas 
tetragonales, cuyos individuos pueden 

presentar ornamentación de gránulos, 
conos, espinas, verrugas, báculas y/o pilas 
(Potonié y Lele, 1961; Segroves, 1967; 
Batten, 1996). Su distribución 
estratigráfica abarca el Silúrico tardío 
hasta el Triásico temprano (Foster, 1979; 
Brenner y Foster, 1994).   
 
Quadrisporites horridus Hennelly ex 
Potonié y Lele, 1961  
 

Clase SYGNEMAPHYCEAE 
Orden ZYGNEMATALES 

Familia ZYGNEMATACEAE Kützing, 
1898 

 
Género Tetraporina Naumova, 1939 ex 
Naumova, 1950 emend. Lindgren, 1980 
 
Especie Tipo. Tetraporina antiqua 
Naumova, 1950 (por designación 
posterior de Potonié, 1960:130).  
Afinidad Botánica. Esporas de algas 
verdes filamentosas de aguas dulces 
(Lindgren, 1980; Brenner y Foster, 1994; 
Grenfell, 1995; van Geel y Grenfell, 1996). 
Sinonimia. Véanse Segroves (1967), Kar 
y Bose (1976:79); Lindgren (1980:346), 
Grenfell (1995:208) y van Geel y Grenfell 
(1996:176). 
Observaciones al género. Se acepta en 
este trabajo la enmienda al género 
propuesta por Lindgren (1980). 
Diferentes conceptos acerca de su status 
genérico, afinidad botánica, paleoecología 
y variabilidad morfológica pueden ser 
consultados principalmente en los 
trabajos de Hemer y Nygreen (1967), 
Menéndez y Azcuy (1969), van Geel 
(1976, 1978, 1979), van Geel y van der 
Hammen (1978), Jarzen (1979), Lindgren 
(1980), Brenner y Foster (1994), Grenfell 
(1995), Zamaloa (1996), van Geel y 
Grenfell (1996). Van Geel (1979) presenta 
un cuadro donde figuran los rangos 
estratigráficos de Tetraporina y de otros 
géneros considerados sinónimos, 
mientras que van Geel y Grenfell (1996) 
presentan esta información actualizada. 
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Lindgren (1980:338) publicó una tabla 
con la distribución geográfica, 
estratigráfica, nombre genérico original y 
autor de este género y sus sinónimos.  
 
Tetraporina spp. 
 
Género Maculatasporites Tiwari, 1964 
 
Especie Tipo. Maculatasporites indicus 
Tiwari, 1964. 
Afinidad Botánica. Zygnemataceae 
(Grenfell, 1995). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género miosporas alete, circulares a 
subtriangulares, con exina a veces 
visiblemente separada en dos capas, 
portando en la externa una 
ornamentación reticulada (Tiwari, 1964; 
Segroves, 1967; Peppers, 1970; Grenfell, 
1995). 
Sinonimia. Véase Grenfell (1995). 
 
Maculatasporites indicus Tiwari, 1964 
Maculatasporites sp. cf. M. minimus 
Segroves, 1967 
 
Género Kagulubeites Bose y Maheshwari, 
1968 
 
1967 "Congoites Bose y Maheshwari" 
Tiwari y Navale. 
Especie Tipo. K. spinosus Bose y 
Maheshwari, 1968. 
Afinidad Botánica. Polen de 
gimnospermas (Bose y Maheshwari, 
1968). Esporas de algas verdes 
filamentosas de afinidad Zygnemataceae 
(Grenfell, 1995). 
Observaciones al género. Esporas 
esferoidales a ovoidales, en general 
abiertas al medio por una ruptura 
ecuatorial obteniéndose dos valvas 
iguales, más raro ejemplares sin abertura; 
exina gruesa, esculturada, con elementos 
variados desde verrugas, báculas, espinas 
a proyecciones verrucosas (Bose y 
Maheshwari, 1968).  

Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y 
Maheshwari, 1968  
 
Género Brazilea Tiwari y Navale, 1967 
 
Especie Tipo. B. punctata Tiwari y 
Navale, 1967. 
Afinidad Botánica. Esporas de algas 
verdes filamentosas de afinidad 
Zygnemataceae (Grenfell, 1995). 
Acritarca (Segroves, 1967). 
Sinonimia. Véase Foster (1979:111) y 
Grenfell (1995:209-210). 
Observaciones al género. Se incluyen en 
este género formas subesféricas a 
elipsoidales (circulares a ovales) de pared 
delgada lisa a infraestructurada, con zona 
de ruptura ecuatorial a subecuatorial 
(Tiwari y Navale, 1967). En este trabajo se 
aceptan los criterios de Foster (1975:156 
y 1979:111) y Grenfell (1995:209) que 
restringen el género Schizosporis Cookson 
y Dettmann emend. Pierce 1976 a formas 
de pared ornamentada (reticulada) para 
distinguirlo de Brazilea. Otro género 
similar es Pilasporites Balme y Hennelly 
1956a, el cual se reserva para formas 
monocolpadas (de allí su exina 
"diferencialmente engrosada" según la 
definición original de Balme y Hennelly, 
1956a), siguiendo el criterio de Jaín 
(1968), aceptado también por varios 
autores como de Jersey (1971b, 1979), 
Rigby y Hekel (1977) y Foster (1979). 
Lacunalites Hemer y Nygreen 1967, 
descripto originalmente para el 
Carbonífero Temprano de Arabia Saudita, 
se diferencia del presente género por su 
exina foveolada. Finalmente, otro género 
con caracteres en parte similares es 
Hemiruptia Ottone 1996, el cual incluye 
vesículas esferoidales a ovoidales con 
exina lisa y ruptura ecuatorial, pero se 
diferencia de Brazilea por su exina gruesa, 
de una capa y hueca.  
 
Brazilea scissa (Balme y Hennelly) 
Foster, 1975 
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22) Acritarcas 
Grupo ACRITARCHA Evitt, 1963 

 
Género Cymatiosphaera Wetzel emend. 
Deflandre, 1954 
 
Cymatiosphaera gondwanensis 
(Tiwari) Backhouse, 1991 
 
Género Deusilites Hemer y Nygreen, 
1967 
 
Especie Tipo. Deusilites tentus Hemer y 
Nygreen, 1967. 
Discusión Genérica. Véase Gutiérrez et 
al. (1997:247). 
 
Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, 
Césari y Archangelsky, 1997 
 
Género Portalites Hemer y Nygreen, 
1967 
 
Especie Tipo. Portalites confertus 
Hemer y Nygreenm, 1967. 
Afinidad Tipo. Algas planctónicas de 
agua dulce (Segroves, 1967). 
Observaciones al género. Véase 
Gutiérrez y Césari (1988).  
 
Portalites gondwanensis Nahuys, 
Alpern y Ybert, 1968 
 
 
 
LISTA DE ESPECIES EN ORDEN 
ALFABÉTICO 
 

Esporas 
Ahrensisporites cristatus Playford y 
Powis 1979 
Apiculatasporites caperatus Menéndez 
y Azcuy 1969 
Apiculatasporites parviapiculatus 
Azcuy 1975 
Apiculatasporites spinulistratus 
(Loose) Ibrahim 1933 
Apiculatisporis aculeatus (Ibrahim) 
Potonié y Kremp 1955 

Apiculatisporis hericinus Menéndez 
1965 
Apiculatisporis sp. cf. A. variornatus di 
Pasquo et al. 2003 a 
Apiculatisporis spinososaetosus 
(Loose) emend. Smith y Butterworth 
1967 
Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989 
Bascaudaspora canipa Owens 1983 
Brevitriletes leptocaina Jones y 
Truswell 1992  
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) 
Bharadwaj y Srivastava 1969 
Cadiospora magna Kosanke 1950 
Calamospora hartungiana Schopf en 
Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Calamospora liquida Kosanke 1950 
Camptotriletes superbus Neves 1961 
Cirratrirradites saturni (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Converrucosisporites micronodosus 
(Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002 
Convolutispora globosa Ottone 1991 
Convolutispora maximensis Ottone 
1989 
Convolutispora ordonensis 
Archangelsky y Gamerro 1979 
Crassispora kosankei (Potonié y 
Kremp) Bhardwaj emend. Smith y 
Butterworth 1967 
Cristatisporites crassilabratus 
Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites chacoparanensis 
Ottone 1989 
Cristatisporites inconstans 
Archangelsky y Gamerro 1979 
Cristatisporites inordinatus (Menéndez 
y Azcuy) Playford 1978 
Cristatisporites lestai Archangelsky y 
Gamerro 1979 
Cristatisporites menendezii (Menéndez 
y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 
1985 
Cristatisporites rollerii Ottone 1989 
Cristatisporites saltitensis Ottone 1989 
Cristatisporites scabiosus Menéndez 
1965 
Cristatisporites spinosus (Menéndez y 
Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 
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Cristatisporites stellatus (Azcuy 1975) 
Gutiérrez y Limarino 2001 
Cristatisporites sp. 
Cristatisporites sp. B Archangelsky y 
Gamerro 1979 
Cyclogranisporites aureus (Loose) 
Potonié y Kremp 1955 
Cyclogranisporites firmus Jones y 
Truswell 1992 
Cyclogranisporites minutus Bharadwaj 
1957 
Dibolisporites disfacies Jones y 
Truswell 1992 
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) 
Playford y Dettmann 1965 
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) 
Potonié y Kremp emend. Smith y 
Butterworth, 1967, morphon 
Dictyotriletes sp.  
Didecitriletes ericianus (Balme y 
Hennelly) Venkatachala y Kar, 1965 
Endosporites micromamifestus 
Hacquebard 1957 
Endosporites rhytidosaccus Menéndez y 
Azcuy 1973 
Endosporites sp. 
Endosporites zonalis (Loose) Knox 1950 
Foveosporites hortonensis 
Granasporites medius (Dybová y 
Jachovicz) Ravn, Butterworth, Phillips y 
Peppers 1986 
Granulatisporites austroamericanus 
Archangelsky y Gamerro 1979 
Granulatisporites confluens 
Archangelsky y Gamerro 1979 
Granulatisporites parvus (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Granulatisporites varigranifer 
Menéndez y Azcuy 1971 
Grossusporites microgranulatus 
(Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y 
Césari 2004  
Grumosisporites delpapae di Pasquo, 
2009a 
Knoxisporites seniradiatus Neves1961 
Knoxisporites stephanophorus  
Kraeuselisporites malanzanensis 
Azcuy, 1975 

Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 
1975 
Krauselisporites splendens (Balme y 
Hennelly) Segroves 1970 
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 
1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern y 
Doubinger 1973 
Leiotriletes directus Balme y Hennelly 
1956 
Leiotriletes ornatus Ischenko 1956 
Leiotriletes sp. C Azcuy 1975   
Leiotriletes sp. cf. L. sphaerotriangulus 
(Loose) Potonié y Kremp 1954 
Leiotriletes tenuis Azcuy 1975 
Limatulasporites sp. Ottone 1989 
Lophotriletes copiosus Peppers 1970 
Lophotriletes discordis Gutiérrez y 
Césari 1988 
Lophotriletes intermedius Azcuy 1975 
(incluye Anapiculatisporites sp. cf. A. 
argentinensis Azcuy 1975 en di Pasquo 
1999) 
Lophotriletes microsaetosus (Loose) 
Potonié y Kremp 1955 
Lundbladispora braziliensis (Pant y 
Srivastava) Marques Toigo y Pons, 1974 
emend. M. Toigo y Picarelli 1984 
Lundbladispora riobonitensis Marques 
Toigo y Picarelli 1984 
Lundbladispora sp. 
Microreticulatisporites punctatus 
Knox 1950 
Proprisporites laevigatus Neves 1961 
Psomospora detecta Playford and Helby 
1968 
Punctatisporites genuinus Azcuy 1975 
Punctatisporites glaber (Naµmova) 
Playford 1962 
Punctatisporites gretensis Balme y 
Hennelly 1956 
Punctatisporites irrasus Hacquebard 
1957 
Punctatisporites malanzanensis Ottone 
1989 
Punctatisporites priscus Bharadwaj y 
Salujha 1965 
Punctatosporites cingulatus Alpern y 
Doubinger 1973 
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Punctatosporites granifer (Potonié y 
Kremp 1956) Alpern y 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 
Raistrickia sp. cf R. accinta Playford y 
Helby 1968 
Raistrickia sp. cf. R. crinita Kosanke 
1950 
Raistrickia sp. cf. R. superba (Ibrahim) 
Schopf, Wilson y Bentall 1944 
Raistrickia sp. cf. Raistrickia fulva 
Artuz 1957 
Raistrickia verrucosa Menéndez 1965 
Reticulatisporites passaspectus Ottone 
1991 
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) 
Loose 1934 
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) 
Ibrahim 1933 
Reticulatisporites riverosii Ottone 1991 
Retusotriletes anfractus Menéndez y 
Azcuy 1969 
Retusotriletes nigritellus (Luber) 
Foster 1979 
Retusotriletes simplex Naumova 1953 
Secarisporites irregularis Azcuy 1975 
Spelaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar y 
Navale) Playford y Powis 1979 
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) 
Playford y Powis 1979 
Spinozonotriletes hirsutus Azcuy 1975b 
Stenozonotriletes menendezii Azcuy 
1975 
Thymospora (Laevigatosporites) 
pseudothiessenii (Kosanke; Wilson y 
Venkatachala 1963) Alpern y Doubinger 
1973 
Triquitrites sp. 
Vallatisporites arcuatus (Marques 
Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 
1964 

Vallatisporites russoi Archangelsky y 
Gamerro 1979 
Vallatisporites vallatus Hacquebard 
1957 
Velamisporites australiensis (Playford 
y Helby) di Pasquo, Azcuy y Souza 2003 
a  
Verrucosisporites chiqueritensis Ottone 
1989 
Verrucosisporites donarii Potonié y 
Kremp 1955 
Verrucosisporites morulatus (Knox 
1950) Potonié y Kremp 1955 emend. 
Smith y Butterworth 1967  
Verrucosisporites patelliformis 
(Menéndez) Gutiérrez y Limarino 2001 
Verrucosisporites quasigobbettii Jones y 
Truswell 1992 
Verrucosisporites sp. cf. V. papulosus 
Hacquebard 1957 
Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) 
Ibrahim 1933 
Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin 
y Malloy) Smith y Butterworth 1967 

Granos de Polen 
Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 
emend. Azcuy y di Pasquo 2000 
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y 
Maheshwari 1968 
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 
1960 
Costatacyclus crenatus Félix y 
Burbridge 1967 (=Cannanoropollis sp. 
en di Pasquo 1999 y Azcuy y di Pasquo 
2000b) 
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 adjectus (de Jersey 1962) 
Volkheimer y Quattrocchio 1975 
Cycadopites novus (Srivastava) nov. 
comb. 
Cycadopites sp. 1 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

527 
 

Cycadopites sp. 2 
Cystoptychus azcuyi di Pasquo 2002 
Divarisaccus stringoplicatus Ottone 
1991 
Equisetosporites argentinensis Césari 
1985 
Gondwanapollis sp. cf. G. frenguellii 
(Césari) Gutiérrez 1993 
Limitisporites hexagonalis Bose y 
Maheshwari, 1968 
Limitisporites rectus Leschik 1956 
Marsupipollenites triradiatus Balme y 
Hennelly 1956 
Meristocorpus explicatus Playford y 
Dino 2000 (=Striomonosaccites sp. 1 di 
Pasquo 1999) 
Meristocorpus sp. (=Striomonosaccites 
sp. 2 di Pasquo 1999) 
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 lelei (=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 Bhardwaj 1954 
emend. Poort y Veld 1996 
Potonieisporites triangulatus Tiwari, 
1965 
Pteruchipollenites gracilis (Segroves) 
Foster 1979 
Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) 
Potonié y Kremp 1956 
Schulzospora sp. 

ALGAS 
Botryococcus braunii Kützing 1849 
Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster 
1975 
Cymatiosphaera gondwanensis 
(Tiwari) Backhouse 1991 
Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, 
Césari y Archangelsky 1997 
Greinervillites sp.  
Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y 
Maheshwari 1968 
Maculatasporites indicus Tiwari 1964 
Maculatasporites sp. cf. M. minimus 
Segroves 1967 
Portalites gondwanensis Nahuys, 
Alpern y Ybert 1968 
Portalites sp. 
Quadrisporites horridus Hennelly ex 
Potonié y Lele 1961 
Tetraporina spp. 
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página http://palino.com.ar/ y de otras 
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TAXONOMÍA 
ESPORAS 

 
Ahrensisporites cristatus Playford y Powis 1979 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Playford y Powis, 1979; Lám. 3, fig. 1 y Text-fig. 2. 
Localidad tipo. Cuenca Canning, Western Australia (Pennsylvaniano, Asociación 
Spelaeotriletes ybertii). 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, anisopolar, amb subtriangular, 
extremos radiales redondeados a truncados y lados más o menos rectos. Lesura 
distintiva hasta el ecuador acompañada por labios. Kirtoma distal formando un 
área triangular delimitada por tres crestas producto de la fusión de elementos 
apiculados, y el resto de la exina dentro del kirtoma presenta ornamentación de 
elementos apiculados discretos. El resto de la exina es lisa. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 81-98,6 µm; elementos apiculados 1-4 µm de 
base, 2-5 µm de alto. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona RS (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Agua Colorada (Azcuy et al., 1982; 
Limarino et al., 1984; Limarino y Gutiérrez, 1990), Formación Santa Máxima 
(Ottone, 1989), Formación Guandacol (Ottone, 1991), Formación Jejenes (Césari y 
Bercowski, 1997), Formación El Trampeadero (Gutiérrez y Barreda, 2006); Brasil, 
Cuenca Paraná (véase Souza et al., 2003; Souza, 2006); Australia (Zona 
Spelaeotriletes ybertii Playford y Powis, 1979); Formación Anderson (Asociación 
Diatomozonotriletes birkheadensis, Westfaliano B-D, Powis, 1984); Grupo Joe Joe 
(Oppel-zone B, Jones y Truswell, 1992); Oman (Bessems y Schuurman, 1987); 
Egipto (Kora, 1993, Namuriano C-Westfaliano A).  
 
Principal material estudiado. (Pozo Tonono) BAFC-Pl 1253(1) 38,7/103; 
(Tuyunti) 1159(1R) 48/107,9.  

BAFC-Pl 1159(1) 48/107,9 
(Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 2984/85(2) 38,7/103 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Apiculatasporites caperatus Menéndez y Azcuy 1969 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Menéndez y Azcuy, 1969; Lám. 3, fig. K. 
Localidad tipo. Localidad de Paganzo, Sierra de Paganzo, provincia de La Rioja, 
Argentina (Formación Lagares).  
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb circular, margen muy levemente 
ornamentado. Lesura distintiva, simple, recta, 2/3 del radio de la espora. Exina 
proximal y distal ornamentada con pequeños conos y espinas regularmente 
distribuidas. 
 
Comparaciones. A. daemonii Playford y Dino 2000 a, descripta para el Pennsylvaniano 
de la cuenca Amazonas (Brasil), posee una marca trilete labiada, áreas de contacto 
menos ornamentadas a lisas y la presencia de conos fusionados entre otros discretos.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 44(61-65)76 µm; conos: 0,6-1 µm base, 
0,8(1)1,2 µm alto, separación: 1-3 diámetros. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a MR (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina (Menéndez y 
Azcuy, 1969; González Amicón, 1973; Azcuy, 1975 a; Vergel et al., 1993; García, 
1995; di Pasquo y Azcuy, 1999 a; Vergel y Lech, 2001; Césari y Gutiérrez, 2001; di 
Pasquo, 2003; Pérez Loinaze y Césari, 2004). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1E(26): 37/105,1; 1E(04): 
29,3/110 (pix. 66 µm); 451(2): 25,4/109,5; 33/96,2; 51/113; 451(5): 40,1/104,1; 
39,9/105,5; 453(2): 51/95,6; 53/102; 34/113,2; 34/113; 453(5): 41,8/100,8; 
(Pozo Fortín Alegre) 1263(1): 44,8/106,8; 36,5/112,6; 29/111,6; 50,4/95,9. 
 
 
 

BAFC-Pl 1151(1) 19,1/102,8  
(Esc. Graf. 15 µm) 

 
BAFC-Pl 528/1161(1) 54,8/111,1   

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 1975 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975 a; Lám. 14, fig. 90. 
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, Sierra de los Llanos, provincia de 
La Rioja, Argentina (Formación Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos, 
Namuriano).  
  
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb circular, margen muy levemente 
ornamentado. Lesura distintiva, simple, recta, 3/4 del radio de la espora. Exina 
proximal y distal ornamentada con pequeños conos regularmente y densamente 
distribuidos. Pliegues exinales frecuentes. 
 
Comparaciones. Esta especie se diferencia de A. caperatus Menéndez y Azcuy por 
su ornamentación más densa y de menor tamaño. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial, 50(61-65)78 µm; conos, 0,5-1 µm de alto y 
base. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Malanzán (Miembro Estratos 
Carbonosos) (Azcuy, 1975 a); Formación Agua Colorada (Limarino and Gutiérrez, 
1990); Formación Tupe (Ottone y Azcuy, 1990); Formación El Trampeadero 
(Gutiérrez y Barreda, 2006); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 
1995); Cuenca Tarija (di Pasquo, 2002, 2003). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 451(5): 35/106; 33/101,1 
[165-15]; 37/94,2; 40,1/104,1; 453(2): 54,1/92,9; 54,4/95,9; 453(4): 46,2/92,9; 
54,2/104,8; 453(5): 49,9/108,5; 49,8/108; 52/106,5; 1148(1): 56,8/111,2; 
1161(1): 56,3/100,6; (Iquira) 1147(1): 58/104 (75 µm); 56/101,5; 58,1/91,5 
(61,5 µm); 40,3/95 (65 µm); (Pozo Tonono) 1252(1): 32,6/92,7; 24,7/97,5 (56 
µm); 27,1/101,9; (Caraparí) BAFC-Pl 446(2): 19,3/95,5; 446(3): 44,7/101 (42 
µm); 6M2: 53/102,9; (San Antonio) 1272(1): 56/93. 

BAFC-Pl 1161(1) 56,3/100,6 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1149(1) 44/95 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Smith y Butterworth (1967, p. 176).  
Holotipo. Potonié y Kremp, 1955; Lám. 14, fig. 214 (según Loose, 1932). 
Localidad tipo. Bismarck seam, Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano B 
superior). 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb subcircular. Lesura distintiva, 
simple, recta a algo sinuosa, 3/4 a 4/5 del radio de la espora. Exina ornamentada 
con pequeños conos regularmente distribuidos con una separación de una a tres 
veces el diámetro basal de un cono.  
 
Comparaciones. Los ejemplares designados en este estudio a la citada especie 
coinciden en sus caracteres morfológicos principales, esto es, forma circular a 
subtriangular redondeada, tamaño de la ornamentación (alrededor de 1 µm), más 
o menos uniforme en un mismo ejemplar, densidad de la ornamentación variable 
en distintos individuos, desde densa hasta algo laxa y lesura trilete de rayos 
desiguales. También presentan un pliegue más o menos circumpolar, tal como lo 
señalan Smith y Butterworth (1967) y González Amicón (1973), quien describe 
esta especie en la Cuenca Paganzo. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 40-55 µm; ornamentación: conos-granos 1-1,2 
µm base, 0,6-1 µm alto. 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozonas RS a BC (di Pasquo, 
2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Jejenes (González Amicón, 1973); Westfaliano B, Alemania 
(Potonié y Kremp, 1955); Westfaliano A-D, Inglaterra (Smith y Butterworth, 
1967). 
    
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1161(1): 57,1/91; 44,7/98,5; 
55,8/110,9; 48,7/108,9; 452(1): 55,2/106,5 (tetrada); 1157(1): 419/918 (Iquira) 
1141(1): 33,9/102,1 (tetrada); 1145(1): 44,3/112,9; 36,4/112,2. 
 

BAFC-Pl 1138(1) 43,5/92,6 
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1145(1) 44,3/112,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Apiculatisporis aculeatus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1955 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1955. 
Localidad tipo. Bismarck seam, Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano B 
superior). 
  
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb subcircular. Lesura distintiva, 
simple, recta a algo sinuosa, 3/4 a 4/5 del radio de la espora. Exina ornamentada 
con conos discretos de ápice agudo. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona TB (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Westfaliano B-C, Alemania (Potonié y 
Kremp, 1955); Westfaliano A-D, Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967); 
Pennsylvaniano, U.S.A. (Upshaw y Creath, 1965). 
  
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 445(2): 47,9/113,3 (55,7 µm). 
 

Apiculatisporis hericinus Menéndez 1965 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 445(2) 47,9/113,3 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 495/1151(1) 41,3/92,6 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Holotipo. Menéndez, 1965, Lám. 2, fig. 6. 
Localidad tipo. Quebrada del Carbón, Sierra Famatina, La Rioja (Carbonífero 
Tardío). 
  
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb subcircular. Lesura distinguible, 
simple, recta a algo sinuosa, 3/4 a 4/5 del radio de la espora. Exina ornamentada 
con conos y espinas de ápices afilados o romos, de tamaño variable (1,5-4 µm de 
base, 3 a 5 µm de alto), algunas espinas se presentan curvadas. La separación de 
los elementos es de dos a tres veces el diámetro basal de un cono.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 40-65-75 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; Césari y Gutiérrez, 2001). 
  
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1148(1): 54,8/96 (67,3 µm); 
1151(1): 41,3/92,6 (73 µm); 450(1) 42/92 (40 µm). 
 

 
Apiculatisporis sp. cf. A. variornatus di Pasquo et al. 2003 a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase di Pasquo et al. (2003 a). 
Holotipo. Apiculatisporis variornatus di Pasquo et al., 2003, figuras 3.M, N. 
Localidad tipo. Itaporanga, Estado de São Paulo, Brasil (Carbonífero Tardío).  
 
Descripción. Espora radial trilete, circular a subcircular. Margen irregular por 
proyección de la ornamentación. Laesura simple, recta, de hasta ¾ del radio, en 
general poco distintiva. Escultura compuesta por espinas de extremos 
redondeados, conos y báculas en proporción y tamaño variable. Ocasionales 
elementos lanceolados. Plegamiento subecuatorial frecuente. 

BAFC-Pl 1150-1 30,1/112  
(Esc. Graf. 10 µm) 

 
BAFC-Pl 1476-1 37,7/106,9 

(Esc. Graf. 10 µm) 
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Comparaciones. Se deja en comparación debido a los escasos ejemplares 
reconocidos.  La ornamentación de esta especie permite separarla de especies similares 
como Dibolisporites lictor Foster y Helby (1988) y Raistrickia cephalata Bharadawaj et al. 
(1976) en los cuales predominan elementos biformes y Raistrickia cf. aculeata en 
Menéndez y Azcuy (1971), la cual presenta un dominio de espinas y báculas de extremos 
redondeados de mayor tamaño. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial (con ornamentación), 45-52 µm; 
ornamentación, 1(3-4)7 µm de alto y 0,5(1,5)4 µm de base; exina, 2 µm de espesor.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Formación Tarija, Grupo Macharetí, Biozona BC (del 
Papa y di Pasquo, 2006). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Brasil, Cuenca Paraná 
(Lima et al., 1983; Longhim et al., 2003; Souza, 2006), Argentina, Cuenca Paganzo 
(Ottone, 1991; Césari y Bercowski, 1997; Gutiérrez y Barreda, 2006), Cuenca San 
Rafael (García, 1995). 
 
Principal material estudiado. (Zanja Honda) BAFC-Pl 1476(1) 37,7/106,9; 
(Tuyunti) 1150(1) 30,1/112. 
 

Apiculatisporis spinososaetosus (Loose) emend. Smith y Butterworth 1967 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Espora radial trilete, circular a subcircular. Margen liso en general. 
Laesura simple, recta, de hasta ¾ del radio, en general poco distintiva. Escultura 
compuesta por conos discretos, densamente distribuidos por la exina. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija.  Grupo Mandiyutí, Biozona MR (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Westfaliano B-C, Alemania (Potonié y 
Kremp, 1955); Westfaliano A-C, Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967). 
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 6M2: 49,8/98,1 (52 µm) [182-
10]. 
 

BAFC-Pl 6-2 55,2/104 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ottone, 1989, Lám. 2, fig. 9.  
Localidad tipo. Quebrada El Saltito, Cerros Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina (Pennsylvaniano). 
 
Descripción. Espora radial, trilete, contorno subcircular. Marca trilete simple o 
labiada, a veces algo sinuosa, formando curvaturas perfectas a imperfectas. Areas 
de contacto lisas o poco ornamentadas, el resto de la exina presenta una densa 
escultura de conos, espinas y báculas (o pelos).  
  
Comentario. Esta especie difiere de otras del género por la presencia de 
elementos capilares (capilli) entre conos y granos.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 37-66 µm; conos: 0,6-0,8 µm alto/base; espinas 
y pelos: 0,5-0,6 µm base, 1,2 µm alto. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); 
Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991), Formación Trampeadero 
(Gutiérrez y Barreda, 2006); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 
1995). Brasil, Cuenca Paraná (Longhim et al., 2003). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 451(2): 47/113; 27,8/113,4; 
26/95,3; 43,7/107; 55,8/102,8; 1164(1): 32/100; 41/99,1; 1157(1) 51/114 (116-
51 µm); 447(4) 37,4/97,1; 452(1) 32,6/114,1; 1150(1) 41,1/94 (44 µm); 1149(1) 
38/101; 1163(3) 451/91,4; 1165(1) 54/91,5; 1162(1) 35,8/93,9; (Caraparí) 
1138(1) 36,3/99,8; (Iquira) 1139(1) 47,5/112,8; (Pozo Tonono) 1252(1) 
51,8/113,2; (Zanja Honda) 1477(1) 31,8/105 (37 µm); (San Antonio) 1272(1) 
39,3/93; 1261(3) 54,8/99,1. 
 

 

BAFC-Pl 1162(1) 35,8/93,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1149(1) 48,7/101 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Bascaudaspora canipa Owens 1983 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Owens, 1983, Lám. 1, figs. 1-9.  
 
Descripción. (consultar Souza et al. 2003). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 52-75 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona BC (del Papa y di Pasquo, 
2006). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Brasil (Souza et al., 
2003; Souza, 2006). Westfaliano B-C, Alemania (Potonié y Kremp, 1955); 
Westfaliano A-C, Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967; Owens, 1983). 
  
Principal material estudiado. (Zanja Honda) BAFC-Pl 1476(1) 60,5/111. 
 

Brevitriletes leptocaina Jones y Truswell 1992 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplares reasignados a la presente especie 
 
1989 Apiculiretusispora variornata (Menéndez y Azcuy) Menéndez y Azcuy 1971; 
Ottone, p. 98, Lám. 2, fig. 11. 
1995 Apiculatisporis levis Balme y Hennelly 1956; Césari et al., p. 78, Lám. 1, fig. 2. 
2001 Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969; di 
Pasquo et al., p. 89, fig. 2, K. 

BAFC-Pl 1149(1) 26,5/113 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 452(5) 31,1/100,9 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1476-1 62,2/106,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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2001 Apiculiretusispora ralla (Menéndez y Azcuy) Menéndez y Azcuy 1971; 
Gutiérrez y Limarino, p. 105, Fig. 4 A. 
2003 Apiculiretusispora tuberculata Azcuy 1975; Longhim et al., p. 47, Lam. 1, fig. 
8.  
 
Sinonimia adicional. Véase Stephenson (2004), Beri et al. (2006). 
Holotipo. Jones y Truswell 1992, Fig. 13, O-P.  
Localidad tipo. Formación Jericho, Grupo Joe Joe, GSQ Springsure 13, Australia 
(Carbonífero Tardío). 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb circular a subcircular, anisopolar. 
Lesura simple o con finos labios, recta, casi alcanzando el ecuador y terminando en 
curvaturas imperfectas. Exina 1-2 µm de espesor; cara proximal lisa, margen 
ecuatorial y cara distal ornamentada por espinas y pilas de 2-4 µm de alto y 1-2 µm 
de base, y subordinados conos. 
 
Comparaciones. La presencia de espinas, algunas curvadas, y pilas permite separarla 
de B. levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969, en la cual predominan 
conos y en menor grado espinas de tamaño algo menor que no se exhiben de manera 
conspicua en el margen. Estos rasgos son exhibidos por el holotipo de A. tuberculata 
Azcuy mientras que otros ejemplares atribuidos a esta especie, ilustrados por este 
autor, se ubican mejor en B. levis. Es de destacar que tanto Lindström (1995) como 
Stephenson (2004) reportan la presencia de ejemplares transicionales entre ambas 
especies. Se señala que si bien en Zanja Honda se han recuperado pocos ejemplares, 
se verifica esta transición, como también puede apreciarse en el material de 
Malanzán ilustrado por Azcuy (1975). El ejemplar ilustrado por Césari y Vázquez 
Nístico (1988, Lám. 1, fig. 5) para la Formación Guandacol, no representa la especie 
Apiculiretusispora tuberculata Azcuy, ni tampoco puede ser reasignado a B. levis, 
o B. leptocaina. Por el contrario, parece presentar una cingulizona además de una 
ornamentación apiculada y algo fusionada, posiblemente sería atribuible a alguna 
especie de Cristatisporites.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 38-50 µm. 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas BC-TB. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Azcuy, 1975a; Ottone, 1989; Gutiérrez y Limarino, 2001); Cuenca 
Chacoparaná (Césari et al., 1995); Brasil, Cuenca Paraná (di Pasquo et al., 2003; 
Longhim et al., 2003). Cisuraliano, Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Beri 
et al., 2006); Está presente también en el Pérmico de Africa, Australia, Omán y 
Arabia (véase Stephenson, 2004). 
 
Principal material estudiado. (San Antonio) 1271(2) EF J38/0; (Zanja Honda) 
1476(2) 16/12,2 (52 µm -tetrada-a L2-19); 1476(1) 62,2/106,9. 
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Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
1975 Apiculiretusispora tuberculata Azcuy, p. 50, figs. 81-86, 100, 101. 
1983 Apiculiretusispora variornata (Menéndez y Azcuy) Menéndez y Azcuy 

1971; Césari y Gutiérrez, p. 23, Lám. 3, fig. 5. 
1989 Apiculiretusispora tuberculata Azcuy 1975; Ottone, p. 98, Lám. 2, fig. 7. 
1995 Apiculiretusispora tuberculata Azcuy; García, p. 317, Lám. 1, figs. 5, 6. 
Sinonimia adicional. Véase Foster (1979), Millsteed (1999), Dino y Playford 
(2002), Souza et al. (2003), Beri et al. (2006). 
Basiónimo. Apiculatisporis levis Balme y Hennelly, 1956b, p. 246, Lám. 2, figs. 19-
21. 
Localidad tipo. Main Greta Seam, Hebburn No. 2 Colliery, Greta Coal Measures, 
New South Wales, Australia. 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb circular a subcircular, anisopolar. 
Lesura simple o con finos labios, recta, casi alcanzando el ecuador y terminando 
en curvaturas imperfectas. Exina 1-2 µm de espesor; cara proximal lisa, margen 
ecuatorial y cara distal ornamentada de manera algo espaciada (laxa) por conos 
de extremo romo o aguzado y subordinadas espinas, 1-3 µm de alto, 1-2 µm de 
base. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 30-40 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (del Papa y di Pasquo, 
2006). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Azcuy, 1975 a; Césari y Gutiérrez, 1983; Ottone, 1989), Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 
1993; véase Souza et al., 2003), Cuenca Parnaíba (Dino y Playford, 2002). 
Cisuraliano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Césari et al., 1995; Vergel, 1998); 
Cuenca Paganzo (Balarino y Gutiérrez, 2006); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación 
Melo (Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 a; Beri et al., 2006); Paraguay 
(González et al., 1996). Está presente también en el Pérmico de Antártida, Africa, 
India y Australia (véase Lindström, 1996; Millsteed, 1999; véase pag. Web Raine 
et al., 2011; Gutiérrez et al., 2006). 
Principal material estudiado. (Zanja Honda) 1476(1) 52/105, 56/112, 1477(1) 
47/97,8; (Tuyunti) 1164(1) 27,3/110 (718-38 µm). 

BAFC-Pl 1476-1 52/105 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1164-1 27,3/110 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1476-1 56/112 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson & Bentall 1944 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
1986 a Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall 1944; 
Vergel, p. 142, Lám. 1, fig. 2. 
 
Sinonimia. Véanse Césari & Gutiérrez (1986), Gutiérrez y Césari (1988). 
Holotipo. Schopf in Schopf, Wilson & Bentall, 1944; Lámina I, fig. 2.  
Localidad tipo. Noroeste de Fairmount, Vermilian County, Illinois, U.S.A. 
  
Descripción. Espora trilete originalmente esférica de contorno subcircular a oval 
y margen ecuatorial liso a suavemente irregular. Lesura trilete simple, de ramas 
que alcanzan hasta 1/2 del radio ecuatorial. Exina delgada sagrinada, 
microgranular a microrrugosa, comúnmente con abundantes pliegues de posición 
y desarrollo variables que afectan su forma original. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son en todo semejantes a los 
utilizados por Schopf et al. (1944) para la diagnosis de la especie. Los ejemplares 
ilustrados como Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, 
por Vergel 1986a (Lám. 1, fig. 2) encuentran mejor ubicación en C. hartungiana, 
de acuerdo con el criterio propuesto por Césari y Gutiérrez (1986). Siguiendo la 
propuesta de Césari y Gutiérrez (1984, 1986), se considera a los especímenes 
ilustrados en los numerosos trabajos referidos a la cuenca Chacoparanense 
(Vergel, 1986a, 1987a y c; Vergel, 1991; Aceñolaza y Vergel, 1987; Césari et al., 
1995), como también en la Formación Melo en Uruguay (Vergel, 1987c; Andreis et 
al., 1996; Mautino et al., 1998 a) y en la Cuenca Paraná, Brasil (Dias Fabricio, 
1993), coespecíficos con C. hartungiana. Esta propuesta se sustenta además, en el 
trabajo de Good (1975) quien encontró una gran variabilidad morfológica dentro 
de un mismo esporangio.  
 
Dimensiones (55 ejemplares). Diámetro ecuatorial 50 (69,6-84,7) 120 µm. 

   

BAFC-Pl 1156-3 53,8/109 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1477-1 41,8/108 
(Esc. Graf. 10 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                             n. 22, p. 495-698 
 

541 
 

Observaciones. Los ejemplares, en general bien preservados, muestran una 
variación en la cantidad, tamaño y distribución de los pliegues. Aquéllos del río 
Caraparí presentan con poca frecuencia la lesura, en su mayoría descentrada. En 
cambio, los ejemplares reconocidos en el Grupo Macharetí presentan casi siempre 
la lesura corta y sombreada además de estar frecuentemente menos plegados. 
Algunos ejemplares superan ampliamente el tamaño de 90 µm mencionado por 
Césari y Gutiérrez (1986). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Esta especie cosmopolita es frecuente en 
palinofloras del Carbonífero Tardío y Pérmico Temprano halladas tanto en cuencas 
gondwánicas como del resto del mundo (e.g., Azcuy et al., 2002). Carbonífero Tardío, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; 
Limarino y Gutiérrez, 1990), Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969, Morelli 
et al., 1984; Césari y Gutiérrez, 1984; Gutiérrez y Césari, 1988), Formación Jejenes 
(González Amicón, 1973), Formación Malanzán (Azcuy, 1975a), Formación Agua 
Colorada (Limarino et al., 1984; Vergel et al., 1993), Formación El Trampeadero 
(Barreda, 1986), Formación Guandacol (Ottone y Azcuy, 1986, 1989; Césari y 
Vázquez Nístico, 1988), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), Formación Tupe 
(Césari, 1985; Ottone y Azcuy, 1990; Ottone, 1991), Formación Cerro Agua Negra 
(Gutiérrez, 1992); Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979); Cuenca 
San Rafael: Formación El Imperial (García y Azcuy, 1987; García, 1995); Cuenca 
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999; di Pasquo et al., 2001; di Pasquo, 2002, 2003; 
del Papa y di Pasquo, 2006), Perú (Azcuy et al., 2002); Brasil (Playford y Dino, 
2000a; Souza, 2000; di Pasquo et al., 2003); Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967), 
USA (Kosanke, 1950; Félix y Burbridge, 1967; Peppers, 1970; Ravn y Fitzgerald, 
1982), China (Zhou, 1994).  
Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 
1979; Vergel, 1986 a; Vergel, 1987a); Cuenca Paganzo: Formación de la Cuesta 
(Aceñolaza y Vergel, 1987), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, Cuenca Paraná (Pons, 
1976b); Uruguay: Formación Melo (Vergel, 1987c; Andreis et al., 1996; Mautino et 
al., 1998 a); Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabricio, 1993).  
 

Calamospora liquida Kosanke 1950 

 

 

 

 

 

 

 

 
BAFC-Pl 1150-1 48,9/98,5 

(Esc. Graf. 10 µm) 
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1965 Calamospora smileyana Menéndez, p. 52, Lám. 7, fig. 1. 
Sinonimia. Véase di Pasquo et al. (2003 a).  
Holotipo. Kosanke, 1950; Lámina 9, fig. 1. 
Localidad tipo. Bond County, Illinois, U.S.A. 
  
Descripción. Espora trilete originalmente esférica de contorno subcircular a oval 
y margen ecuatorial liso. Lesura trilete simple, de ramas que alcanzan hasta 1/2 
del radio ecuatorial. Exina delgada lisa, comunmente con abundantes pliegues de 
posición y desarrollo variables que afectan su forma original. 
  
Comparaciones. Césari y Gutiérrez (1986), en su revisión del género 
Calamospora, adoptan el nombre de C. smileyana Menéndez, por ser ésta la 
primera cita en la Cuenca Paganzo de esporas de este tipo, descartando sólo por 
este motivo el de C. liquida Kosanke 1950. Debido a que ambas especies no 
presentan diferencias significativas, se considera que no hay razón para conservar 
la especie creada por Menéndez, considerada aquí sinónimo junior de C. liquida. 
Esta especie ha sido hallada in situ en esporangios atribuidos a Lacoea, esta última 
dentro del grupo de las Noeggerattiales del Pensylvaniano de U.S.A. (Leary, 1980). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 50(63,8-87)105,6 µm. 
  
Observaciones. Los ejemplares muestran una variación en la cantidad, tamaño y 
distribución de los pliegues. En su mayoría los ejemplares muestran la lesura 
descentrada. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB 
(modificado de di Pasquo, 2003). 
  
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca Paraná 
(Souza, 2000; Souza et al., 2003; di Pasquo et al., 2003a), Argentina, Cuenca Paganzo 
(Menéndez, 1965; Menéndez y Azcuy, 1969; Azcuy, 1975a; Limarino y Gutiérrez, 
1990; Vergel y Luna, 1992), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999a; di 
Pasquo, 2003), USA (Kosanke, 1950), Canadá (Barss, 1967). Pérmico Temprano, 
Brasil, Cuenca Paraná (Pons, 1976; Bortoluzzi et al., 1978; Marques-Toigo, 1988; 
Dias, 1993; Souza, 2000), Argentina, Cuenca Chacoparaná (Vergel, 1993), Uruguay 
(Vergel, 1987c; Beri y Goso, 1996).  
Principal material estudiado. (27 ejemplares): (Fortín Alegre) BAFC-Pl 1263(1): 
55/110 (55,6 µm); (Tuyunti) 1E(04): 30,4/112 (94 µm). 
 

Camptotriletes superbus Neves 1961 

 

 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446(2)23,4/105,6  
(Esc. Graf. 10 µm)  
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona MR (di Pasquo, 2003). 

Distribución estratigráfica y geográfica. Namuriano B- Westfaliano A, Gran 
Bretaña (Neves, 1961; Turner y Spinner, 1993). (consultar Palynodata) 
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 5b: 52,8/106,5 [170-29]; 5M1: 
25,2/93,4; 446(2): 23,4/105,6 [167-12].  
 

 
Cirratrirradites saturnii (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall 1944 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse Potonié y Kremp (1956), Smith y Butterworth (1967). 
 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1956; Lám. 18, fig. 412. 
Localidad tipo. Agir Seam, Ruhr Coalfield, Alemania (tope Westfaliano B a C). 
 
Descripción (Véanse Potonié y Kremp, 1956; Smith y Butterworth, 1967). 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 70-90 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozona BC (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Westfaliano B–C, 
Europa: (Schopf et al., 1944; Potonié y Kremp, 1956; Smith y Butterworth, 1967; 
Turner y Spinner, 1993); Westfaliano D, España (Coquel y Rodríguez, 1995), 
Alemania (Röbler y Buschmann, 1994); U.S.A.: Formación Springer (Félix y 
Burbridge, 1967).  
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 35F: 29/104,1; 32,7/104; 
448(5): 52/111; 28,9/94,9; 1165(1); 1165(2); (Iquira) 1147(1): 32,9/92; 
19,1/99,9; (Caraparí) 1138(2): 45,1/92,9 [184-31]; 46,2/100; (Balapuca) 
1277(2): 27,7/98,5. 

 
 
 

BAFC-Pl 1147(1) 19,1/99,9 
(Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1476 1476-2 22,5/111 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Converrucosisporites micronodosus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Archangelsky y Gamerro (1979), Playford y Dino (2002). 
 
Basiónimo. Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly, 1956b, p. 245, Lám. 
1, figs. 9, 10. 
Localidad tipo. New South Wales, Australia (Pérmico Temprano). 
  
Descripción. Espora radial trilete de contorno triangular con bordes interradiales 
convexos y extremos redondeados hasta subtriangular, margen irregular. Lesura de 
rayos rectos con labios o pliegues, que alcanza entre 2/3 y casi el borde de la 
espora. Cara proximal lisa. Cara distal granulosa con gránulos o microverrugas 
hemisféricas de 1,5-2,5 µm de ancho por 1-1,2 µm de alto, dispuestas 
uniformemente; los elementos esculturales se separan entre sí 1/2 hasta 1 
diámetro. Espesor de la exina 2,3 µm (considerando la ornamentación). 
  
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 75-46,4 µm. 
  
Comparaciones. Una especie similar es Granulatisporites quadruplex Segroves 
(1970), pero difiere de ésta principalmente por su ornamentación, presentando 
elementos de bases más anchas, más chatos y con forma más verrucosa. Cabe 
señalar que se han considerado dentro de la distribución las citas de la especie, aún 
cuando hayan sido asignadas a diversos géneros. 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona MR a TB (di Pasquo, 
2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980); Cuenca Tepuel-Genoa (Gamerro y 
Archangelsky, 1981); Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 
1986 a, 1987a, 1993; Césari et al., 1995). 
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Bajo de Véliz 
(Menéndez, 1971); Cuenca Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980); Cuenca 
Tepuel-Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981); Cuenca Chacoparaná (Archangelsky 
y Gamerro, 1979; Russo et al., 1980; Vergel, 1986 a, 1987a, 1993; Césari et al., 1995; 
Playford y Dino, 2002); Australia (Balme y Hennelly, 1956b; Segroves, 1970; 

BAFC-Pl 7II 29,1/111,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 8T 25,9/112,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Backhouse, 1991); Brasil (Ybert, 1975; Pons, 1976b; Bortoluzzi et al., 1978; Dias 
Fabrício, 1981, 1993); Uruguay (Marques Toigo, 1974; Vergel, 1987c; Andreis et al., 
1996; Beri y Daners, 1996, 1998; Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio 
(Beri y Goso, 1996; Beri et al., 2006); Africa (Anderson, 1977); Antártida 
(Lindström, 1995). Otros registros en Playford y Dino (2002). 
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl Prep. 446(3): 39,8/107,8; Prep. 
446(4): 55,3/102; 50,2/107; 5MII: 48/95,3; Prep. 7II: 29,1/111,9 (173-3); 8T: 
26/112,5 [181-23]; 446(2) 21,9/93; 1138(1) 28,5/96,3; (San Antonio) 1272(1) EF 
X21/3. 
 
 

Convolutispora globosa Ottone 1991 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
1975 Convolutispora sp. Azcuy, p. 116, fig. 123. 
Sinonimia. Véase Ottone (1991, p. 126). 
Holotipo. Ottone, 1991; Lám. 2, fig. 3. 
Localidad tipo. Mina Esperanza, provincia de San Juan, Argentina. 
  
Comentarios. Esta especie se caracteriza por presentar una forma globosa 
densamente ornamentada por rúgulas cortas junto con elementos discretos como 
verrugas y granos.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 51-45 µm; elementos discretos: hasta 2,5 µm 
de alto y base.  
  
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son comparables a los descriptos 
por Ottone (1991) en la Cuenca Paganzo.  
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozonas MR a TB (di Pasquo, 
2003). 

BAFC-Pl 6-2 38/111,8 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1259-1 28/108 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formaciones Guandacol y Tupe (Azcuy, 1975a; Ottone, 1991); Cuenca 
Tarija (di Pasquo et al., 2003). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná 
(zona Striatites, Archangelsky y Gamerro, 1979).   
  
Principal material estudiado. (Caraparí) BACF-Pl 1259(1): 28/108; 6-2: 
38/111,8 (51 µm) [183-15]; (San Antonio) 1262(1): 40,5/103,5; 1272(1): 
50,2/107,7; 1271(3) EF X43. 
 

 
Convolutispora maximensis Ottone 1989 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ottone, 1989; Lám. 4, fig. 13. 
Localidad tipo.Quebrada La Playita, Cerros Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina (Asociación inferior). 
 
Comentarios. Esta especie se caracteriza por presentar una densa ornamentación 
de muros vermiformes lisos, anastomosados, los cuales pueden formar algunas 
lúminas más o menos regulares de 3 a 4 µm de ancho máximo. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 66-64 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona MR (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: F. Santa Máxima (Ottone, 1989).  
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 8: 35,7/113,1 (66 µm); 
446(5): 31,5/106,2 [168-2] (46,4 µm). 
 

 
 

BAFC-Pl 6-2 38/111,8  
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Convolutispora ordonensis Archangelsky y Gamerro 1979 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Di Pasquo et al. (2003 a). 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 3, figs. 1, 2. 
Localidad tipo. Provincia de Córdoba, Argentina.  
 
Comentarios y comparaciones. Se caracteriza por presentar rúgulas muy 
sinuosas y apretadas que dejan angostos surcos irregulares o a veces aréolas, y en 
forma subordinada se encuentran algunas verrugas. Esta ornamentación tiene un 
aspecto de masa cerebral aunque sus rúgulas y verrugas son lisas, lo cual permite 
diferenciarla de Convolutispora muriornata Menéndez 1965.   
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 41-80 µm; ornamentación: rúgulas 2,3-3,5-4 
µm alto en el margen, 1,2-1,5 µm ancho en planta. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozonas MR a TB (di Pasquo, 
2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Limarino et al., 1984; Césari y Limarino, 
2001), Formación Lagares (Césari y Gutiérrez, 1984), Formación Santa Máxima 
(Ottone, 1989), Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991), Formación Jejenes 
(Césari y Bercowski, 1997); Cuenca Tarija (di Pasquo et al., 2001); Brasil, Cuenca 
Paraná (Souza et al., 1993; di Pasquo et al., 2003 a). Pérmico Temprano, Argentina, 
Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1993; Césari 
et al., 1995); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Paraguay 
(González et al., 1996); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Beri y Daners, 
1995; Andreis et al., 1996; Beri y Goso, 1996; Mautino et al., 1998 a), Formación 
San Gregorio (Beri y Goso, 1996). Pérmico Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: 
Formación De la Cuesta (Aceñolaza y Vergel, 1987). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BACF-Pl 446(2): 26/114,9 [167-19] (60 
µm); 6-4: 51,5/104,9; 7M2: 34,3/105,7; 8-0: 36,8/111 [167-6] (75 µm); (Yacuy) 
1C-05: 46,1/114; 1C-01: 45,3/112,3; 33,2/102,9; (San Antonio) 1271(3): 
44,3/114,3.  

BAFC-Pl 8-0 36,8/111 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-P1C-01 33,1/102,8 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Crassispora kosankei (Potonié y Kremp) Bhardwaj emend. Smith y Butterworth 
1967 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Smith y Butterworth (1967). 
Holotipo. Potonié y Kremp 1955, Lám. 13, fig. 208. 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (WestphalianoB). 
 
Descripción. Espora radial, trilete, cavate, amb subcircular, oval o triangular 
redondeada. Margen espinoso. Intexina a veces distintiva separada de la exoexina. 
Lesura simple y recta, bordeada por pliegues que se extienden 2/3-3/4 del radio 
de la espora. Crassitud ecuatorial a subecuatorial, 1/5(1/6)1/8 de ancho, con 
frecuencia variable en ancho cuando se conecta con la lesura formando curvaturas 
imperfectas en general. Superficie distal y proximo-ecuatorial ornamentada por 
discretos conos y espinas, terminados en punta, junto con pequeños elementos 
mamillados subordinados, que se encuentran espaciados de manera variable, 
desde más densa a más laxa. En general la separación de los elementos está entre 1 
a 3 diámetros basales. Cara proximal delgada, con escasa ornamentación o 
laevigada en áreas de contacto. Exina finamente punctada a microgranular, 1-2 µm 

BAFC-Pl 1451(1) 21,2/112,9  
(Esc. Graf. 15 µm) 

 
BAFC-Pl 1263-1 56,87/102 

(Esc. Graf. 15 µm) 
 

BAFC-Pl 1E-04 29/110,8 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 451-1 47,2/91,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                             n. 22, p. 495-698 
 

549 
 

de espesor, frecuentemente plegada. Frecuentes preservaciones en compresión 
lateral.   
 
Dimensiones (90 especímenes). Diámetro ecuatorial mayor 45(55-65)80; conos 
0,6-1,2 µm alto y ancho; espinas 0,5-0,8 µm de ancho, 0,8(1,2)1,5 µm de alto 
(raramente hasta 2,3 µm); ancho de la crassitud 2,3(3,5-4,5)6 µm. 
 
Comentarios. La descripción aquí presentada corresponde a la ampliación de la 
diagnosis propuesta por di Pasquo (2002), en la cual la presencia a veces, de 
curvaturas conectando la crassitud sobre la cara proximal y una pequeña variación 
en las dimensiones de las espinas y la densidad de la ornamentación son los rasgos 
que se consideraron para ello. 
 
Comparaciones. Se trata de una forma muy conspicua en la Formación Tupambi 
en Argentina. La crassitud ecuatorial, el contorno más variable y la ausencia de 
elementos capilares permite distinguirla de Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989. 
Crassispora maculosa (Knox) Sullivan 1964 es distinguida por su ornamentación de 
pequeñas verrugas y granos entre conos y espinas con una crassitud ecuatorial 
algo más ancha. 
La autora ha tenido la oportunidad de observar un material de pozo del 
Bashkiriano del Mar del Norte, gentilmente enviado por el Dr. Duncan McLean, en 
el cual aparecen ejemplares con una ornamentación algo variable desde más laxa a 
más densa, de espinas y conos tal como ocurre en la asociación de la Formación 
Tupambi.   
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Formación Tupambi, Grupo Macharetí, Biozona KA 
(di Pasquo, 2002, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Temprano (Viseano), Perú 
(Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006); Argentina (Amenábar et al., 2007). Carbonífero 
Temprano (Viseano-Serpukhoviano), Bolivia (Fasolo et al., 2006). Carbonífero 
Tardío, Westphaliano B, Alemania (Potonié y Kremp, 1955); Westphaliano C-D, 
Alemania (Bhardwaj, 1957 a, b), Arabia Saudita (Owens y Turner, 1995); 
Namuriano B (Dybová y Jachowicz, 1957); Namuriano B, Inglaterra (Neves, 1961); 
Westphaliano A, Inglaterra (Sullivan, 1964); Westphaliano D, U.S.A. (Habib, 1966); 
Namuriano-Westphaliano D, Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967), Namuriano 
B-Westphaliano D, Oeste de Europa (Clayton et al., 1977); Namuriano A/B-
Westphaliano, Rusia (Owens et al., 1978); Westphaliano A-C, The Netherlands 
(Van de Laar y Fermont, 1989); Westphaliano D – Stephaniano A, España (Coquel 
y Rodriguez, 1995); Westphaliano, Canadá (Lyons et al., 1997). Para más registros 
consultar Utting y Giles (2004) y Owens y McLean (2005). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 453(4): 46,9/92,1; 37,2/114,5 [185-37]; 
39,7/110; 47/92,1; 39,3/106; 53,2/104,4; 50/113; 24,4/109,9; 50/110,9; 
50,9/113 [186-3]; 58,3/109,5; 28,5/111,1; 47,3/92,2; 24,4/109,9; 453(2): 
37,9/109; 38,5/109 (v.l. 80 µm ancho x 32,5 µm alto); 51,8/93,8; 51,2/93,9; 
27,9/98,2; 53/110,1; 44,7/114,8; 31,8/113,7; 54/102; 48,7/114,7; 55,3/100,9; 
28,3/100; 453(5): 42,8/103,1 [186-4]; 51,5/108; 52/105,4 (se ve cíngulo 
cortado pero no tiene buen foco para foto); 451(2): 43,9/112; 54,7/113,1; 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                             n. 22, p. 495-698 
 

550 
 

54,3/113,6; 53,3/113,7; 34/112,7 (v.l.); 30,2/112,1; 27/103; 27/97,8; 27,5/98,1 
(tetrada, pixera, 66 µm diam. >, ornam. Más peq. Por inmaduras); 29,5/96,2; 
36,8/110; 40,3/102; 40,7/103,6; 43/99,5; 56,7/106,9 (v.l. con pixera, 68 µm, con 
conos and espinas del mismo tam gral, cing de 3,5 and 9 µm en la parte más ancha 
que puede estar engrosada por el plegamiento de la espora); 52/109,9; 29/113; 
51,7/105,8; 451(1): 47,2/91,5; 35/95,5; 451(5): 30,4/92,9 (pixera en 29,1/91,9 
porque migra); 36,4/95,8; 36/92,8; 45,5/91,8; 50,4/96,2; 44/101,5; 31,9/111; 
44,6/107,9; 45/109,1; 1E(26): 53,4/105; 34,1/104,6 (pix); 41/98,4; 39,9/98,2; (+ 
5 ejemplares); 1263(1): 42,1/102,1; 41,7/100,2; 42/100,5; 30,2/98,5; 28/97,9; 
41,8/106; 50,9/103,9; 53/105,1; 29/103,2; 29,4/111,5; 29/113,3; 25,8/105,9; 
56,8/102,1 (pix); 57,1/104,5; 57/113,3; 60,5/114,4; 43,6/107,8; 42,2/111,4; 
42/113,9; 60,8/98. 1E(04): 34,8/104,3 (pix 58 µm); 38/103,3: 29/110,8 (66 µm 
pix); 32,7/107,9 (63 µm pix). 2B(02): 29,6/109,9 (68 µm). 
 
 

Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Sinonimia. véase Ottone (1989, p.114). 
Holotipo. Ottone, 1989; Lám. 7, fig. 2. 
Localidad tipo. Quebrada de los Manantiales, provincia de Mendoza, Argentina 
(Formación Santa Máxima, Asociación superior). 
 
Descripción. Espora trilete cingulizonada, cavada o camerada, margen irregular. 
Contorno ecuatorial y del cuerpo central subtriangular redondeado. Lesura con 
labios hasta el borde del cuerpo central. Cara proximal lisa y distal ornamentada con 
elementos biformes y conos de extremos redondeados, que pueden estar fusionados 
por la base formando crestas de extensión variable. Sobre la cingulizona la 
ornamentación es más laxa compuesta de conos más pequeños. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 81-58 µm; diámetro del cuerpo central 60-
38 µm; ornamentación de conos y elementos biformes: µm de alto. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2003). 

BAFC-Pl 1476-2 35/112,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1147-1 23,7/96,1  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Ottone y Azcuy, 1990); Formación Jejenes (Césari y 
Bercowski, 1997). Cuenca Tarija: Presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí. 
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparanense (Archangelsky y 
Gamerro, 1979; Césari et al., 1995; Beri et al., 2006); Cuenca Paganzo: Formación 
Santa Máxima (Ottone, 1989). 
 
Principal material estudiado. (Iquira) BAFC-Pl Prep. 1147(1): 23,6/96,2 (66 µm); 
44,5/111,3 (61,5 µm); 57,3/99 (66 µm); 24/108; 31,4/102,5 (67,3 µm); 57,8/102; 
(81 µm); 23,1/94,1 (58 µm).    
 

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Archangelsky y Gamerro (1979, p. 435-436). 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 5, figs. 6, 7. 
Localidad tipo. Perforaciones YPF Cd O es-1, provincia de Córdoba, Argentina 
(zona Potonieisporites – Lundbladispora, zona Cristatisporites). 
 
Descripción. Véanse Playford y Dino (2002), Stephenson (2004). 
 
Comparaciones. Esta especie se separa de otras del género por su densa 
ornamentación compuesta por largas espinas presentes en el ecuador y en la cara 
distal, donde además, se suman verrugas y galeas irregularmente distribuidas, 
discretas o coalescentes formando crestas.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 82-60 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Guandacol (Ottone, 1991), Tupe 
(Césari, 1985; Ottone, 1991).  

BAFC-Pl 1162-1 50/111,1 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1164-1 25/91 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1477-1 20,8/112 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y 
Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1987 a, 1993; Césari et al., 1995); Brasil, Cuenca 
Paraná (Dias Fabrício, 1981, 1993); Uruguay, Cuenca Paraná (véase Playford y 
Dino, 2002): Formación Melo (Beri y Daners, 1996), Formación San Gregorio (Beri 
y Goso, 1996; Playford y Dino, 2002; Beri et al., 2006). Carbonífero Tardío-Pérmico 
Temprano, Omán y Arabia Saudita (véase Stephenson, 2004). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1165(1): 56,9/99,6 [186-29] 
(81,2 µm); 447(4) 56,1/114; (Pozo Tonono) 1252(1): 45,3/113 (60 µm); 
55/114,8; 59,2/94,8; 22,5/92; (Iquira) 1147(1): 43/100,1 (61,5 µm); 35,3/114 
(73 µm); 20,5/101,8.  
 
 

Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 5, figs. 1,2.  
Localidad tipo. Perforaciones YPF Cd O es-1, provincia de Córdoba, Argentina 
(zona Potonieisporites – Lundbladispora, zona Cristatisporites). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan los caracteres 
específicos de la especie como la zona espinosa incompleta o algo más ensanchada 
en las áreas radiales, y por su ornamentación distal compuesta de crestas por 
fusión de elementos biformes y baculiformes mucronados y algunas areolas entre 
los elementos. Los ejemplares citados como Jayantisporites pseudozonatus Lele y 
Makada 1972 por Vergel y Luna (1992), son coespecíficos de Cristatisporites 
inconstans, siguiendo el criterio expresado por Césari et al. (1995). Estos autores 
proponen mantener la especie original descripta por Archangelsky y Gamerro 
(1979) y no aceptar la combinación al género Jayantisporites realizada por 
Backhouse (1988), sobre la base de la presencia de una zona, rasgo no presente en 
la diagnosis de este último género.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 50-77 µm; ornamentación, espinas de hasta 7 
µm de alto; verrugas de 2,3-3,5 µm de base y 2,3 µm de alto. 
 

BAFC-Pl 1476(1) 59,1/107 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1271-2-188-979 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas RS a TB 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Guandacol (Ottone, 1991), Tupe 
(Césari, 1985; Césari y Limarino, 1987; Ottone, 1991), Formación Agua Colorada 
(Limarino et al., 1984; Vergel y Luna, 1992; Vergel et al., 1993), Formación Santa 
Máxima (Ottone, 1989); Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999 a; di Pasquo 
et al., 2001). Brasil, Cuenca Paraná (Souza, 2000, 2006; di Pasquo et al., 2003 a). 

Carbonífero Tardío-Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná 
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1993; Césari et al., 1995); Cuenca 
San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Cuenca Colorado (Archangelsky 
y Gamerro, 1980); Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993); Uruguay, Cuenca 
Paraná: Formación Melo (Vergel, 1987 c; Beri y Daners, 1996; Andreis et al., 1996; 
Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio (Beri y Goso, 1996; Beri et al., 
2006). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1151(1): 41,4/92,5 (74,3 µm); 
1165(1): 56,2/100; 447(4): 46,4/91,7; 35F: 35,3/99,3; 54/96; (Iquira) 1147(1): 
21/112,2 (52 µm); 38,3/113,8 (58 µm); 23,6/112,9 (76,6 µm); 21,1/114,2.   
 

Cristatisporites inordinatus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Basiónimo. Ancistrospora inordinata Menéndez y Azcuy, 1972; Lám. 3, fig. 1. 
Localidad tipo. Formación Lagares, Cuenca Paganzo, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción: Espora radial trilete, cavada, cingulizonada, anisopolar, de forma 
triangular a subtriangular, margen ondulado a irregular, entero, con pocas 
proyecciones espiniformes. Intexina separada de la exoexina definiendo cuerpo 
central triangular más delgado que la cingulizona que lo rodea. Lesura no 
distinguible. Ornamentación grosera en cara distal, compuesta de conos, papilas y 
elementos biformes. Cingulizona de ancho más o menos uniforme, 
aproximadamente 1/2 del radio de la espora, formada por la concentración y 
fusión de los elementos esculturales. 
 

BAFC-Pl 1139(1)  48,3/98 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1147-1 43/100,1 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1139-1 21,2/100,9 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Dimensiones. Diámetro ecuatorial de la espora 50-49 µm; diámetro del cuerpo 
central 30 µm; ornamentación: conos y elementos biformes 3-5 µm de alto y 1,2-
3,5 µm de ancho; ancho de la cingulizona 8-12 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas RS a MR 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Temprano, Australia 
(Playford, 1978). Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación 
Lagares (Menéndez y Azcuy, 1972), Formación Agua Colorada (Menéndez y 
González Amicón, 1979); Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983; Souza et al., 
1993; Souza, 1997, 2006).  
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl Prep. 446(3): 40,9/102,2; 
Prep. 8 TT: 50,3/110,5 (170-14); (Tuyunti) Prep. 1162(1) 41/109,5 (70 µm). 
 

Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro 1979 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 6, figs. 1, 2.  
Localidad tipo. Perforaciones YPF Cd O es-1, provincia de Córdoba, Argentina 
(zona Potonieisporites – Lundbladispora, zona Cristatisporites). 
 
Comparaciones. Esta especie se caracteriza por presentar una escultura de conos 
agudos, espinas y elementos biformes o galeas muy densamente distribuidas en la 
cara distal y en el ecuador. La cara proximal fuera de las áreas de contacto puede 
presentar una ornamentación apiculada y verrucosa de menor tamaño que la del 
resto de la exina. Los ejemplares aquí descriptos concuerdan con los rasgos 
principales del material tipo descripto en la Cuenca Chacoparaná.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 81-42 µm.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2003). 

BAFC-Pl 1164(1) 48,1/101,5 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Agua Colorada (Limarino et al., 
1984; Vergel y Luna, 1992), Formación Guandacol (Césari y Vázquez Nístico, 
1988). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y 
Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a; Césari et al., 1995; Playford y Dino, 2002); Cuenca 
San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Uruguay, Cuenca Paraná: 
Formación Melo (Beri y Daners, 1996, 1998; Beri et al., 2006); Brasil, Cuenca 
Paraná (Dias Fabrício, 1993). 
 
Principal material estudiado. (Pozo Tonono) BAFC-Pl 1252(1): 34/100,1 (71 
µm); 51,2/93 (42 µm); 35,8/96,5 (52 µm); (Tuyunti) 1164(1) 37/99,5 (81 µm). 
 
 
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Basiónimo. Ancistrospora verrucosa Menéndez y Azcuy, 1972; Lám. 1, figs. 1, 2.   
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, provincia de La Rioja, Argentina 
(Formación Lagares). 
 

BAFC-Pl 452-1 36,9/110,1 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1157-1 40,6/100  
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 450-5 26/96,9 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Dimensiones. Diámetro ecuatorial 78,9-45 µm; diámetro del cuerpo central 63,8-
35 µm; alto (en vista lateral) 45-50 µm; cingulizona 5,5-7 µm; ornamentación distal 
verrucosa: ancho basal de elementos simples difícil de medir por la conspicua 
fusión; alto del mucrón hasta 3 µm.  
 
Observaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan una cara proximal 
microgranular o sagrinada, un cíngulo angosto y una ornamentación distal y 
ecuatorial de galeas o verrugas mucronadas que se distribuyen de manera algo 
variable, desde densa a más laxa. La variación de este último rasgo está 
contemplado en la enmienda de la especie propuesta por Césari (1985).  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas RS a MR 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Temprano (Viseano 
superior), Australia (Playford, 1978). Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1972), 
Formación Malanzán (Azcuy, 1975b), Formación Agua Colorada (Menéndez y 
González Amicón, 1979; Limarino y Césari, 1988; Vergel et al., 1993), Formación 
Tupe (Césari, 1985; Ottone y Azcuy, 1990); Formación Santa Máxima (Asociación 
media, Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); 
Cuenca Chacoparaná (Vergel, 1993); Brasil (Souza et al., 1993, 1997, 2003; Souza, 
1997, 2006). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Santa 
Máxima (Asociación superior, Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (García, 1995); Uruguay (Beri et al., 2006). 
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl Prep. 446(3): 20/105 [181-13] 
(46 µm); 446(5): 37,3/112; 7M2: 21,3/112 (v.l., 75,4 µm x 49 µm alto); (Tuyunti) 
453(4): 50,9/111,9 [186-2] (54,5 µm); 452(1) 36,9/110,1 (58 µm); 1E(04): (un 
ejemplar); 449(3): 48,2/106,1; 21/103,5 (v.l.); 447(4): 46/96,9; 54/113,9; 
1157(1) 40,6/100 (49 µm); (Pozo Tonono) 1252(1): 42/113,9 (76,6 µm); 
40,3/105 (v.l.); 40,1/93,1 (63,8 µm); (Iquira) 1147(1): 51,3/92,9 (61,5 µm); 
31,2/97,7; 24,4/114; (Zanja Honda) 1476(2) 53/112,9 (54 µm). 
 

Cristatisporites rollerii Ottone 1989 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAFC-Pl 1476-2 36/93  

 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Holotipo. Ottone, 1989; Lám. 7, figs. 1, 3.  
Localidad tipo. Quebrada El Saltito, Cerros Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina (Asociaciones inferior a superior). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan las características 
diagnósticas de esta especie, tales como cara proximal lisa, ornamentación distal 
de crestas sinuosas, un cíngulo distintivo con elementos baculosos, cilíndricos y a 
veces espinosos, mucronados y una zona lisa y traslúcida, con pequeños elementos 
apiculados dispersos. Es frecuente observar que la cingulizona presenta pequeñas 
vacuolas próximas al límite con el cuerpo central. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 82-60 µm; ornamentación (dentro de los 
valores dados del material tipo). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2002, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), Formaciones Guandacol y Tupe 
(Ottone, 1991), Formación Agua Colorada (Vergel et al., 1993), Cuenca Tarija (di 
Pasquo y Azcuy, 1999 a; di Pasquo, 2002). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl Prep. 453(5): 30,1/95 [186-8] 
(71 µm); 451(2): 56/91 (82 µm), 34/104, 56/97 (73 µm), 44/91,2;  451(5): 
45,5/99 [186-13/14] (60 µm); 34,3/104,8; 451(3) 31/112; 1C(4): 25,3/92,6; 
1E(04): 26/101,8; (Pozo Fortín Alegre) 1263(1): 46/103 (66 µm); (Zanja Honda) 
1476(2) 36/93 (58 µm) (considerada como retrabajada de Bz KA por del Papa y di 
Pasquo, 2006).  
 

Cristatisporites saltitensis Ottone 1989 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ottone, 1989, p. 113, Lám. 7, figs. 4, 6. 
Localidad tipo. Quebrada El Saltito, Cerros Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina. 
 

BAFC-Pl 451(5): 37/111 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Comentarios. Esta especie se diferencia de otras del género por presentar una 
delgada zona con forma estrellada, portando pequeñas espinas, conos y verrugas; 
el cíngulo presenta elementos biformes discretos de base cilíndrica o subcónica 
portando una espina; cara distal y borde ecuatorial con galeas y elementos 
biformes de bases fusionadas; cara proximal lisa y lesura trilete acompañada por 
labios. 
 
Dimensiones.  Diámetro ecuatorial 58 µm; elementos mayores de la 
ornamentación hasta 9 µm de largo y 6 µm de ancho basa 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona KA (di Pasquo, 2002). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío ( Westphalian), 
Argentina (Ottone, 1989).   
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 451(5): 37/111 (58 µm); 1147(1) 
43/100,1 (podría ser un ejemplar retrabajado como ocurre en Z. Honda con otras 
especies según del Papa y di Pasquo, 2006) 
 

Cristatisporites scabiosus Menéndez 1965 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Menéndez, 1965; Lám. 3, fig. 1. 
Localidad tipo. Formación Agua Colorada, Sierra de Famatina, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, cingulizonada, de forma subtriangular a 
subcircular, margen con proyecciones espiniformes. Intexina separada de la 
exoexina, formando un cuerpo central subcircular a subtriangular rodeado de una 
cingulizona de alrededor de 1/2 del radio de la espora. Lesura de rayos rectos, 
poco distintiva, que puede sobrepasar el margen del cuerpo por la presencia de 
pliegues angostos de 2,3 µm de ancho total. Ornamentación en ambas caras, 
compuesta de verrugas y elementos biformes y escasas formas de saetas, que 
pueden fusionarse formando crestas de disposición irregular, principalmente 
desarrollada en la cara distal del cuerpo central y el cíngulo, mientras que en la 
zona y en la cara proximal los elementos se encuentran más dispersos o bien 

BAFC-Pl 1164(1) 
48,1/101,5 

(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1476-1 37,7/93,9 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1150-1 28,8/110 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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reducida. La cingulizona puede diferenciarse claramente en una zona interna más 
oscura (cíngulo), angosta sin considerar los gruesos conos en gran parte 
fusionados presentes en éste, y una zona externa hialina y a veces más amplia, 
escasamente ornamentada.  
 
Comparaciones. Una especie cercana es Cristatisporites indignabundus (Loose; 
Potonié y Kremp) Staplin y Jansonius 1964, la cual se diferencia por presentar una 
ornamentación más densa en la zona y el margen de la espora de elementos 
apiculados. Krauselisporites malanzanensis Azcuy (1975b) principalmente por 
presentar una zona (no cingulizona) y elementos de la ornamentación discretos 
(no fusionados). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial de la espora 70-43 µm; diámetro del cuerpo 
central 46(29)27,8 µm; ornamentación: elementos biformes y saetas 2-5 µm de 
alto y 2-4 µm de ancho; ancho de la cingulizona 7-11 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas BC a MR 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; Gutiérrez, 1988; Limarino y 
Gutiérrez, 1990; Vergel y Luna, 1992); Formación Malanzán (Azcuy, 1975b), 
Formación Jejenes (González Amicón, 1973), Formación Cerro Agua Negra 
(Gutiérrez, 1992); Cuenca Tarija: primera cita; Uruguay (Beri, 1987). Pérmico 
Temprano, Uruguay (Beri, 1987). 
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 446(3): 52,2/111,8; 51,2/94,3; 
446(5): 45,2/113; 55,2/106,3 (167-30,31); (Pozo Tonono) 1252(1): 25,3/110,6 
(60 µm); 27/104 (45 µm); 50,7/112,9; 57,3/106,9 (v.l.); 39/95; (Tuyunti) 1150(1) 
28,8/110 (54,5 µm); 1149(1) 37,9/103,8 (58 µm); (Zanja Honda) 1476(1) 
37,7/93,9 (70 µm); 1477(1) 18,5/114,2 (61,5 µm). 
   
Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 emend. Césari 1985 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1164-1 40.3/94,3 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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BAFC-Pl 1162-1 56,1/98 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

Basiónimo. Ancistrospora spinosa Menéndez y Azcuy, 1972; Lám. 2, fig. 1.   
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, provincia de La Rioja, Argentina 
(Formación Lagares). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 65-42 µm; elementos de la  
ornamentación: 1-5 µm de ancho, 2(8)11 µm de alto.  
 
Observaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan los rasgos principales 
de la especie, relacionados con su ornamentación, tales como la cara proximal lisa 
a microgranular y cara distal ornamentada por espinas y conos que se fusionan por 
sus bases formando crestas que en planta tienen un aspecto ruguloso.   
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1972), Formación Agua Colorada 
(Gutiérrez, 1988), Formación Tupe (Césari, 1985; Ottone, 1991), Formación 
Guandacol (Ottone, 1991); Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 1993; Souza, 2006).  
 
Principal material estudiado. (Pozo Tonono) BAFC-Pl 1252(1): 27/103,9 
(tetrada); 23,9/111; 55/104,2 (65 µm); (Iquira) 1147(1): 58/98,1 (42 µm); 
(Tuyunti) 1159(1): 53/112,5 (tetrada); 45,3/94,9 (53,4 µm); 1157(1) 56/92 (59 
µm); 1160(1) 27,1/107 (48 µm). 
 

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1156-3 33,9/93,2 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1252-1 46/108 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 451-2 31,5/91,1 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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1980 Kraeuselisporites sp., Archangelsky y Gamerro; Lám. 1, fig. 5.  
1999 Densosporites stellatus Azcuy; di Pasquo y Azcuy, Pl. 1, fig. 5. 
 
Sinonimia adicional. Véase Césari y Limarino (2002) 
 
Basiónimo. Densosporites stellatus Azcuy 1975b, p. 124-5, lám. 21, figs. 136-137. 
Localidad tipo. Formación Malanzán, Cuenca Paganzo, Sierra de Los Llanos, 
provincia de La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, cingulada, de contorno triangular hasta 
subcircular. Intexina separada por pequeñas microvacuolas (1,2 µm), formando un 
cuerpo central que sigue la forma general del grano. Cara proximal del cuerpo 
espaciadamente granulosa, de 1,8-2,5 µm de ancho. Lesura poco distintiva, con 
labios o pliegues algo sinuosos de 2,3-4,6 µm de ancho total, que alcanza el borde 
del cuerpo. Cara distal con ornamentación de conos, verrugas mucronadas y 
elementos biformes que se fusionan a modo de rúgulas irregulares. Estos muros o 
crestas pueden formar también aréolas de forma y tamaño variables. Cíngulo algo 
más oscuro que el resto de la espora, de ancho más o menos regular, 1/3 a 1/4 del 
radio total, puede estar incompleto en algunos ejemplares. Sobre el margen 
externo se disponen casi sin superponerse conos de base ancha y extremo aguzado 
o con forma de saetas; el resto de la superficie del cíngulo puede presentar conos 
espaciados de menor tamaño.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 92,8-40 µm; diámetro del cuerpo central 55,7-
29 µm; escultura: conos y saetas 4-12 µm de alto y 2-5 µm de ancho, elementos 
biformes: bases de 2-3 µm de alto y 3-6 µm de ancho y espina apical 1,2-3 µm de 
ancho y 1,2-4 µm de alto, gránulos 1,8-2,5 µm; cíngulo (con ornamentación) 5(8)15 
µm.  
 
Comparación. El ejemplar ilustrado como Kraeuselisporites sp. por Archangelsky 
y Gamerro (1980; Lám. 1, fig. 5) para el Pérmico de la Cuenca Colorado (provincia 
de Buenos Aires), presenta una estrecha similitud con esta especie por lo que se 
considera coespecífica. Densosporites sp. A (Azcuy, 1975b; Lám. 22, fig. 146) se 
parece a los ejemplares del río Caraparí, en las características del cíngulo, pero 
difiere fundamentalmente en que la ornamentación de la cara distal nunca llega a 
ser coalescente. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB 
(di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999a; di Pasquo, 2002, 2003). 
 
 
Distribución estratigráfica y geográfica.  Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca 
Paraná (Souza, 2000, 2006); Argentina, Cuenca Paganzo (Azcuy, 1975b; Limarino 
y Gutiérrez, 1990; Vergel y Luna, 1992; Césari y Bercowski, 1997; Gutiérrez y 
Limarino, 2001; Césari y Gutiérrez, 2001; Césari y Limarino, 2002), Pérmico 
Temprano, Argentina, Cuenca Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980). 
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Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 451(2): 31,5/91,1 (73 µm); 
1C(4): 48,3/96,2 (tetrada, 90 µm); 1156(3) 33,9/93,2; 1149(1) 26,5/113; 452(5) 
31,1/100,9; 1148(1) 38,7/113,9; (San Antonio) 1162(1) 41/109,5; 56,1/98; 
(Caraparí) 445(2): 52,8/99; Prep. 445(4): 27,3/102,7; Prep. 446(2): 21,8/91,9; 
Prep. 446(3): 41/107,1 (175-20); Prep. 446(4): 37/92,9; 53,6/91 (173-25); 
50,2/109,6 (173-27); 32,3/104; 28/112; Prep. 5-2: 52,5/113,9; Prep. 5-5: 
30/109,2; Prep. 8-0: 40,8/91,1; Prep. 8 T: 35,8/95,3; Prep. 8M1: 40,5/103,5; 
(Pozo Tonono) 1252(1): 38,3/95; 46/108 (46 µm); (Iquira) 1147(1): 40,4/95 (73 
µm).  
   
 

Cristatisporites sp. B Archangelsky y Gamerro 1979 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 58-60 µm, elementos mayores 4-7 µm de alto. 
 
Observaciones y comparaciones. Los especímenes registrados en la cuenca 
Tarija, presentan los rasgos descriptos por Archangelsky y Gamerro (1979), tales 
como una cingulizona cuyo margen externo es estrellado-apiculado, separado del 
cuerpo central por un angosto espacio en parte vacuolado; la marca trilete posee 
elementos espinosos y/o verrucosos a lo largo de los labios; la cara proximal en la 
cingulizona portando espaciadas espinas y ocasionales granos y verrugas; la 
ornamentación distal se compone principalmente de elementos mamoides y hacia 
la periferia verrugas, espinas y báculas se fusionan formando crestas que pueden 
delimitar pequeñas lúminas.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2002). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 451(1): 43/107,5 (60 µm); 451(5): 
30/115 [186-20/21] (58,5 µm).  
 
 

BAFC-Pl 451-5 30/115 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonié y Kremp 1955 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1934. Reticulatisporites aureus Loose, Lám. 7, fig. 24. 
1985. Cyclogranisporites microgranus Bhardwaj 1957; Césari, Lám. 1, fig. 5. 
1989. Cyclogranisporites microgranus Bhardwaj 1957; Ottone, Lám. 2, fig. 1. 
2004 Cyclogranisporites plicatus Pérez Loinaze y Césari, p. 412, Lám. 1, figs. 9, 
10. 
  
Holotipo. Potonié y Kremp, 1955; Lám. 13, fig. 184 (tomado del original de Loose, 
1934). 
Localidad tipo.  Cuenca Ruhr, Alemania (Westfaliano B-C). 
  
Descripción. Espora radial trilete, acavada, amb circular a subcircular. Lesura 
recta, simple o labiada, hasta ¾ del radio de la espora. Exina de 1-2 µm de espesor, 
ornamentada por gránulos (0,6-1,2 µm alto y base), con una distribución algo 
irregular, desde coalescentes a algo más separados (no mayor a 3 diámetros de un 
gránulo). Pliegues exinales presentes.   
 
Dimensiones. Diámetro 42-65 µm.  
  
Comparaciones. Esta especie, comparable con la originalmente descripta por 
Potonié y Kremp (1955), se diferencia de Cyclogranisporites Bhardwaj, por su 
escultura algo más distintiva, de mayor tamaño (0,6-1,2 µm alto y base), trilete con 
labios más marcados, una exina algo más gruesa (alrededor de 2 µm) y diámetro 
general algo mayor. Cyclogranisporites australis Azcuy 1975a se diferencia de 
ambas especies por su menor diámetro y lesura poco distintiva. Cyclogranisporites 
microgranus Bhardwaj 1957 se distingue de todas estas especies por presentar una 
apretada escultura que le confiere un aspecto reticulado a la exina, y lesura con 
labios delgados y granulados. Los ejemplares asignados a esta última especie por 
Césari (1985) y por Ottone (1989) en la Cuenca Paganzo, encuentran mejor 
ubicación en Cyclogranisporites aureus, por el tipo de ornamentación como lo 
muestran las ilustraciones publicadas. Pérez Loinaze y Césari (2004) definieron 
una nueva especie para el Carbonífero Tardío de la cuenca Paganzo denominada 
Cyclogranisporites plicatus, recientemente citada por Balarino y Gutiérrez (2006, 

BAFC-Pl 1151-1 35,5/108,9 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1157-1 49,5/94,1 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1139-1 58,1/112,6 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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BAFC-Pl 1252-1 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1252-1  
 (Esc. Graf. 10 µm) 

pp. 440-441, pl. 1, fig. E). Debido a que el epíteto específico seleccionado por dichos 
autores es aún válido para otra especie del mismo género definida por Allen 
(1965) para el Devónico de Inglaterra, aún cuando para otros autores esta especie 
encuentra mejor ubicación en el género Apiculiretusispora, el uso de este epíteto 
para una nueva especie no es recomendable de acuerdo con el Art. 53.1 del Código 
de Nomenclatura Botánica (e.g., Kiesling, 2002). Este problema taxonómico se 
resuelve de manera simple aquí pues, dicha especie argentina presenta los 
principales rasgos morfológicos de Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonié y 
Kremp 1955, siendo de esta forma considerada como su sinónimo junior. Por su 
parte, Cyclogranisporites plicatus Allen 1965 se diferencia por la presencia de 
curvaturas imperfectas, aunque este rasgo no se presenta en todos los 
especímenes de una misma población, y por su ornamentación de gránulos más 
pequeños (alrededor de 0,6 µm). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas RS a MR 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Césari, 1985), Formación Lagares (Césari y Gutiérrez, 
1984), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Formación Agua Colorada 
(Balarino y Gutiérrez, 2006); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 
1995); Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983). Westfaliano B, Alemania 
(Potonié y Kremp, 1955); Westfaliano A-D, Inglaterra (Smith y Butterworth, 
1967); Namuriano medio-Westfaliano inferior, Inglaterra (Turner y Spinner, 
1993).  
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 447(4): 47/111,8; 447(1): 
28,7/96,2; 1151(1): 35,7/108,9; 1153(3): 45,8/112,5; 44,7/114,1; 41/111; 
49/91; 41,1/96,9; 1157(1) 49,5/94,1; 1159(1) 42,9/108,8; 24,6/112; 1161(1) 
27,3/92; (Caraparí) 1259(1): 54/107,5; 56,3/99; 24,6/112; 31,7/92,7; 43,9/91,6; 
53,2/92,3; (San Antonio) 1262(1): 56,9/103,3; 52,1/104,6; (Iquira) 1139(1) 
58,1/112,6. 

 
 

Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell 1992 
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Holotipo. Jones y Truswell, 1992; Fig. 9, Q, R. 
Localidad tipo. GSQ Springsure 13 (343,4 m), Formación Jericho, Cuenca Galilee 
(Carbonífero Tardío, zonas Oppel A-D). 
  
Dimensiones. Diámetro ecuatorial, 53-58 µm; ornamentación, 0,2-0,5 µm de alto y 
base; exina, 2 µm de espesor. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona MR (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Australia (Jones y 
Truswell, 1992); Brasil, Cuenca Paraná (Souza, 2000, 2006).  
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 6-2: 55,2/104 (61,5 µm) [183-
13]; 6-10: 24,7/93,8 (58 µm). (Tonono) BAFC-Pl 1252-1. 
 

Cyclogranisporites minutus Bhardwaj 1957 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Bhardwaj, 1957; Lám. 22, fig. 22. 
Localidad tipo. Mina Göttelborn, Saar Coal Measures, Alemania (Estefaniano A). 
  
Descripción. Espora radial, trilete, acavada. Contorno subcircular, algo deformado 
por plegamiento secundario. Margen finamente áspero. Marca trilete 
frecuentemente visible, simple o con finos labios, recta, inequidimensional. 
Ornamentación densa de diminutos gránulos de hasta 0,6 µm. Espesor de la exina 
1-2 µm. Pliegues exinales frecuentes.   
  
Dimensiones. Diámetro 58(45)40 µm. 
  
Comparaciones. Los ejemplares de Cuenca Tarija encuadran bien con las 
características de la especie original, pero algunos presentan un diámetro 
levemente mayor. Sin embargo esta no es razón de peso para separarlos de esta 

BAFC-Pl 1158-1 41,2/109,9 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1451-1 39,1/108,8 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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especie. Cyclogranisporites australis Azcuy 1975 se distingue por su exina punctada 
– microgranular y su lesura poco distintiva. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Alemania 
(Bhardwaj, 1957); Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967). Pérmico Temprano, 
Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993).  
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 451(2): 30,1/102,8 (55,7 µm); 
447(4): 46,1/92,9; 55,5/115 [187-22/23] (45,2 µm); 38,96,1 (46,4 µm); 1148(1): 
39,7/113 (58 µm); 1158(1) 41,2/109,9 (44u); 1161(1): 53/113,1; 48/92; 
45/111; 42,8/96,8; (Pozo Tonono) 1252(1): 42,9/114 (40 µm); 21,5/93; 
38,6/105,1 (48,7 µm); (Iquira) 1147(1): 36,8/114,1 (58 µm); 32,2/113,8; 
1141(1) 32,9/106 (46u); (Caraparí) 1259(1): 30,5/106; 40,9/95,8; 22,6/112,1; 
(Zanja Honda) 1476(1) 54/92,2 (47u). 
 

Dibolisporites disfacies Jones y Truswell, 1992 
 

 
 
 
Sinonimia. Véase Jones y Truswell (1992, p. 167). 
Holotipo. Jones y Truswell, 1992; Lám. 11, figs. A-B. 
Localidad tipo. Formación Jericho, GSQ Springsure 13 (289, 46 m), Australia. 
(Oppel zonas B a E). 
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Dimensiones. Diámetro ecuatorial 63-33 µm; ornamentación: elementos biformes 
discretos 1,5-2,3 µm base, 1,5-2,3 µm alto. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos coinciden en las características 
esenciales para ser asignados a esta especie, la que se diferencia de D. 
microspicatus Playford 1978, del Carbonífero Temprano de Australia, 
principalmente porque la ornamentación es siempre discreta, mientras que en la 
última los elementos biformes frecuentemente se unen por sus bases en líneas 
uniseriadas sinuosas de hasta 10 elementos, o en grupos de 3-4.   
  
Observaciones. Los ejemplares aquí asignados a Dibolisporites disfacies se 
caracterizan por presentar elementos biformes, homogéneamente distribuidos en 
la cara distal y ausencia de ornamentación en la cara proximal en coincidencia con 
el material original.  
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas BC a TB 
(di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija (di Pasquo et al., 2001); Omán y Arabia Saudita (Besems y Schuurman, 
1987; Stephenson y Filatoff, 2000); Australia, Cuenca Canning (Powis, 1984), 
Cuenca Galilee (Jones y Truswell, 1992). 
  
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 447(4): 39,7/91,6 [186-30-31] 
(43 µm); 40,3/91,6 [186-32/33] (40,6 µm); 1150(1): 42,3/97,2; 1149(1): 
39,9/107; 60/99; 40/98,9; 1147(1): 30/111,5; 1148(1): 57/101,8; 1162(1): 
55,8/105,1; 21D(1): 51,4/99,1; 52,1/113,1 [42-27]; (Pozo Tonono) 1252(1): 
23,5/110,3; (Iquira) 1145(1): 22,3/110,5; (Balapuca) 1287(1): 42/92,2; 
56,2/102; 1275(1): 37,1/97,6. (San Antonio) 1272(1): 46,2/97; (Caraparí) 6-4: 
39/104,5 [170-34]; (Zanja Honda) 1477(1) 30,1/92,4 46u; 1476(2) 55,5/108,2 
35u; 22/98 (34 µm). 
 

Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann 1965 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1976 Dictyophyllidites sp. en Kar y Bose; p. 32, Lám. 1, figs.4-6. 
 

BAFC-Pl 1138-1 56,3/110,5 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Descripción. Espora radial trilete, acavada, contorno triangular, lados 
interradiales rectos a ligeramente cóncavos o convexos y extremos redondeados, 
margen liso. Lesura fina, de rayos rectos, bordeada por un importante pliegue 
continuo o kirtoma, espeso a ambos lados de la lesura, con un ancho de 15 µm en 
total aunque se engrosa hacia los extremos y hacia la zona polar. El pliegue 
produce un aumento del redondeamiento y engrosa los extremos radiales. Exina 
lisa y gruesa, 4,6 µm en los lados interradiales.  
 
Comparaciones. Esta especie se separa de Leiotriletes sp. C Azcuy 1975a 
principalmente por la presencia de un kirtoma continuo que bordea la lesura y una 
exina más gruesa, y de Murospora torifera Ybert (1975, Lám. 3, figs. 77, 78) del 
Pérmico Inferior de Brasil, por la falta del cíngulo ecuatorial. Otras especies con 
kirtoma alrededor de la lesura son asignadas al género Gulisporites Imgrund 1960. 
De ellas G. incomptus Félix y Burbridge (1967, Lám. 54, fig. 3) del Carbonífero de 
U.S.A., sería la más próxima por sus gruesos labios continuos aunque según sus 
autores son retorcidos o enroscados en espiral, descripción que resulta difícil de 
observar en la ilustración pero que permite diferenciarla de esta especie, y además 
presenta la exina delgada. Leiotriltes turgidus Marshall y Smith (1964, Lám. 99, figs. 
1-3), del Westfaliano B de Gran Bretaña (Yorkshire coalfield), presenta un aspecto 
similar pero se diferencia de esta especie por presentar labios gruesos (no kirtoma) y 
un tamaño general mayor. 
 
 Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann (1965, Lám. 12, 
figs. 1-3) para el Triásico - Jurásico de Australia, y los ilustrados por Foster (1979, 
Lám. 2, figs. 17-19) para el Pérmico Inferior de Australia, presentan características 
muy similares al ejemplar aquí estudiado. Dictyophyllidites sp. ilustrado por Kar y 
Bose (1976) del Pérmico Inferior del Congo es aquí considerado coespecífico con D. 
mortonii. Dictyophyllidites sp. 1 ilustrado por Souza et al. (1993, Lám. 2, fig. 3), para 
el Carbonífero Tardío de la Cuenca Paraná en Brasil, presenta un aspecto muy 
semejante aunque se diferenciaría de los ejemplares aquí descriptos por su exina más 
delgada y el pliegue algo más robusto.   
 
Dimensiones. Diámetro mayor 61,5-58-45 µm.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona MR (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, Australia (Foster, 
1979); Africa (Bose y Kar, 1976). Triásico - Jurásico, Australia (Playford y Dettmann, 
1965; Raine et al., pág. web).  
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 6-10: 27,1/92,3 (181-27-28); 1138(1): 
56,3/110,5. 
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Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. Smith y Butterworth, 
1967, morphon 

 

 
1958. Dictyotriletes varioreticulatus Neves; Lám. 2, fig. 1. 
1982. Dictyotriletes probireticulatus Butterworth y Mahdi; p. 490-493; Lám. 1, figs. 
11-13. 
1988. Dictyotriletes probireticulatus Butterworth y Mahdi; Gutiérrez, p. 368, Lám. 
22, fig. 8. 
 
Sinonimia. Véase Smith y Butterworth (1967, p. 194). 
Holotipo. Potonié & Kremp, 1955; Lám. 16, fig. 296 (según Ibrahim 1932). 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (tope del Westfaliano B). 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, de contorno subtriangular (triangular 
redondeada) hasta oval. Margen desde liso a suavemente ondulado por las 
proyecciones de la ornamentación. Trilete no siempre visible, simple o finamente 
labiada, recta, desde 2/3 hasta el margen. Cara proximal delgada. Exina lisa o 
microgranular, portando en la cara distal un prominente retículo. Retículo formado 
por lúminas poligonales de variada forma y tamaño en un mismo ejemplar (2,5-15 µm 
diámetro mayor), muros delgados (1-2,5 µm de ancho), rectos en planta, en las 
intersecciones pueden estar algo engrosados. Las proyecciones ecuatoriales de los 
muros muestran un ápice romo y bordes rectos o en ángulo obtuso con el margen y 
pueden alcanzar hasta 3 µm de alto. El número de lúminas puede variar entre los 
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ejemplares de un mismo lote, desde 15 a más de 40. Espesor de la exina 1,5-2 µm, a 
veces plegada. 
 
Comparaciones. Esta especie se distingue de otras del género por sus características 
morfológicas. D. ostraviensis Dybová y Jachowicz 1957, descripta para el Namuriano 
A de la República Checa, presenta la cara proximal reticulada y la distal lisa, en tanto 
que D. sphaerotriangulatus Dybová y Jachowicz 1957, descripta en el Westfaliano B 
de Polonia, es muy similar a D. bireticulatus excepto porque posee un cuerpo, o 
cavado de la exina en la región ecuatorial y la marca trilete llega hasta su borde 
interno. D. connatus Playford y Satterthwait 1985, reconocida en estratos del Viseano 
en Australia, difiere principalmente porque los muros son más angostos y crestados 
además de presentar curvaturas imperfectas y un rango de tamaño menor.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 40(50-60)90 µm; ornamentación: lúminas 2,3(7-
11)14 µm, muros 1,2(1,5)2,5 µm ancho, 1,2(2,3)3 µm alto, 18(25-35)46 lúminas.  
 
Observaciones. El gran número de ejemplares reconocidos en la Cuenca Tarija 
permite considerar esta especie un “morphon”, es decir, un conjunto, en el sentido de 
Van der Zwan (1980a). Esto se debe a la presencia de ejemplares con rasgos comunes 
y transicionales entre Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp emend. 
Smith y Butterworth 1967 y Dictyotriletes probireticulatus Butterworth y Mahdi 
1982. Además, la presencia de ambas especies, reconocidas en Gran Bretaña, en 
horizontes estratigráficos similares (límite Namuriano-Westfaliano a Westfaliano C), 
apoya aún más esta propuesta.  
 
Otra especie, que por sus características morfológicas puede integrar perfectamente 
este conjunto, es D. varioreticulatus Neves 1958, hallada a partir del límite 
Namuriano-Westfaliano también de Gran Bretaña.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1999 a; di Pasquo, 2003; del Papa y di Pasquo, 2006). 
 
Westfaliano A-C base, Alemania (Potonié y Kremp, 1955); Gran Bretaña (Neves, 
1958; Smith y Butterworth, 1967; Butterworth y Mahdi, 1982); Namuriano superior-
Westfaliano, Gran Bretaña (Turner y Spinner, 1993); España (Neves, 1964a); 
Namuriano C-Westfaliano A, Egipto (Kora, 1993); Europa, Zona NJ (Clayton et al., 
1977).  
Loboziak (1974) presenta un cuadro con las extensiones verticales de algunas 
microsporas en las principales cuencas de Europa occidental, en el que muestra la 
aparición de D. bireticulatus en el límite Namuriano-Westfaliano, la frecuencia 
máxima de registros en el Westfaliano B, y su extinción en la parte baja del 
Westfaliano D. 
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Coquel et al. (1976) hacen una revisión de especies de miosporas guías para el 
Westfaliano al Autuniano de Europa occidental. En ésta, los autores marcan la 
aparición de D. bireticulatus en el Namuriano superior, una zona de abundancia 
máxima en el Westfaliano B, y el registro más alto en la parte media del Westfaliano D. 
La mayoría de los registros se encuentran entre la parte media del Westfaliano C y la 
parte inferior del Westfaliano D. 
  
Gao (1985) presenta una zonación con cuatro biozonas del Carbonífero y una del 
Pérmico Temprano del norte de China. La segunda biozona es nominada 
Dictyotriletes bireticulatus, por su presencia característica y dominante, ubicada en 
el Westfaliano D.  
 
Principal material estudiado. BACF-Pl 35F: 36,1/110 (58 µm) (26 lúminas); 
21D(1): 41/107,6 (69,6 µm) (46 lúminas); 21D(2): 39/111,8 (65 µm) (35 lúminas); 
33E(B): 26/95 (85,5 µm) (30 lúminas); 25,6/91,5 (75,4 µm) (25 lúminas); 33E(A): 
29,8/94; 36,7/100,5; 1252(1): 38/101,5 (46,4 µm); 36/99,9 (52 µm); 1147(1): 
39,9/100 (52 µm) (27 lúminas); 23,3/97 (52 µm); 1145(1): 33,7/114,1 (59 µm) (45 
lúminas); 1141(1): 62,3/95,5 (46 µm); 1274(1): 41,1/96,1; 1287(1): 42,8/99,7 (52 
µm) (38 lúminas); 1288(1): 50/95,1; 452(1): 41,4/108,5 (47 µm); 22,5/110,7 (50 
µm) (42 lúminas); 34,2/109,9 (44 µm) (26 lúminas); 452(5): 34/109,2; 1164(1): 
42,5/102; 51/102,6 (55,7 µm) (42 lúminas); 52,1/107,2 (46 µm) (40 lúminas); 
50,3/94; 1148(1): 55/101 (53 µm) (30 lúminas); 57/109,1 (52 µm) (45 lúminas); 
27/104 (73 µm); 56,9/100,9 (47 µm); 51/92; 55/95,1; 28/96; 56/95,5 (56 µm); 
448(5): 48,5/103; 42,7/94,1 (52,2 µm) (18 lúminas); 54/108,5; 1165(2): 34/97,9 
(54,5 µm); 27,8/96 (51 µm).  
Ejemplares dudosos: [1157(1): 32,4/114,5 (65 µm) (32 lúminas); 23,7/111,9; 
1152(1): 22,6/92 (61,5 µm); 29,9/102,9;] [1161(1): 36/97,9; 1151(1): 35,3/112,1 
(48,7 µm) (25 lúminas); 1162(1): 49/98,5 (61,5 µm); 24,6/104,2 (50 µm) (35 
lúminas)]; (Grupo Mandiyutí) (¿¿) 1262(1): 38,8/99,6 (48,7 µm); 1262(2): 35,1/92,2. 
 

Didecitriletes ericianus (Balme y Hennelly) Venkatachala y Kar, 1965 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAFC-Pl 1476 (1) 45,3/109 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 BAFC-Pl 1476-1 32/99,1 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Descripción. (consultar Foster 1979 donde también presenta lista de sinonimia) 

Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (del Papa y di Pasquo, 

2007). 

Material estudiado. (Zanja Honda) BAFC-Pl 1476, 1477. 
 

Endosporites micromamifestus Hacquebard, 1957 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véanse  Hacquebard (1957) y Doubinger y Rauscher (1966). 
Holotipo. Hacquebard, 1957; p. 317, Lám. 3, fig. 16. 
Localidad tipo. Grupo Horton, Nueva Escocia, Canadá (Misissippiano). 
 
Descripción. Espora radial trilete pseudosacada, con cuerpo y saco de forma 
triangular a subtriangular de bordes rectos a convexos y extremos redondeados, 
margen liso. Cuerpo central delgado y bien delimitado, que sigue el contorno de la 
espora. Lesura simple de rayos rectos a levemente sinuosos, con labios de 3,5 µm de 
ancho total; alcanza el borde externo de la espora. Pseudosaco delgado de ancho 
uniforme entre 5-12 µm. Exina lisa. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son muy similares a los descriptos 
originalmente por Hacquebard (1957) como E. micromanifestus (Lám. 3, fig. 16), 
para el Mississippiano de Nueva Escocia, Canadá (Horton Group). También son 
semejantes con otros asignados a E. micromanifestus, como los provenientes de la 
Cuenca Drummond (Australia, Carbonífero Inferior) descriptos por Playford (1978; 
Lám. 11, figs. 3,4) y los descriptos por Bell (1960, en Barss, 1967) para el 
Tournaisiano de Nueva Escocia (Canadá). Otra especie que puede ser considerada 
coespecífica de E. micromanifestus por su total parecido es E. triangularis 
Piradondy y Doubinger (1968, lám. 3, fig. 6), descripta para el Carbonífero Superior 

BAFC-Pl 1151-1 22/97,2 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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(Estefaniano) de Francia, la cual podría sólo diferenciarse por la presencia de un tenue 
limbo.  
 
 Debe señalarse que esta especie fue combinada por Richardson (1965) al 
género Auroraspora (Hoffmeister, Staplin y Malloy) Richardson 1960 por la ausencia 
de limbo y ornamentación sobre el saco. Doubinger y Rauscher (1966) la citan de esta 
forma para el Viseano de Francia y presentan una lista de sinonimias. Poco después, 
Sabry y Neves (1971) en cambio, la combinaron al género Discernisporites (Neves) 
Neves y Owens 1966, sin realizar ninguna enmienda de su diagnosis original. De esta 
manera ha sido citada para el Carbonífero Tardío temprano, en la Formación Agua 
Colorada, por Gutiérrez (1988) y Limarino y Gutiérrez (1990; Lám. 1, fig. d). 
Asimismo, los ejemplares del Cuenca Tarija  presentan un cierto parecido con los 
asignados a esta especie por Van der Zwan (1980, Lám. 18, fig. 2) para el Carbonífero 
Inferior de Irlanda.  
 El género Discernisporites, concebido por Neves (1958) para esporas no 
cameradas, fue enmendado por Neves y Owens (1966:357) para incluir sólo esporas 
cameradas (= cavadas, no pseudosacadas) con una zona o cámara contínua producto 
del desprendimiento de la exoexina en la zona ecuatorial. Sin embargo, la aceptación 
de esta rígida concepción de la estructura de este género, en el que los autores 
mencionados incluyen una especie asignada originalmente a Endosporites, se 
contrapone al estudio realizado por Brack-Hanes y Taylor (1972) sobre la 
organización y ultraestructura de este último género. Estos autores señalan la 
presencia, en esporangios de licópsidas, de esporas en diferentes estadíos de 
evolución ontogenética, reconociendo tanto esporas sin saco diferenciado como otras 
de mayor tamaño en las que se observa un saco bien constituido. Por lo tanto, esta 
única característica sería de poca utilidad para diferenciar géneros, si no presentan 
otros caracteres diagnósticos. Respecto de esto último, la presencia o no de un limbo 
ecuatorial parece un carácter más constante dentro del género Endosporites, y no 
estaría presente en Discernisporites. Sin embargo, este carácter algo lábil, por si sólo 
tampoco debe ser utilizado. Respecto de la ornamentación, ambos resultan ser lisos a 
infra-ornamentados. Basado en estos conceptos, no se acepta en este estudio la 
combinación de la especie E. micromanifestus con el género Discernisporites y se 
prefiere mantenerla en su status original.  
 
Dimensiones (4 ejemplares): Diámetro ecuatorial de la espora 81-65-58-48 µm; 
diámetro del cuerpo central 56,8-52,2-47,6-38 µm.       
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Posiblemente se trata de ejemplares retrabajados del 
Misissippiano y Devónico más tardío. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Esta especie es muy frecuente en los 
depósitos del Carbonífero Inferior y Devónico de diversas cuencas del mundo, 
especialmente aquéllas ubicadas en el Hemisferio Norte (Playford, 1978).   
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Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 446(5): 37/95,9; 
Prep. 5M1: 27,5/91,6; Prep. 8 TT: 34,8/110 (170-9). (Grupo Macharetí) 1151(1): 
22/97,2. 
 

Endosporites rhytidosaccus Menéndez y Azcuy, 1973 
  

 
Holotipo. Menéndez & Azcuy, 1973; Lámina 3, fig. 2. 
Localidad tipo. Formación Lagares, Cuenca Paganzo, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete pseudosacada, con cuerpo y saco de forma circular 
a subcircular, margen liso. Cuerpo central más oscuro que el pseudosaco. Lesura 
simple y sinuosa, puede presentar ocasionales pliegues sobreelevados; se extiende 
desde 2/3 hasta el borde del cuerpo. Pseudosaco de ancho algo variable debido a la 
frecuente posición descentrada del cuerpo central, entre 3,5-13 µm y 
excepcionalmente puede llegar a 23,2 µm en los ejemplares de mayor tamaño. 
Exoexina lisa a sagrinada, frecuentemente plegada en la cara distal bordeando al 
cuerpo central. 
 
Comparaciones. Los ejemplares de la Cuenca Tarija  son asignados a esta especie por 
su semejanza principalmente en la relación de tamaño entre saco y cuerpo y el 
plegamiento del saco, aunque la exoexina aparece algo más lisa que los ejemplares. Sin 
embargo, esta diferencia no justifica que los ejemplares sean segregados de la especie. 
Otra especie con similares características es E. plicatus Kosanke 1950 (Lám. 7, fig. 7), 
del Carbonífero Superior de U.S.A., se separa de E. rhytidosaccus porque exhibe un 
saco más amplio, un rango de tamaño bastante mayor y papilas apicales en la cara 
proximal. E. translucidus Menéndez 1965 difiere esencialmente por tener un saco 
muy delgado, algo más ancho respecto del cuerpo, y una lesura casi imperceptible. E. 
longiradiatus Menéndez y Pöthe de Baldis 1967, se distingue de E. rhytidosaccus por 
su lesura sinuosa y labiada y la intexina (o cuerpo central) más delgada, similar al 
pseudosaco y una ornamentación más tenue. 
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Dimensiones. (6 ejemplares medidos): Diámetro ecuatorial de la espora 70-50 µm; 
diámetro del cuerpo central 55-40 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
   
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1973); Formación Agua Colorada 
(Menéndez y González Amicón, 1979; Gutiérrez, 1988). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1259(1): 50,8/104; 53,5/107; 446(5): 
38,1/96,9 [182-7] (54,5 µm); 8 T: 22,2/105,8; 8 TT: 41,1/91,5; 1272(1): 36,3/91,1; 
1277(1): 28,3/107,5; 32/110,5; 1262(1): 51,7/99,9. (Grupo Macharetí) 447(4): 
52,1/114,5; 35F: 26,8/102; 27/108,2. 
 

Endosporites zonalis (Loose) Knox, 1950 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Smith y Butterworth (1967). 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1956; Lám. 20, fig 455 (según Loose, 1943). 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano superior B). 
 
Descripción. Espora radial trilete, pseudosacada, de forma subtriangular redondeada, 
margen liso. Lesura levemente sinuosa, finamente labiada de 1,2 µm de ancho total, con 
rayos que casi alcanzan el ecuador conformando aparentes curvaturas perfectas que 
corresponden a la unión de la lesura con el limbo ecuatorial. Cuerpo central más oscuro y 
de forma circular. Exina levigada de 2,3 µm de espesor. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos han sido asignados a esta especie a 
partir de su comparación con ilustraciones del material tipo (Ficha 6-153 en Jansonius  y 
Hills, Catálogo de Esporas y Polen Fósil, y en Potonié y Kremp, 1956), así como de otros 
especímenes asignados a ella. Estos últimos corresponden a las ilustraciones y 
descripciones presentadas por Alpern (1959, Lám. 14, figs. 388-390) del Westfaliano-

BAFC-Pl 452-1 24,1/108,3 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1150-1 21/91,1 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1477-1 29,5/104 
 (Esc. Graf. 15 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

576 
 

Pérmico Temprano de Francia, Bharadwaj (1965, Lám. 1, fig. 6, ejemplar tomado de 
Venkatachala y Bharadwaj, 1964, del Carbonífero de Francia), Upshaw y Hedlund (1967, 
Lám. 5, figs. 2, 5) del Carbonífero Tardío de U.S.A.. Otros individuos asignados a esta 
especie son los ilustrados por Smith y Butterworth (1967, Lám. 22, figs. 3, 4) para el 
Westfaliano de Gran Bretaña. Dos especímenes que podrían corresponder a esta especie 
son los ilustrados por Hart (1963, Lám. 1, fig. 14) para el Carbonífero Tardío de Sudáfrica 
y por Gutiérrez (1988, Lám. 33, fig. 7) para el Carbonífero Tardío de Cuenca Paganzo, 
aunque este último porta en su cara distal una ornamentación fina ausente en esta 
especie. Esta especie se diferencia de otras del género por su forma subtriangular, 
cuerpo central circular y aparentes curvaturas perfectas próximas al margen.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 70-48,7 µm; diámetro del cuerpo central 35-50 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano A-D), 
Alemania (Knox, 1950; Potonié y Kremp, 1956); España (Neves, 1964a); Francia 
(Alpern, 1959; Venkatachala y Bharadwaj, 1964); Gran Bretaña (Smith y Butterworth, 
1967; Turner y Spinner, 1993); U.S.A. (Upshaw y Hedlund, 1967); Argentina: primera 
cita, presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí. Pérmico Temprano, Francia (Alpern, 
1959). 
  
Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) 5M2: 29,3/102,4 (175-5). 
(Grupo Macharetí) 1151(1): 21/91,1 (53,4 µm); 27,3/98; 24,7/100,6; 31,2/104,1; 
452(1): 24,1/108,3; 1148(1): 53/103,8; 1165(2): 41/93. 447(4): 24/112; 34,5/98,5; 
1150(1): 21/91,1; 27,3/98; 24,7/100,6; 31,2/104,1; 1286(1): 23,1/105,3. Presente en 
32 A; 17 A. 
 

Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy, 1975 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1476 (2) 21/97,8 
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1451 (1) 23,1/111,6 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1157(1) 47,2/101,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Descripción. Ver Azcuy (1975). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (del Papa y di Pasquo, 
2007). 
  
Material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Presente en Iquira, Tuyunti, Zanja 
Honda. 
 

Granasporites medius (Dybová y Jachovicz) Ravn, Butterworth, Phillips y Peppers, 
1986 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Azcuy y di Pasquo (2006). 
2003 Cyclogranisporites sp. di Pasquo et al., p. 284, pl. 3, fig. G. 
 
Comentarios. Se observa que algunos especímenes de Granasporites medius (Dybová 
y Jachowicz) Ravn et al. (1986) de Perú muestran una ornamentación reducida en la 
cara proximal y ocasionalmente la presencia de gemas y clavas que se ven 
principalmente en el margen de la espora. Los escasos elementos de la cara proximal 
se aglutinan cerca de la laesura en algunos ejemplares. Además, la revisión de 
especímenes de esta especie previamente registrados de la Formación Tupambi 
(Argentina; di Pasquo, 2002) permitió reasignar material brasileño del Subgrupo 
Itararé (di Pasquo et al., 2003) a este taxón. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero (Serpukhoviano-
Pennsylvaniano) de Argentina (di Pasquo, 2002), Brazil (di Pasquo et al., 2003), U.S.A. 
y Europe (Ravn et al., 1986).  
 
Dimensiones. (75 especímens): diámetro ecuatorial 54(55-66)87 µm; granos 1-1,5-
1,8 µm diámetro (hasta 2,3 µm); exina 2-2,5 µm. 
 

BAFC-Pl 1263-1 41,3/105,8 
 (Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1C-4 23,5/94,7 

(Esc. Graf. 15 µm) 
BAFC-Pl 1271-3 44/113,1 

 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). Se 
incluye ?Calamospora ubischii en di Pasquo 1999. Ejemplares en F. Tarija y G. 
Mandiyutí son considerados retrabajados (del Papa y di Pasquo, 2007). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl (Formación Tupambi) 453(2): 53,1/91,6; 
54/92,9; 44,7/114,5; 453(4): 43,5/102; 453(5): 44,3/112,2; 44,3/115,8; 55/95,5; 
451(2): 53,9/114; 50,9/114,2; 26,3/113,5; 25,7/95,8; 39,8/105,6; 41,2/109; 
44,2/111,9; 48,6/100; 48,5/109,2; 49,8/109,1; (+ 8 ejemplares); 451(5): 41,5/94,2; 
53,6/97,9 [186-11]; 29,9/92,5; 45,8/97; 35/107; 34,8/105,7; 53,9/97,9; 50,9/92,9; 
55,6/96,1; 34,5/106; (+ 8 ejemplares); 1C(4): 47,1/92,2 (pix 82,4 µm, ornam. 1,8 
µm); 50/101,9 (70 µm); 25,3/95; 23,5/94,7 (pix 59 µm); 21,5/98,5; 23,1/101,1; 
28,2/109,1; 47,2/92,3; 38,3/104,9; 34/112,5; 1E(26): 34,5/103,9; 36,1/105; 
37,9/103,3; 37/97,2; 34,9/93,3; 37,8/93,1; 1E(04): 46/105; 38,5/105,9 (lindo); 
28,3/113,8 (pix 57 µm); 30,2/97 (pix 60 µm); 1263(1): 36,4/102,5; 33/91,1; 
41,3/105,8; 44,3/108,2; 36,7/112,9; 26/107; 26/104,8; 28,9/103,2; 40/92,2; 
39,7/92,3; 52,9/94,8; 61/101,6; 58,5/110,8; 61,2/110,9; 61,1/112,1. BAFC-Pl (Grupo 
Mandiyutí) 446(5): 34,9/100 [181-20/21] (57 µm); 42,3/110,4 (62,5 µm); 8-4: 
42,7/95,5; 7M1: 45,5/110,1; 7M2: 41,1/111; 1271(1): 54/113,9; 1278. 

 
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro, 1979 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Archangelsky y Gamerro (1979). 
Para recientes sinonimias véase Playford y Dino (2002, p. 244).  
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 1, fig. 4. 
Localidad tipo. Cuenca Chacoparaná, Pozo Cd O es-1, provincia de Córdoba, 
Argentina. 
 
Caracteres diagnósticos. Espora trilete de ámbito triangular, lados rectos a algo 
cóncavo-convexos, rayos de la marca trilete alcanzando el ecuador y bordeados por 
labios delgados (rasgo no siempre observable). Exina delgada microgranulada (menos 
de 1 µm). 
 

BAFC-Pl 446-4 53/91,6 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son semejantes en sus caracteres 
principales a los originalmente descriptos por Archangelsky y Gamerro (1979), 
excepto porque algunos presentan un diámetro mayor. Granulatisporites papillosus 
Hart 1965 presenta un aspecto muy similar aunque puede separarse de esta especie 
por su lesura algo sinuosa, el ámbito triangular de lados rectos a algo convexos y la 
exina con gránulos de mayor tamaño, de 1 a 2 µm (véase MacRae, 1988). 
Granulatisporites trisinus Balme y Hennelly 1956 presentan una ornamentación muy 
similar menor de 1 µm, pero se distingue por su mayor tamaño general (43-80 µm) y 
la presencia de fuertes labios a veces sinuosos (véase en Foster, 1979). De todas 
formas, este conjunto de especies podría conformar un morfón ya que las diferencias 
observadas son bastante sutiles y transicionales al punto que puede ser artificial 
mantenerlas separadas (véase también Playford y Dino, 2002, p. 244). Por otra parte, 
Playford y Dino (2002) se refirieron a Microbaculispora tentula Tiwari 1965 como una 
especie muy similar a G. austroamericanus y destacaron la dificultad de diferenciarlas 
debido a la similitud de la ornamentación microbaculosa y microgranulosa, 
respectivamente. En tanto, Stephenson (2004) describió sus especímenes como 
microgranulosos aunque los asignó a M. tentula hasta tanto se resuelva si se trata del 
mismo taxón, pues de ser así M. tentula tendría prioridad. Los escasos ejemplares 
presentan microgránulos por lo que se prefiere asignarlos a la presente especie. 
  
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 61,5-35 µm, ornamentación: gránulos 0,6-1 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Cuenca Tarija: Presente en el Grupo Mandiyutí. 
Biozona TB (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica: Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Zona Potonieisporites-Lundbladispora, parte alta, Archangelsky y 
Gamerro, 1979;  Vergel, 1986 a, 1987 a; Césari et al., 1995); Cuenca Paganzo: 
Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988); Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); 
Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García y Azcuy, 1987, García, 1995).  
Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Zona Cristatisporites y Striatites 
parte basal, Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1987 a; Césari et al., 
1995); Cuenca Tepuel-Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981); Cuenca San Rafael 
(García, 1995); Brasil, Cuenca Paraná (Tiwari y Navale, 1967; Nahuys et al., 1968; 
Ybert, 1975); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Vergel, 1987 c; Beri y 
Daners, 1995, 1996, 1998; Mautino et al., 1998 a).  
   
Ampliamente reconocida en microfloras del Carbonífero Tardío de las cuencas 
Chacoparaná, Paganzo, San Rafael y Tarija en Argentina (Archangelsky y Vergel, 1996; 
Césari y Gutiérrez, 2001; di Pasquo, 2003) y en la Cuenca Parnaíba en Brasil (Dino y 
Playford, 2002). En el Pérmico Temprano de las cuencas Chacoparaná (Playford y 
Dino, 2002), Tepuel-Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981) y San Rafael en Argentina 
(García, 1995) y en las cuencas Paraná en Uruguay (véase en Beri y Pecoits, 2001) y 
Karoo en África del Sur (Stephenson y McLean, 1999). Probablemente está presente 
en asociaciones del Pérmico de Gondwana (Australia, Omán, Arabia, Irak, India) según 
Stephenson (2004). 
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Principal material estudiado. BAFC-Pl 446(4): 53/91,6; 446(3): 20,2/104,7; 
446(5): 56,8/112,4; 445(2): 41,2/104,9. 

 
 

Granulatisporites confluens Archangelsky y Gamerro, 1979 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Archangelsky y Gamerro (1979). 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 1, figs. 5, 6. 
Localidad tipo. Cuenca Chacoparaná, Pozo Cd O es-1, provincia de Córdoba, 
Argentina. 
  
Dimensiones. Diámetro 64-41 µm. 
  
Comparaciones. Esta especie se diferencia principalmente de otras por presentar con 
frecuencia fusión de gránulos formando rosarios de varios elementos sucesivos que 
ocasionalmente pueden sugerir un retículo (Archangelsky y Gamerro, 1979). 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí. Biozona TB (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Zona Potonieisporites-Lundbladispora, parte alta, Archangelsky y 
Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1993; Césari et al., 1995).  
Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Zona Cristatisporites y Striatites 
parte basal, Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1993; Césari et al., 1995); 
Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981); Uruguay, Cuenca Paraná: 
Formación Melo (Vergel, 1987 c; Beri y Daners, 1996, 1998; Andreis et al., 1996), 
Formación San Gregorio (Beri y Goso, 1996); Antártida (Lindström, 1995). 
  
Principal material estudiado. BAFC-Pl 446(2): 21,9/93; 5b: 42,2/105. 
 

 

BAFC-Pl 446-2 21,9/93 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Granulatisporites parvus (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, 1944 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Azcuy (1975a). 
Holotipo. Ibrahim 1932; Lám. 15, fig. 21. 
Localidad tipo. Flöz Agir, Ruhrgebiet, Alemania (Westfaliano). 
  
Descripción. Espora radial trilete de contorno triangular con bordes interradiales 
convexos y extremos totalmente redondeados, margen liso. Lesura de rayos rectos o 
levemente sinuosos, puede estar acompañada de finos labios, desde 4/5 hasta casi el 
borde de la espora. Exina ornamentada con gránulos diminutos de hasta 0,6 µm y 
separados entre sí 1/2 a 1 diámetro. La cara proximal puede ser lisa. Exina delgada. 
  
Comparaciones. Los ejemplares hallados en Cuenca Tarija coinciden en todas sus 
características específicas con G. parvus, excepto por la aparente anisopolaridad de 
algunos ejemplares. Sin embargo, su estrecho parecido permite considerarlos 
coespecíficos. Se puede observar en el ejemplar ilustrado un leve engrosamiento de la 
exina hacia los ápices, carácter mencionado por Azcuy (1975a) para algunos 
ejemplares de la forma riojana. Otras comparaciones pueden ser consultadas en Azcuy 
(1975a).  
   
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 58-35 µm. 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, Argentina, 
Cuenca Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975a), Formación Agua Colorada 
(Gutiérrez, 1988).  
 
Principal Material Estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl Prep. 446(5): 54,2/111,5 
(167-2,3). (Grupo Macharetí) BAFC-Pl 35F: 40,7/103; 447(4): 52,8/114,9; 41,3/92; 
453(4): 26,3/109; 26,6/108,5; 1263(1): 52,3/104,9; 54/109,1; 1147(1): 57,5/102,9 
(49 µm). 

BAFC-Pl 1451-1 23,7/105 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1161-1-405-92 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy, 1971 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Menéndez y Azcuy, 1971; Lám. 3, fig. 3. 
Localidad tipo. Formación Lagares, Cuenca Paganzo, Argentina (Namuriano inferior). 
 
Descripción: Espora radial trilete de contorno triangular con bordes interradiales 
rectos a cóncavo/convexos y extremos redondeados, margen ligeramente irregular. 
Lesura de rayos rectos a levemente sinousos; alcanza entre 2/3 hasta casi el borde de 
la espora. Ambas caras con ornamentación de gránulos de 0,5(1-1,2)2 µm y de ancho 
por 0,4(1-1,2)2 µm de alto, distribuidos inhomogéneamente y separados entre sí en 
algunos sectores, por 1/2 a 1 diámetro. Exina delgada. 
 
Comparaciones. G. austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979 y G. trisinus 
Balme y Hennelly 1956b son similares entre sí salvo por la diferencia de tamaño, y se 
diferencian de G. varigranifer por presentar una ornamentación homogénea y densa 
en la cara distal, y una lesura con labios más pronunciados hacia el ecuador. El 
ejemplar ilustrado como G. sp. cf. G. varigranifer por Césari y Gutiérrez (1984; lám. 3, 
fig. 3) referido con dudas a esta especie por su menor diámetro y presencia de lados 
marcadamente cóncavos, se cree que encontraría mejor ubicación en G. granulatus 
(Ibrahim) Schopf et al. (1944) o G. commisuralis Kosanke (1950; lám. 3, fig. 1), por lo 
cual no se considera coespecífico con G. varigranifer. Otras comparaciones pueden 
consultarse en Menéndez y Azcuy (1971) y Azcuy (1975a). 
 
Dimensiones (5 ejemplares): Diámetro ecuatorial 41-56,5 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1971), Formación Jejenes 

BAFC-Pl 1476-1 61/96,2 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1159-1 35,3/98 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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(Geonzalez Amicón, 1973; Gutiérrez y Césari, 1986), Formación Malanzán (Azcuy, 
1975a), Fomaci{on Agua Colorada (Menéndez y González Amicón, 1979; Gutiérrez, 
1988; Vergel y Luna, 1992), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 
1997; Souza, 1997). Pérmico Temprano, Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo 
(Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 a). 
 
Principal Material Estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl Prep. 446(2): 47,5/103,9 
(167-13);  Prep. 446(3): 37,1/107,9; 41,2/102,8; 446(4): 55,5/112,9; Prep. 5b: 
38/102,8 (170-22); 29/108,5. (Grupo Macharetí) BAFC-Pl 447(4): 50,8/102,2; 
(2820(3)): 26,8/101,8 (41 µm); 1E(04): 46,7/104,8 (pix. 56,8 µm). 
 
 

Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari 2004 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     
 
 
1965 Lycospora brevigranulata Menéndez, p. 63, Lám. 5, fig. 8, Lám. 7, fig. 2. 
Sinonimia adicional. Véase Archangelsky & Gamerro (1979), Pérez Loinaze y Césari 
(2004).  
 
Basiónimo. Geminospora? microgranulata Menéndez & Azcuy, 1971; Lámina 2, fig. 
6. 
Localidad tipo. Cuenca Paganzo, provincia de La Rioja, Argentina. 
  
Descripción. Espora radial trilete, cavada, de contorno circular hasta subtriangular y 
margen ligeramente irregular debido a la proyección de la escultura. Exina gruesa en 
vista ecuatorial (2,5-3 µm) que se puede interpretar como un delgado cíngulo; en 
algunos ejemplares se puede ver la intexina separada de la exoexina en el ecuador. 
Lesura simple de rayos rectos o levemente sinuosos alcanzando 2/3 hasta casi el 
borde interno de la espora, a veces acompañados por finos labios de hasta 1,2 µm de 
espesor total. Ornamentación de pequeños gránulos de 0,5(0,6)1,2 µm de alto y 

BAFC-Pl 35-F 47,5/97,5 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 35-F 49/109,8 
(Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1271-3 20,5/96,3  

(Esc. Graf. 10 µm) 
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diámetro, densamente distribuidos principalmente en la cara distal y zona ecuatorial, 
con una separación igual o levemente menor que el diámetro promedio. Frecuentes 
pliegues exinales secundarios de posición y tamaño variables. 
 
Comparaciones. Si bien Pérez Loinaze & Césari (2004) no realizaron una 
comparación ni del género ni de su especie tipo con otras similares registradas en la 
literatura, la más próxima es Geminospora lemurata Balme 1962 emend. Playford 
1983, de la cual se separa por presentar una ornamentación compuesta 
principalmente de conos en la cara distal y margen. En el género Grossusporites se 
incluyen formas con una exina cavada y levemente cingulada o engrosada 
ecuatorialmente, rasgos que se encuentran presentes en la especie Lycospora 
brevigranulata Menéndez 1965, por lo cual es aquí considerada un sinónimo junior de 
G. microgranulatus.  
  
Dimensiones. (23 ejemplares): Diámetro ecuatorial 41-74,2 µm. 
  
Observaciones. Algunos ejemplares se presentan casi anisopolares ornamentados 
principalmente en la cara distal. Se han encontrado varias tetradas. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas BC a TB 
(modificado de di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari y Gutiérrez, 2001): Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1971), 
Formación Malanzán (Azcuy, 1975a), Formación Tupe (Césari, 1985; Vázquez Nístico 
y Césari, 1987; Vázquez Nístico y Césari, 1988; Ottone, 1991), Formación Guandacol 
(Ottone y Azcuy, 1989; Ottone, 1991), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), 
Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988; Limarino y Gutiérrez, 1990; Vergel et al., 
1993), Formación Jejenes (Césari y Bercowski, 1997), Formación Mascasín (Pérez 
Loinaze y Césari, 2004); Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Russo 
et al., 1980; Vergel, 1993; Césari et al., 1995); Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y 
Archangelsky, 1981). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná 
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1993; Césari et al., 1995); Cuenca 
Tepuel Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 42,3/92,9; 46/114,9; Prep. 
445(2): 25,8/111,6; 40,1/114,8; 47,9/103,3; Prep. 445(3): 26,2/107,9; Prep. 445(5): 
43,1/91,1; 53,8/111,9; Prep. 446(2): 46,3/106,5 (167-14); 54,9/93,3; 55/98,9 (167-
11); Prep. 446(5): 40,5/92,9; Prep. 5e: 30/107,9; Prep. 5M1: 35,6/99,1; Prep. 8-0: 
49,5/107,4; 48,3/97 (168-33, 34); 48/106,9 (168-35); Prep. 8-F: 39,9/101,2; Prep. 
8T: 44,7/114,9; 52/95,8; 41/93,8; Prep. 8TT: 51,9/110,4 (170-12/13); 1262(2): 
20,2/96. Tetradas: Prep. 6-1: 31,6/96,8 (171-10); Prep. 8-1: 47,9/94,2. 
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Grumosisporites delpapae di Pasquo, 2009a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo: BAFC-Pl 1494(2) P37/4 (Lám. 3.N). 
Paratipo: BAFC-Pl 1491(1) D27 (Lám. 3.M). 
Localidad tipo: Quebrada Aguas Blancas, Sierra de Aguaragüe, Provincia de Salta, 
Argentina. 
 
Descripción: espora radial, trilete, camerada, amb circular a subcircular. Laesura 
simple, recta a algo sinuosa, que se extiende de 3/4 a 4/5 del radio de la espora. 
Intexina delgada, circular a subcircular; ligeramente descentrada, separada de la 
exoexina entre 1/6 y 3/4 del radio de la espora. Exoexina ornamentada 
principalmente con verrugas subcirculares discretas a ovaladas en la planta, y 
hemisféricas con la parte superior redonda a más rectangular con la parte superior 
plana en el perfil, 2 (3-5) 8 µm de diámetro basal y 1-3 µm de altura; separados por al 
menos 2 µm o más. Se proyectan alrededor de 30 verrugas en el margen.  
 
Dimensiones (9 especímenes): diámetro ecuatorial 40-50 µm. 
 
Comparaciones: esta especie se incluye en el género Grumosisporites por ser 
camerada y portar ornamentación verrucosa. La forma, tamaño y grado de fusión de 
las verrugas y su densidad son los principales rasgos que permiten separar las 
diferentes especies de este género, descritas por Smith y Butterworth (1967). Entre 
ellas, la especie tipo es la forma más próxima a la nueva especie, la cual se distingue 
por presentar una ornamentación de verrugas mayormente fusionada, formando 
costillas bajas separadas por canales meandriformes poco profundos. Otra forma 
camerada semejante es Spelaeotriletes sp. (in Azcuy y di Pasquo, 2005, pl. VI, 7, 8), la 
cual se diferencia por su ornamentación más variada de verrugas, conos y báculas. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí, Biozona BC (di Pasquo, 2009a). 
 
Principal Material Estudiado. Q. Aguas Blancas, Tuyunti. 

BAFC-Pl 3D-21 45,9/96,3 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1491(1) D27 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1494(2) P37/4 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Knoxisporites seniradiatus Neves, 1961 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Namuriano, Inglaterra (Neves, 1961). 
Namuriano - Westfaliano, Inglaterra (Turner y Spinner, 1993).  
 
Material Estudiado. BAFC-Pl 1165(1): 51,9/110,8 (58 µm); presente en 447 y 
1148. 
 
 

Knoxisporites stephanophorus Love, 1960 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Podría tratarse de una especie retrabajada del 
Mississippiano. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. (consultar Palynodata) 
 
Material estudiado. BAFC-Pl 1476, 1477. 
 

 
 
 
 

BAFC-Pl 1476 (1)57,1/112,8 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 BAFC-Pl 1165(1) 51,9/110,8 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy, 1975 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975 b; Lámina 22, fig. 144. 
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, provincia La Rioja, Argentina 
(Formación Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son comparables con el material 
tipo y su asignación a esta especie es consistente con la diagnosis y las 
observaciones realizadas por Azcuy (1975 b).  
 
Dimensiones. (7 ejemplares): Diámetro ecuatorial 62-44 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975b), Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 
1988). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1252(1): 27,6/91,5 (44 µm); 24,8/97,3 
60,3 µm); 38,4/106,4 (60 µm); 1147(1): 56/100,8 (52 µm); 30/111,4; 31/108,2 
(46,4 µm); 21,3/111,9; 21,9/96. 
 
 

Kraeuselisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves, 1970 
 
Sinonimia. Véase Segroves (1970) y Foster (1979). 
1979 Indotriradites splendens (Balme y Hennelly) Foster, Lám. 15, figs. 1-9. 
1991 Indotriradites splendens (Balme y Hennelly) Foster; Backhouse, Lám. 11, figs. 
5-11. 
Holotipo. Cirratriradites splendens Balme y Hennelly 1956b; Lám. 5, figs. 57-59; 
Lám. 6, figs. 60-61. 
Localidad tipo. Greta Coal Measures, New South Wales, Australia. 
 

 BAFC-Pl 1162-1 50/98,3 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 

 BAFC-Pl 1165-1 53,7/101,2 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Descripción. Espora radial trilete, cavada y zonada, amb subtriangular redondeada. 
Trilete labiada algo sinuosa, alcanzando desde el borde interno de la zona hasta el 
borde, de 2-5 µm de ancho total. La zona presenta una parte interna más engrosada 
que el resto, de ancho variable. Exoexina proximal lisa a levemente ornamentada, 
distal con variados elementos desde conos a biformes, pudiendo estar fusionados 
formando un confuso retículo. La zona en su parte distal presenta una ornamentación 
más dispersa de conos y espinas. Intexina lisa.  
 
Dimensiones. (2 ejemplares): Diámetro ecuatorial total 92,8-70 µm; diámetro del 
cuerpo central 65-42 µm.   
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, Australia (Balme y 
Hennelly, 1956; Segroves, 1970; Foster, 1975, 1979; Rigby y Hekel, 1977; Backhouse, 
1991); Antártida (Lindström, 1995); Africa (Anderson, 1977); Canadá (Barss, 
1967); Uruguay (Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 a).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(2): 52,9/93,5 (167-18); Prep. 5-
2: 53,6/110,9. 
 

Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy, 1975 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Sinonimia. véase Gutiérrez (1988, p. 440). 
Holotipo. Azcuy, 1975 b; Lámina 24, fig. 156. 
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, provincia La Rioja, Argentina 
(Formación Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos). 
 
Descripción. Espora radial trilete cavada, zonada, anisopolar, de contorno ecuatorial 
triangular y margen liso a levemente ondulado. Cuerpo central subtriangular. Cara 
proximal lisa (incluyendo la zona), lesura con costillas suturales de 2-3,5 µm de ancho 
total que no sobrepasan el borde del cuerpo. Cara distal con escultura restringida 
principalmente al cuerpo central, la cual está compuesta por elementos biformes 

 BAFC-Pl 8T 34,1/114 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 
 BAFC-Pl 451-2 37/107,4 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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(mamoides) y conos de extremo aguzados, a veces recurvado. Zona amplia, delgada y 
translúcida, de margen entero, con pequeñas espinas y conos dispuestos 
saltuariamente en toda la superficie distal. 
 
Observaciones. Ocasionalmente puede observarse algo de fusión entre pares de 
conos debido a su proximidad (di Pasquo, 2002). 
 
Dimensiones (7 ejemplares): Diámetro ecuatorial de la espora 90-58 µm; diámetro 
del cuerpo central 60-40 µm; zona con ornamentación 7-29 µm; conos y elementos 
biformes 1,2(3)6 µm de alto y 2-5 µm de ancho. 
 
Comparaciones. Los ejemplares coinciden con las características descriptas 
originalmente para la especie por Azcuy (1975b, p. 130-132). Esta especie se separa 
de Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro (1979), principalmente 
porque en esta última se presenta una ornamentación distal tanto en el cuerpo 
central como en la cingulizona más densa y variada (incluso pueden estar 
apicalmente bifurcados), los cuales suelen encerrar areolas en el cuerpo central (el 
cual no siempre está bien definido), y una zona con frecuencia incompleta. C. sp. cf. C. 
kuttungensis (Playford y Helby) Jones y Truswell 1992, del Carbonífero Tardío de 
Australia, se diferencia principalmente por poseer un margen dentado y foveas en la 
zona. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo y Azcuy, 1997, 1999a; di Pasquo, 2002, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca Paraná 
(Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo (Azcuy, 1975b; Ottone, 1989; Limarino y 
Gutiérrez, 1990; Césari y Bercowski, 1997). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(3): 26,6/111,3; Prep. 5-6: 
50,9/111,2; Prep. 6M2: 26,1/97,1; Prep. 8T: 34,1/114 (169-5); 55,5/103,3 (v.l.); 8-0: 
27,9/112,9 (v.l.). (Grupo Macharetí) 451(1): 46,9/91,8; 451(2): 26/96,5; 31,9/94,2; 
37/107,4 (75,4 µm); 44/91,2; 54,3/93 (59 µm); 56/97 (73 µm); 31/93 (v.l.); 451(5): 
36,3/106,9 [186-16] (80 µm); 44,5/109,1 (v.l.); 1C(4): 48,3/96,2 [187-32] (tetrada, 
93 µm); 35F: 53/103 (83,5 µm); 1252(1): 24/110 (87 µm). 
 

Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim 1933, Potonié y Kremp 1956) Alpern y 
Doubinger, 1973 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  BAFC-Pl 1139-1 57,9/95 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Sinonimia. véase Alpern & Doubinger (1973).  
1973. Laevigatosporites minimus (Wilson y Coe) Schopf, Wilson y Bentall; 
Menéndez y Azcuy, p. 61, Lám. 3, fig. 6. 
1973. Laevigatosporites minor Loose; Menéndez y Azcuy, p. 61, Lám. 3, figs. 7, 8. 
Holotipo. Ibrahim, 1933; Lámina 2, fig. 16. 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania. 
 
Descripción. Espora monolete de simetría bilateral, contorno oval a subcircular, 
margen liso. Lesura monolete visible, neta, que ocupa 1/2 hasta 1 del radio 
ecuatorial, acompañada con frecuencia por pliegues a modo de labios de ancho 
variable (2,3(4,5)6 µm). Exina lisa sagrinada, de espesor variable, 1(2,3-3,5)4,5 
µm. Frecuentes pliegues exinales en las esporas de exina más delgada. 
 
Dimensiones (19 ejemplares): Diámetro ecuatorial mayor 104,4-30,2 µm; 
diámetro menor 75,4-26,7 µm; altura 87-32,5 µm.  
 
Observaciones. Algunos ejemplares presentan los extremos de la lesura 
bifurcados. Se encontraron tanto ejemplares en vista polar como lateral. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1973; Morelli et al., 1984); 
Formación Jejenes (González Amicón, 1973; Gutiérrez y Césari, 1986); Formación 
Malanzán (Azcuy, 1975b); Formación Tupe (Ottone, 1991); Formación Guandacol 
(Ottone, 1991); Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988; Vergel et al., 1993); 
Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Cuenca Chacoparaná: 
Formaciónes Sachayoj y Ordoñez (Vergel, 1993). Brasil, Cuenca Paraná (Souza et 
al., 1993); Estefaniano superior, España (Brousmiche et al., 1992); Estefaniano A, 
España (Coquel y Rodríguez, 1995).  
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca San Rafael: Formación El Imperial 
(García, 1995). También ha sido ampliamente reconocida en estratos gondwánicos 
del Pérmico de Brasil (Ybert, 1975; Dias Fabrício, 1993), Bolivia (Cousminer, 
1965), Africa (Kar y Bose, 1976). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 445(4): 
26,3/106,5; Prep. 446(3): 38,4/113,5; 26,1/101,9; 27/114,3; Prep. 446(4): 
21/91,5; 40,6/100; Prep. 446(5): 56/94; Prep. 5b: 44,2/103,3; Prep. 5e: 
29,8/92,5; Prep. 6-3: 31,8/91,3; Prep. 6-10: 20,9/91,3; 38,8/98,5 (v.l.); 
45,5/114,9; Prep. 7II: 32,5/108,7; 33,3/109,9; Prep. 7M1: 34,2/100,7; 35,3/100,1; 
Prep. 7M2: 49,3/96,9; 37,3/105,5 (173-7); Prep. 8M1: 20,4/97,1 (171-13); Prep. 
8-2: 38,8/113,2; Prep. 8-10: 42,3/105,1 (biocorroída); 1138(2): 22/93. (Grupo 
Macharetí) 1252(1): 39/107 (47 x 29 un); 1147(1): 58/96,2; 43,7/112; 1161(1): 
41,3/111,9; 1139(1): 58/95,1 [183-34] (62,6 µm); 23,1/95,1 
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Leiotriletes directus Balme y Hennelly, 1956 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse Foster (1979) y Ottone (1989).  
Holotipo. Balme & Hennelly, 1956b; Lámina 1, figs. 1-4. 
Localidad tipo. Greta Coal Measures, New South Wales, Australia. 
 
Descripción: Espora radial trilete de forma triangular, margen liso, lados 
interradiales suavemente convexos a rectos y ángulos redondeados. Lesura de 
rayos rectos y finos que alcanzan entre 2/3 y casi al borde, a veces acompañada 
por labios o pliegues rectos a sinuosos, de 1,2-6 µm de diámetro total. Exina lisa a 
sagrinada de 1,5(2,3-3,5)4,6 µm de espesor, no siempre visible.  
 
Comparaciones. Leiotriletes virkii Tiwari 1965, no fue diferenciada de L. directus 
por Tiwari, aunque presenta lados más convexos, extremos más redondeados, 
labios bajos de hasta 2 µm de ancho a cada lado de la lesura. L. petilus (Menéndez) 
Menéndez y Azcuy 1971 (en Menéndez 1965, Lám. 1, figs. 3-5) es la más semejante 
a L. directus. L. clarus Menéndez (1965; Lámina 1, fig. 1) y L. inconspicuus 
Menéndez (1965; Lám. 1, fig. 2), se asemejan en sus caracteres morfológicos pero 
ambas presentan un tamaño bastante mayor (78 y 67 µm respectivamente).  
 Otra especie comparable es L. corius Kar y Bose 1967, citada para el 
Paleozoico superior de Cuenca Paganzo (Césari y Gutiérrez, 1985; Gutiérrez y 
Césari, 1988), se diferencia por presentar una exina gruesa (2-4 µm) y una lesura 
más corta.  

Hart (1965) combinó L. directus con el género Deltoidospora, para el 
Pérmico Inferior de Africa del Sur, y así fue citada también en algunos trabajos del 
Pérmico de Brasil (Cauduro, 1970; Ybert, 1975; Bortoluzzi et al., 1978; Dias 
Fabrício, 1981) y de Australia (Segroves, 1970). 
 En su mayoría las citadas especies se documentan en el Carbonífero Tardío 
y Pérmico de cuencas gondwánicas y, si bien presentan algunas diferencias 
morfológicas, se observa también un cierto traslape entre los caracteres 
morfológicos tales como el largo de la lesura, presencia o no de pliegues o labios, 
forma general de la espora, espesor de la exina, y por ello, podría sugerirse 
reunirlas en una mismo taxón/especie.  
 

 BAFC-Pl 1271-1 59/95,3 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Dimensiones (10 ejemplares). Diámetro ecuatorial, 32(38,5)42 µm; espesor de la 
exina, 0,5(1)1,2 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari & Gutiérrez, 2001); Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); 
Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995). Pérmico Temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Bajo de Véliz (Menéndez, 1971); Cuenca 
San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Uruguay (Mautino et al., 1998a, 
Beri et al., 2006). Australia (Balme y Hennelly, 1956b; Segroves, 1970; Foster, 
1979); Antártida (Balme y Playford, 1967; Lindström, 1995), Africa del Sur (Hart, 
1965); Brasil (Pant y Srivastava, 1965; Cauduro, 1970; Ybert, 1975; Pons, 1976b; 
Bortoluzzi et al., 1978; Dias Fabrício, 1981, 1993); Uruguay (Andreis et al., 1996; 
Mautino et al., 1998 a; Beri y Daners, 1998). Pérmico-Jurásico del Gondwana 
(véase Raine et al., pag. Web). 
 
Material Estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl Prep. 446(4): 42,9/107,5; 
48,5/92,8 (175-17); Prep. 446(5): 36,5/96,7; 30,1/92,3; Prep. 446(h): 37,9/93,9; 
Prep. 5b: 35,1/114; Prep. 5c: 28,1/105,1; Prep. 6-2: 41,8/114; 7M2: 21/106; 
48,7/107; 26/108,8; Prep. 8: 27,7/96,5 (171-16); Prep. 8M1: 21/91,8; Prep. 8 T: 
42,9/101. (Grupo Macharetí) 1151(1): 20,2/107,2; 20/100; 447(4): 44/93,2; 
38,1/97,9;  
 

 
Leiotriletes ornatus Ischenko, 1956 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distribución. Viseano medio-Namuriano inferior, Rusia (Ischenko, 1956); Viseano, 
Inglaterra (Love, 1960); Spitsbergen (Playford, 1962); Canadá (Utting, 1987). 
 Carbonífero Tardío temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formaciones 
Guandacol y Tupe; Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí Biozona KA (di Pasquo, 2003). 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 451(5): 30,2/94,1. 
 

BAFC-Pl 451(5) 30,2/94,1 
  (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1158 (1) 42/112,1 
  (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1151 (1) 20/99,9 
  (Esc. Graf. 10 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

593 
 

Leiotriletes sp. cf. L. sphaerotriangulus (Loose) Potonié y Kremp, 1954 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Smith y Butterworth (1967:123). 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1954; Lám. 11, fig. 107 (según Loose). 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano superior). 
 
Descripción: Espora trilete, acavada, de contorno subtriangular, de lados rectos a 
convexos y extremos redondeados. Lesura simple de rayos rectos, 1/2 del radio de 
la espora. Exina lisa de 1,5-2,5 µm.   
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan un aspecto similar a 
los ejemplares ilustrados como L. sphaerotriangulus por Smith y Butterworth 
(1967, Lám. 1, figs. 9, 10) y por Barss (1967, Lám. 18, fig. 10). Otra especie parecida 
es L. grandis (Kosanke, 1950) Bharadwaj 1957 (en Upshaw y Hedlund, 1967) pero 
difiere de la aquí descripta porque la lesura con labios finos alcanza casi el margen 
y muestra una exina gruesa (4 µm). No se realiza una asignación más precisa 
debido a los pocos ejemplares recuperados. 
 
Dimensiones (2 ejemplares): Diámetro ecuatorial mayor 40-30 µm. 
 
Observaciones. El ejemplar ilustrado presenta la exina corroída, producto de la 
degradación biológica de bacterias, hongos y algas, de acuerdo con Elsik (1966). El 
patrón que se observa en la ilustración corresponde al Tipo 1 de Elsik (op. cit.): 
perforaciones simples de contorno circular a levemente irregular, de 1-2 µm de 
diámetro. Es común en exinas lisas.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano A-C), 
Alemania (Potonié y Kremp, 1955), Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967).  
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 7M1: 33/109,5 (175-16); 7M2: 39/94. 

 
 
 
 
 

 BAFC-Pl 35-F 40,7/103 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Leiotriletes sp. C Azcuy, 1975 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1975a. Leiotriletes sp. C, Azcuy; Lám. 1, fig. 9. 
 
Descripción. Espora radial trilete de forma triangular, margen liso y contornos 
interradiales casi rectos a levemente cóncavos y ángulos redondeados. Lesura con 
gruesos labios, de alrededor de 6 µm de ancho total, que alcanza el borde y parece 
culminar en curvaturas imperfectas. Exina lisa. 
 
Comparaciones. Especies parecidas con gruesos labios son L. gracilis (Imgrund) 
Imgrund 1960 pero de pequeño tamaño y exina delgada, L. blairatholensis Foster 
(1975) del Pérmico de Australia, también tiene lados convexos y L. adnatus 
(Kosanke) Potonié y Kremp 1955 (en Kosanke, 1950; Hacquebard, 1957, como L. 
sp. A, Lám. 1, fig. 3; Upshaw y Hedlund, 1967, Lám. 1, fig. 2) es similar en la forma 
pero la lesura con labios no alcanza el ecuador y la exina es delgada. Otro ejemplar 
similar es el ilustrado por Ottone 1991 como Retusotriletes sp. A (Lám. 1, fig. 9), 
aunque sus representantes tienen un mayor tamaño. Otras comparaciones pueden 
consultarse en Azcuy (1975a). Cabe señalar que también se han observado 
ejemplares similares en McGregor (1984), descriptos en secuencias del Devónico 
de Bolivia. 
 
Dimensiones (4 ejemplares): Diámetro ecuatorial 42,9-38,3-31,3; espesor de la 
exina 2-3 µm. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975a); Formación 
Lagares (Gutiérrez y Césari, 1988).  
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(3): 51,9/110 (171-17); 446(4): 
23,4/95,9; Prep. 5-e: 36,7/106,3; Prep. 6-7: 46,7/100,7. 
 
 

 
 

 BAFC-Pl 1C-01 46,7/109,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Leiotriletes tenuis Azcuy, 1975 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975 a; Lám. 1, fig. 2.  
Localidad tipo. Comarca Malanzán – Loma Larga, Sierra de Los Llanos, La Rioja, 
Argentina (Formación Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos coinciden plenamente con las 
características del material tipo de Cuenca Paganzo, especialmente en la forma y 
los pliegues que acompañan a una rama de la lesura, aunque el diámetro ecuatorial 
de estos ejemplares es algo mayor.  
 
Dimensiones. Diámetro 43-58 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975 a), Formación 
Agua Colorada (Gutiérrez, 1988; Vergel y Luna, 1992).  
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1146(1): 48,5/92,1; 1161(1): 43,3/96,8; 
51,2/108,5 (58 µm); 1287(1): 46,5/92,6; 1288(1): 34,6/102.  
 
 

Lophotriletes copiosus Peppers, 1970 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAFC-Pl 1161(1) 51,2/108,5 
  (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1159(1) 54/105,9 
  (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 6-2 55,3/114 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica.  Carbonífero Tardío, U.S.A. (Peppers, 
1970).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 6-2: 55,3/114 [181-33/34] (46 µm). 
 

Lophotriletes discordis Gutiérrez y Césari, 1988 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979); Cuenca Paganzo: Formación 
Lagares (Gutiérrez y Césari, 1988); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial 
(García, 1995). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 445(1): 46,8/114,5 [168-18] (50,5 µm); 
445(4): 53,8/105,9 (47,5 µm). 
 

Lophotriletes intermedius Azcuy, 1975a 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2001 Anapiculatisporites sp. cf. A.  argentinensis Azcuy; di Pasquo et al., p. 89, 

fig. 2O.  
2007 Anapiculatisporites sp. cf. A.  argentinensis Azcuy; del Papa y di Pasquo, p. 

108, fig. 7G. 
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Descripción. Espora radial trilete, acavada, anisopolar, amb subtriangular a 
subcircular, margen muy levemente ornamentado. Lesura distintiva, puede estar 
acompañadas de pliegues, 2/3 del radio de la espora. Exina proximal lisa y distal 
ornamentada con conos 1-1,5 µm de base, 1-2,5 µm de alto, regularmente 
distribuidos, separados entre sí por el diámetro de un cono. 
 
Comparaciones. La especie más próxima A. concinnus Playford 1962 (sinónimo 
senior de A. argentinensis Azcuy 1975 a según Jones y Truswell, 1992; Playford y 
Melo, 2012). Los ejemplares aquí descriptos se diferencian de dicha especie por 
presentar una forma subcircular - subtriangular, ornamentación más densa 
presente en toda la cara distal y un diámetro ecuatorial algo mayor. Cabe señalar 
que en las Figuras de distribución de especies de las localidades estudiadas por di 
Pasquo (1999) la especie fue asignada como Anapiculatisporites sp. cf. A.  
argentinensis (cf. Tabla 3 en di Pasquo, parte 1 en este volumen). 
 
Dimensiones. Diámetro 39-58 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas RS a TB 
(Tabla 3). 
 
Principal material estudiado. (Tuyunti) BAFC-Pl 1157(1): 44,7/105,8 (55,7 
µm); 1149(1): 44/95; 452(1): 46,3/103,9; 1164(1): 50,1/108,1; (Caraparí) 
1259(1): 36,4/108,9 (39 µm); (San Antonio) 1261(3): 40,1/112; (Zanja Honda) 
1477(1) 31/108,4. 

 
 

Lophotriletes microsaetosus (Loose) Potonié y Kremp, 1955 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano B-C), 
Alemania (Potonié y Kremp, 1955); U.S.A. (Upshaw y Creath, 1965; Peppers, 
1970).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 8M2: 43,8/107,5 (32,5 µm) [178-33]; 
6M2: 33,9/107,8. 
 

 

BAFC-Pl 8M2 43,8/107,5 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons, 1974 
emend. M. Toigo y Picarelli, 1984 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véase Marques Toigo y Picarelli (1984). 
Basiónimo. Densosporites braziliensis Pant y Srivastava, 1965; Lám. 1, figs. 1-6. 
Localidad tipo. Candiota, Rio Grande do Sul, Grupo Itararé, Cuenca Paraná, Brasil. 
 
Dimensiones (5 ejemplares): Diámetro ecuatorial 50-80 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Morelli et al., 1984), Formación Agua Colorada 
(Limarino et al., 1984; Gutiérrez, 1988; Vergel y Luna, 1992; Vergel et al., 1993), 
Formación Jejenes (Gutiérrez y Césari, 1986; Césari y Bercowski, 1997), Formación 
Tupe (Césari, 1985; Ottone, 1991), Formación Guandacol (Vázquez Nístico y 
Césari, 1987; Césari y Vázquez Nístico, 1988; Ottone, 1991), Formación Santa 
Máxima (Ottone, 1989);  Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; 
Archangelsky et al., 1980; Vergel, 1986a, 1987a, 1993; Césari et al., 1995); Cuenca 
San Rafael: Formación El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985; García y Azcuy, 1987; 
García, 1995); Brasil; Cuenca Paraná (Souza et al., 1993, 1997). Pérmico Temprano, 
Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et 
al., 1980; Vergel, 1986 a, 1987a; Vergel, 1993; Césari et al., 1995); Cuenca Tepuel 
Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981); Cuenca Colorado (Archangelsky y 
Gamerro, 1980); Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); 
Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil (Ybert, 1975; 
Pons, 1976 b; Marques Toigo y Picarelli, 1984; Dias Fabrício, 1981, 1993); 
Uruguay (Vergel, 1987c; Beri, 1987; Beri y Daners, 1995, 1996, 1998; Andreis et 
al., 1996; Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio (Beri y Goso, 1996); 
Paraguay (González et al., 1996). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 445(1): 46,1/114,9 [181-26]; 446(3): 
53,6/103,9 (48,7 µm); 446(5): 56,7/98,7 [178-17] (50 µm); 1279(1): 57,5/104 
(tetrada); 1C-01: 50,4/111,1 (v.l.); 50,5/98,2; 26,1/99,5; 1262(1): 57/103,9; 
49/109,6.  

BAFC-Pl 1C-01 50,5/98,2 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 

BAFC-Pl 1262-1 57/103,9 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo y Picarelli, 1984 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véase Marques Toigo y Picarelli (1984). 
Holotipo. Marques Toigo & Picarelli, 1984; Lámina 1, fig. 1.  
Localidad tipo. Irui Coalfield, Formación Río Bonito, Río Grande do Sul, Brasil 
(Pérmico Inferior). 
 
Descripción. Espora radial trilete cavada, cingulada. Amb subtriangular 
redondeado y margen liso. Cara proximal lisa a escabrada con lesura levemente 
sinuosa, de rayos que alcanzan el borde interno de la espora. Con frecuencia es 
acompañada por labios o pliegues de 4,6-5,8 µm de ancho total que pueden llegar 
hasta el ecuador. Cara distal con textura esponjosa en la cual no se distinguen con 
claridad los elementos esculturales. Cíngulo de ancho poco variable en un mismo 
individuo, entre 6-20 µm de ancho, igualmente ornamentado en ambas caras. 
 
Comparaciones. Los ejemplares del Cuenca Tarija  han sido incluídos en esta 
especie por ser muy similares a los descriptos originalmente por Marques Toigo y 
Picarelli (1984), sin embargo cabe destacar que algunos de los ejemplares 
presentan un cíngulo un poco más ancho. Esta especie se separa de otras conocidas 
del género por su escultura distal finamente texturada (esponjosa). Otras 
comparaciones pueden consultarse en Marques Toigo y Picarelli (1984), Vergel 
(1986) y Ottone (1989). 
 
Dimensiones. (6 ejemplares): Diámetro ecuatorial 97-55 µm; diámetro del cuerpo 
central 74-40 µm; ancho del cíngulo 5,8-20 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988), Formación Tupe (Ottone y 
Azcuy, 1990; Ottone, 1991), Formación Guandacol (Ottone, 1991), Formación 
Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca Chacoparaná (Vergel, 1987a, 1993; Césari et 
al., 1995); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, Cuenca 
Paraná (Lima et al., 1983). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná 
(Vergel, 1986 a, 1987a; Césari et al., 1995); Cuenca Paganzo: Formación Santa 

BAFC-Pl 1C-01 51/109 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 

BAFC-Pl 1C-05 31,6/100  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); 
Brasil (Marques Toigo y Picarelli, 1984; Dias Fabrício, 1993); Uruguay, Cuenca 
Paraná: Formación Melo (Vergel, 1987c; Beri, 1987; Beri y Daners, 1995; Andreis 
et al., 1996; Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio (Beri y Goso, 1996); 
Paraguay (González et al., 1996). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 5M1: 18,6/107; 33,2/102,5; Prep. 
8F: 48,3/92,9 (168-32); Prep. 8-4: 35,2/108,1 (167-10); 6-10: 48,1/106,2; 
1138(1): 37,7/99,2; 445(1): 42,4/92,9; Prep. 5e: 30,2/106,9; Prep. 6-1: 
46,9/99,2; 49,2/99,4; 1C-05: 31,6/100; 43/105,5 (v.l.); 1C-01: 26,2/109,9 
(tetrada); 47,1/111,3; 51/109; 41/101,1; 1271(1): 43,1/91,1; 1271(3): 
17,2/106,1; 1261(3): 53,2/93,1. Presente en el Grupo Macharetí a partir de los 
niveles 1153 (arroyo Tuyunti), 1265 (Balapuca) y 1139 (quebrada Iquira). 
 
 

Lundbladispora sp. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Espora radial, trilete, cavada, cingulada. Margen externo algo 
onduloso pero no ornamentado. Contorno circular, subcircular, subtriangular a 
oval. Intexina de forma poco distintiva, a veces se observa de forma circular-
subcircular, marca trilete corta que casi no llega al margen interno del cíngulo, 
sinuosa y simple, a veces muestra curvaturas imperfectas algo remarcadas. 
Exoexina próximo-ecuatorial y distal esponjosa, densa, no ornamentada en el 
margen externo, que puede presentar una poco definida granulación, cara 
proximal lisa y algo más clara alrededor de la lesura.  
 
Comparaciones. Se diferencia de L riobonitensis principalmente por presentar un 
cíngulo más ancho, forma circular a oval, marca trilete corta que no llega al margen 
interno del cíngulo, sinuosa y simple, y por no presentar ornamentación en el 
margen externo, sino una poco definida granulación en la exoexina fuera del área 
de contacto. 
 
Dimensiones (18 ejemplares): Diámetro ecuatorial mayor 45-70 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 

BAFC-Pl 447(4) 40/95,2  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Macharetí) 35F: 27,9/114,9; 
38/111; 1252(1): 25,5/105,5; 22/112; 37/104,9; 1274(1): 28,7/105; 1288(1): 
58,5/93,2; 1287(1): 53,2/98,3; 31,5/92,1; 1149(1): 37,9/101,1; 452(1): 
46,7/104; 1148(1): 37,7/93,7; 1165(1); 1165(2); 447(4): 40/95,2; 1163(1): 
54/104,3; 42/97. (Grupo Mandiyutí) 5b: 53,2/112,2; 1277(1): 45,9/92,1; 
1276(1): 54,5/110,2. 
 

Microreticulatisporites punctatus Knox, 1950 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (Tabla 3). 
Material estudiado. BAFC-Pl 1476, 1477. 
 

Pachytriletes densus Bose y Kar 1966 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Espora trilete, contorno triangular redondeado. Lesura recta con labios 
gruesos que se proyectan en los extremos radiales. En el polo puede presentar una 
zona más oscura o engrosada. Exina gruesa, lisa a puncteada.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona TB.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, Australia, Africa y 
Antártida (véase Lindström, 1995). 
Material Estudiado. (Yacuy) BAFC-Pl 1C(01): 26/113. 

 

BAFC-Pl 1154(1) 37/104,3  
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1158(1) 41/102,9   
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1C-01 26/113 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Proprisporites laevigatus Neves, 1961 
  

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Holotipo. Neves, 1961; Lám. 33, fig. 9. 
Localidad tipo. Staffordshire, Inglaterra (Namuriano A-B). 
 
Descripción: Espora radial trilete, acamerada, amb circular a triangular 
redondeado, margen liso con proyecciones de los pliegues. Lesura trilete de rayos 
rectos labiada, puede alcanzar el margen de la espora. Ornamentación de la 
exoexina (o exoexina) formada por pliegues algo sinuosos, dispuestos en la cara 
distal, los que se proyectan sobre el ecuador y la cara proximal, pero no sobre las 
áreas de contacto. Exina lisa.  
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan las características de la 
diagnosis de P. laevigatus. P. rugosus difiere de esta especie por su exina 
fuertemente puncteada.  
 
Dimensiones (2 ejemplares): Diámetro ecuatorial 63-82,5 µm. 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Namuriano, Inglaterra (Neves, 1961). 
Namuriano - Westfaliano, Inglaterra (Turner y Spinner, 1993). Namuriano B 
(Clayton et al., 1977). Pennsylvaniano, U.S.A. (Félix y Burbridge, 1967).  
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 8M2: 26/91,6 (170-5); Prep. 8T: 38,1/111 
(169-9) (82,5 x 60 µm). 

 
Psomospora detecta Playford y Helby, 1968 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 2b-05 47/98,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 BAFC-Pl 1150(1) 50,7/96 
(Esc. Graf. 15 µm) 

 

BAFC-Pl 8M2 26/91,6 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 8T 38,1/111 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Comentario. Se asemejan estrechamente al material original de Playford y Helby 
(1968). 
 
Dimensiones (2 ejemplares): Díametro mayor 58 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero-Pérmico, Australia 
(Playford and Helby, 1968; Jones y Truswell, 1992), Argentina (Azcuy, 1975 b), 
Brazil (Dino y Playford, 1997), Oman and Saudi Arabia (Stephenson y Filatoff, 
2000). 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 451(5): 34,3/98; 2B(04) (1 ej.). 
 

Punctatisporites genuinus Azcuy, 1975 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 

Punctatisporites glaber (Naµmova) Playford, 1962 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1259 (1) 51,5/102,3 
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1259 (1) 46,7/110,1 
(Esc. Graf. 10 µm ) 

BAFC-Pl 447(4) 40,5/102 

(Esc. Graf. 10 µm) 
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Sinonimia. Véanse Playford (1962, p. 576), Menéndez y Azcuy (1969) y Gutiérrez 
(1988). 
 
Comparaciones. Los ejemplares de Cuenca Tarija presentan las características de 
aquéllos descriptos por Azcuy (1975a) para la Cuenca Paganzo. Esta especie se 
diferencia de P. irrasus por su forma algo subtriangular y su exina de aspecto más 
rígido y liso. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 46-55 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Namuriano-
Westfaliano), Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 
1969, 1973); Formación Malanzán (Miembro Divisoria, Azcuy, 1975a), Formación 
Agua Colorada (Gutiérrez, 1988), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), 
Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991). (Véase la distribución del resto del 
mundo en Azucy, 1975a, p. 24).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 451(2): 52/109,8 (46,4 µm);  1C(4): 
23/100,2; 41,9/102,5; 25,1/93; 1151(1): 37/110,8; 22/113,7; 447(4): 40,5/102 
[187-2] (52,2 µm). 

 
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly, 1956 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase di Pasquo et al. (2003a). 
 
Dimensiones (24 ejemplares). Diámetro ecuatorial, 38-76 µm.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Esta especie ha sido extensamente 
reconocida en depósitos de cuencas gondwánicas del Carbonífero Tardío y 
Pérmico Temprano.  
 

 

BAFC-Pl 1157(1) 46/106,8  
(Esc. Graf. 10 µm) 

 

BAFC-Pl 1451(1) 
36,3/110,1  (Esc. Graf. 15 

µm) 
BAFC-Pl 1157(1) 47/98,1   

(Esc. Graf. 20 µm) 
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Punctatisporites irrasus Hacquebard, 1957 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Hacquebard, 1957; Lám. 1, fig. 7.  
Localidad tipo. Horton Group, Nova Scotia, Canadá (Mississippiano). 
  
Comparaciones. Los ejemplares de Cuenca Tarija presentan un aspecto 
comparable a los ejemplares descriptos originalmente por Hacquebard (1957), 
aunque algunos especímenes presentan un diámetro algo menor. También se 
asemejan al ejemplar descripto e ilustrado como P. cf. irrasus Hacquebard por 
Menéndez y Azcuy (1969, Lám. 1, fig. I), el cual es aquí considerado coespecífico.  
  
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 54-40 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Mississippiano, Canadá (Hacquebard, 
1957); Africa (Egipto) (Kora, 1993).  Carbonífero Tardío temprano, Argentina, 
Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969), Formación Agua 
Colorada (Gutiérrez, 1988).  
 

Punctatisporites malanzanensis Ottone, 1989 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 450(5) 29/94,9 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1259(1) 47,3/110,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Sinonimia. Véase Ottone (1989). 
  
Holotipo. Ottone, 1989; Lám. 1, fig. 8. 
Localidad tipo. Quebrada de los Piedrines, Cerros Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina (Asociaciones inferior a superior).  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975 a); Formación Agua Colorada (Azcuy 
et al., 1982; Gutiérrez, 1988); Formación Santa Máxima (Ottone, 1989).  
 

 
Punctatisporites priscus Bharadwaj y Salujha, 1965 

 
Sinonimia. Véase Foster (1979).  
Holotipo. Bharadwaj y Salujha, 1965; Lámina 1, fig. 2. 
Localidad tipo. Raniganj Coalfield, Bihar, India. 
     
Descripción. Espora radial trilete de contorno subcircular y margen liso. Lesura 
trilete de rayos más o menos rectos, con labios de 1,2-3,5 u de ancho total, los 
cuales son más gruesos en la parte central. Los rayos casi llegan al borde. Exina lisa 
y delgada, con infaltables 2 ó 3 pliegues de posición casi marginal. 
 
Comparaciones. P. irregularis Azcuy (1975a; Lám. 4, fig. 23), presenta una exina 
gruesa y pliegues más robustos. P. dejerseyi Foster (1979; Lám. 1, figs. 10-12) 
presenta labios algo más gruesos y sinuosos que terminan bifurcados con 
frecuencia, y un tamaño bastante mayor, no superpuesto con el máximo medido 
para esta especie. P. leighensis Playford y Dettmann (1963, Lám. 12, figs. 8, 9) del 
Triásico-Jurásico de Australia, P. gracilis sensu Anderson (1977, Lám. 64) del 
Pérmico de Africa y P. sp. cf. P. irrasus Hacquebard 1957, descripta por Menéndez 
y Azcuy 1969 para el Carbonífero Superior de Paganzo, son otras especies con 
similares características a la especie aquí descripta.  
 
Dimensiones (8 ejemplares): Diámetro ecuatorial 81,2-47,6 µm. 
  
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico, Brasil (Tiwari y Navale, 
1967); India (Bharadwaj y Salujha, 1965; Tiwari, 1968); Africa (Anderson, 1977); 
Australia (Foster, 1979); Irán (Châteauneuf y Stampfli, 1979).    
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 49,5/104,7; Prep. 445(3): 36/101; 
Prep. 446(1): 50,7/94,4 [181-10]; Prep. 446(3): 20/104,8; 46/103,3; Prep. 
446(5): 48/113; Prep. 5e: 36,8/106,5; 25,8/108,8; 1138(2): 58,4/98,9; 56/97,1. 
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Punctatosporites (Potonié y Kremp) cingulatus Alpern y Doubinger, 1973 

 
  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Basiónimo. Speciososporites minutus Alpern 1959; Lámina 13, fig. 361. 
 
Neotipo. Alpern y Doubinger, 1973; Lámina 13, figs. 16,17. 
 
Localidad tipo. Cuenca de Decize, Francia (Estefaniano medio). 
 
Descripción. Espora monolete, oval hasta subcircular. Lesura neta y recta, 1/2 del 
radio ecuatorial, presenta gruesos labios de 7 µm de ancho en total. Exina 
ornamentada con finos gránulos entre 1-2 µm de alto y ancho, densamente 
distribuidos, que le dan un aspecto microrreticulado. Presencia de un 
pseudocíngulo periférico y de espesor constante, de 3,5 µm de ancho.   
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 60,3 µm; diámetro menor 39 µm. 
 
Observaciones. El ejemplar aquí descripto presenta mayores dimensiones tanto 
en el tamaño de la ornamentación como el diámetro ecuatorial y gruesos labios. 
Sin embargo, por tratarse de un solo ejemplar, estas diferencias no resultan 
todavía significativas para separarlo de esta especie.   
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Constituye la primera cita de esta 
especie en la Argentina, presente en el Grupo Mandiyutí. Forma típica del 
Estefaniano medio a superior de Francia (Alpern y Doubinger, 1973); Estefaniano 
A, España (Coquel y Rodríguez, 1995). Canadá: Westfaliano C (Barss, 1967).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 5b: 54,3/93 (173-6). 
 

 
 
 
 

BAFC-Pl 5B 54,3/93 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp) Alpern y Doubinger, 1973 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1990 Punctatosporites sp., Ottone y Azcuy; Lám. 1, fig. 9. 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1956; Lámina 19, fig. 442. 
Localidad tipo. Ibbenbüren, Ruhr, Alemania (Westfaliano C). 
 
Descripción. Espora monolete de simetría bilateral, contorno oval a subcircular y 
margen liso. Lesura monolete recta y fina que ocupa 1/2 hasta alcanzar casi el 
radio ecuatorial. Exina delgada a algo espesa (1,2-2,3 µm), netamente 
microgranulada, con elementos isodiamétricos (gránulos y/o conos), densamente 
distribuidos entre 0,6(0,8-1)1,2 µm. 
 
Comparaciones. Teniendo en cuenta que algunos de los ejemplares aquí 
descriptos dentro de esta especie, presentan pliegues o labios acompañando la 
lesura, podría considerarse en sinonimia el ejemplar descripto como 
Punctatisporites sp. por Ottone y Azcuy (1990, Lám. 1, fig. 9). 
 
Dimensiones (11 ejemplares): Diámetro ecuatorial mayor 75,5-31,5 µm; diámetro 
menor 45,5-27 µm. 
 
Observaciones. En algunos ejemplares, como los ilustrados en la Lámina 8, figuras 
2 y 4, la lesura presenta pliegues o posibles labios. Se cree, por el momento, que 
esta no es razón suficiente para considerarlas otra especie.     
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija: Presente en el Grupo Mandiyutí. Westfaliano C – Estefaniano, Alemania 
(Bharadwaj, 1957); Estefaniano superior, España (Brousmiche et al., 1992); 
Estefaniano A, España (Coquel y Rodríguez, 1994, 1995). 
 Ha sido ampliamente citada en el Westfaliano B-Pérmico Tardío de Europa, 
U.S.A., U.R.S.S., China, Turquía, Irak, Canadá (Alpern y Doubinger, 1973). 

BAFC-Pl 6-10 45,4/112,9 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(4): 52,1/114,1; Prep. 6-1: 
48,5/107,9 (173-36); 46,3/104,2; Prep. 6-4: 44,4/92,2 (171-12); Prep. 6-10: 
45,4/112,9 (180-8, 49 x 30 µm, con labios y corroida); Prep. 7M2: 39,5/105; Prep. 
8-2: 29,8/109,9; Prep. 8-10: 34/94,7.  
 

Punctatosporites rotundus Bharadwaj emend. Alpern y Doubinger, 1971 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Westfaliano C – 
Estefaniano, Alemania (Bharadwaj, 1957); Estefaniano superior, España 
(Brousmiche et al., 1992); Estefaniano A, España (Coquel y Rodríguez, 1994,1995). 
 Ha sido ampliamente citada en el Westfaliano B-Pérmico Tardío de Europa, 
U.S.A., U.R.S.S., China, Turquía, Irak, Canadá (Alpern y Doubinger, 1973). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 6-10: 44/113,5 (184-14) (40 µm); 
6M2: 34,5/102,2 [183-19] (24,4 µm). 
 

Pustulatisporites papillosus (Knox) Potonié y Kremp, 1955 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse Azcuy (1975 a, p. 49) y Gutiérrez (1988, p. 331). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 56,5-38 µm; ornamentación (verrugas, pústulas, 
conos): 1,5-2,5-5 µm alto, 1,5-3,5-6 µm base.   

BAFC-Pl 1148-1 56,5/109,3 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1164-1-459-925 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 6-10 44/113,5 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan características 
semejantes a la especie de Knox, ilustrada y descripta por Smith y Butterworth 
(1967), excepto en que la ornamentación se encuentra distribuida sobre toda la 
exina, pudiendo estar reducida en la cara proximal.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temrano, Argentina, 
Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1971), Formación Jejenes 
(González Amicón, 1973); Formación Malanzán (Miembro Estratos Carbonosos, 
Azcuy, 1975 a); Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988; Vergel et al., 1993). 
Ampliamente reconocido en el Viseano superior a Westfaliano de Norteamérica y 
Europa (Ravn, 1991). Véase también Azcuy (1975 a).  
 
 Principal material estudiado. (Grupo Mandiyutí) BACF-Pl 446(2): 21,1/106;  
446(4): 24/96 [181-5]; 48/91; 445(4): 34,5/102. (Grupo Macharetí) BACF-Pl 
447(4): 55,4/109,8 [187-18/19]; 1148(1): 56,5/109,3. 

 
Raistrickia densa Menéndez, 1965 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Gutiérrez (1988, p. 342). 
Holotipo. Menéndez, 1965; Lám. 8, fig. 5. 
Localidad tipo. Río Tambillos, Sierra de Famatina, La Rioja, Argentina (Formación 
Agua Colorada). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan características 
semejantes a las del material tipo. Se diferencia de Verrucosisporites premnus 
Richardson 1965, principalmente por la forma predominantemente baculosa de 
los elementos ornamentales. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 67-45 µm (con escultura); ornamentación: 
báculas 3-10 µm alto, 3-7 µm base. 
 
 

BAFC-Pl 1159-1 49,5/113 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1151-1-205-927 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; Azcuy et al., 1982; Gutiérrez, 
1988), Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1973; Césari y Gutiérrez, 1984), 
Formación Jejenes (González Amicón, 1973; Gutiérrez y Césari, 1986; Césari y 
Bercowski, 1997), Formación Malanzán (Miembro Conglomerado A-V a Violado, 
Azcuy, 1975 a), Formación Tupe (Césari, 1985), Formación Santa Máxima (Ottone, 
1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, Cuenca 
Paraná (Lima et al., 1983).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1161(1): 47,7/91,5; 452(1): 56,8/93; 
1151(1): 20,5/92,7; 1139(1): 35,1/96,1. 
 

Raistrickia paganciana Azcuy, 1975 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975 a; Lám. 16, fig. 106. 
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, La Rioja, Argentina (Formación 
Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial (con ornamentación) 75-48; ornamentación: 
pústulas 9-12 µm alto, 16-18 µm ancho en el margen (adentro algo más pequeñas). 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son en todo comparables con el 
material tipo. Esta especie se diferencia de V. premnus Richardson 1965 por la 
forma predominantemente pustulosa de las báculas. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Malanzán (Miembro Estratos Carbonosos, Azcuy, 1975 a), 
Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991); Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 
1993). Pérmico Temprano, Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993).   
 

BAFC-Pl 8M1 19,9/104,5 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 7M2 20/111,1 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Principal material estudiado. (G. Mandiyutí) BAFC-Pl 5b: 43/104,8 (70 x 48,7 
µm); 8M1: 20/104,5 (73 µm); 7M2: 20/111,1 (63,8 µm con ornam.). 
 
 

Raistrickia radiosa Playford y Helby, 1968 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Playford y Helby, 1968; Lám. 9, fig. 9. 
Localidad tipo. Excavación Balickera, New South Wales, Australia (Formación 
Italia Road). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 43-65 µm; ornamentación: báculas-verrugas 
1(2)3,5 µm base, 0,6(2)3,5 µm alto.  
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos se integran a la especie de 
Playford y Helby (1968) a partir de la comparación de la descripción de esta 
especie presentada por Gutiérrez y Césari (1988) y la observación del ejemplar 
ilustrado por estos autores (Lám. 1, fig. 6). Debido a que estos ejemplares 
pertenecen a una cuenca muy próxima a la Cuenca Tarija, de donde provienen los 
ejemplares estudiados, se cree conveniente considerarlos coespecíficos. 
Posiblemente puedan tratarse en su conjunto de una nueva especie argentina, 
debido a que el tamaño máximo de la ornamentación es menor y más uniforme que 
el de la especie australiana. Esta especie se diferencia de R. improfusa Playford 
1971, del Carbonífero Temprano de Australia, principalmente por su 
ornamentación más variada. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Gutiérrez y Césari, 1988), 
Australia (Playford y Helby, 1968).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1139(1): 58,2/100,8 (54,5 µm); 1157(1): 
51/108,3 (60 µm); 1151(1): 29,9/91,7 (46,4 µm); 29/100,5; 1147(1): 56,2/100 
(43 µm). 1154, 1161. 
 
 

BAFC-Pl 1161-1 40,5/111,9 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 1154-1 39,3/94,2  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Raistrickia rotunda Azcuy, 1975 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975 a; Lám. 17, fig. 111. 
Localidad tipo. Comarca Malanzán-Loma Larga, La Rioja, Argentina (Formación 
Malanzán, Miembro Estratos Carbonosos). 
 
Comparaciones. Los ejemplares hallados en la Cuenca Tarija son comparables con 
el material tipo, excepto porque algunos presentan una menor densidad en la 
ornamentación, rasgo que no se considera relevante para separarlos de esta 
especie.  
 
Dimensiones (4 ejemplares): Diámetro ecuatorial, 46-66 µm; ornamentación, 
báculas de 2-8 µm de alto y 3-8 µm  de base. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Malanzán (Miembro Estratos Carbonosos, Azcuy, 1975 a), 
Formación Lagares (Morelli et al., 1984); Formación Tupe (Césari, 1985; Ottone, 
1991), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), Formación Guandacol (Ottone, 
1991), Formación Agua Colorada (Vergel y Luna, 1992); Brasil, Cuenca Paraná 
(Lima et al., 1983; Souza et al., 1993, 1997; Souza, 1997). Carbonífero Tardío-
Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 
1995).  
 
Principal material estudiado. (Grupo Macharetí) BAFC-Pl 1153(3): 44,4/99,9 
(53,4 µm); 1151(1): 26,3/91,3 [185-5] (48 µm). (G. Mandiyutí) BAFC-Pl 5b: 
54,3/112,8 [170-31] (46-61,5 µm); 6-4: 35,1/99,9 [183-20] (48,7 µm); 7M2: 
24,5/98.  
 

 
 
 
 

BAFC-Pl 1157-1 46/102,2 
 (Esc. Graf. 10 µm) BAFC-Pl 1162-1 54/111,5 

 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1157-1 41/94  
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Raistrickia verrucosa Menéndez, 1965 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Menéndez, 1965; Lám. 8, fig. 5. 
Localidad tipo. Río Tambillos, Sierra de Famatina, La  Rioja, Argentina (Formación 
Agua Colorada). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial (con ornamentación) 53-44 µm; 
ornamentación: báculas, verrugas y conos 2,3(3,5)7 µm base, 3-7 µm alto 
(verrugas y conos, dentro del rango son de menor tamaño que las báculas). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; 
Gutiérrez, 1988); Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1139(1): 45,7/106,1; 447(4): 42,3/96,4. 
 

Raistrickia sp. cf. R. crinita Kosanke, 1950 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1139(1) 45,7/106,1 
  (Esc. Graf. 15 µm) 

 

BAFC-Pl 1158(1) 46/109 
  (Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1157(1) 50,3/93 

  (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1E-04 49/97,7 
 (Esc. Graf. 20 µm) 
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Holotipo. Kosanke, 1950; Lám. 11, fig. 7. 
Localidad tipo. Fulton County, Illinois, E.U.A (No. 7 coal bed, Grupo McLeansboro). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 96,3 µm; (báculas y conos truncados) espinas 
baculiformes: 7,5-9,5 µm de alto, 5 µm diámetro basal máximo. 
 
Comparaciones. El ejemplar aquí figurado es comparable a la especie de Illinois, 
excepto por presentar una ornamentación algo más densa y un mayor diámetro 
ecuatorial. La falta de más ejemplares impide realizar una asignación más precisa.  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1E(04): 49/97,7. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, U.S.A. (Kosanke, 1950; 
Peppers, 1970). 
 

 
Raistrickia sp. cf  R. accinta Playford y Helby, 1968 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Playford y Helby, 1968; Lám. 9, fig. 13. 
Localidad tipo. Balickera, Nueva Gales del Sur, Australia (Formación Italia Road).  
 
Dimensiones. (2 ejemplares): Diámetro ecuatorial (con escultura) 48-42 µm; 
ornamentación: pilas y báculas 2,3-3,5 µm alto, 2,3-3 µm del ancho del ápice 
expandido.   
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan una ornamentación 
similar a la del material tipo, pero dominada principalmente por báculas 
fungiformes o pilas, las cuales son evidentes en el margen. La ornamentación 
parece ser isopolar, aunque debido a los escasos ejemplares registrados, los cuales 
se encuentran mal preservados (oscuros), no es posible asegurar este rasgo, el cual 

BAFC-Pl 2913-15(b) 33,3/104,2 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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también serviría para diferenciarla de R. accinta. Por el momento, hasta que se 
recuperen más ejemplares mejor preservados, esta especie queda sin una 
asignación más precisa.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988); 
Australia (Playford y Helby, 1968). Cuenca Tarija: Presente en el Grupo Macharetí.  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1165(1): 58,1/111,8; (Pozo Tonono) 
Prof. 2913-15 (B): 33,3/104,2. 
 
 

Raistrickia sp. cf. R. superba (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, 1944 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1955; Lám 15, fig. 262 (según Ibrahim). 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (tope del Westfaliano B). 
 
Dimensiones. Diámetro 58 µm (con escultura); ornamentación: báculas (con 
expansión terminal y ornamentación de espinas en el ápice) 5-10 µm alto, 2-4 µm 
base; otros elementos subordinados dentro de este rango de tamaño, son conos 
romos y espinas recurvadas.  
 
Comparaciones. El ejemplar descripto e ilustrado presenta características del 
material tipo y de la especie R. cf. superba (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall, 
consignada por Smith y Butterworth (1967). Por lo tanto, debido a la escasez de 
ejemplares registrados en la Cuenca Tarija, y de acuerdo con los comentarios 
expuestos por los últimos autores citados, esta especie se mantiene abierta y 
comparada con R. superba. R. saetosa (Loose) Schopf, Wilson y Bentall 1944 y R. 
crocea Kosanke 1950, se separan de esta especie principalmente porque la  
ornamentación es de mayor tamaño y tienen un diámetro mayor. 
 

BAFC-Pl 1157-1 41,5/94 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1161-1 56,4/100,1 
 (Esc. Graf. 15µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano A tope 
– Westfaliano C), Inglaterra (Smith y Butterworth, 1967); U.S.A. (Peppers, 1970).  
 
Material Estudiado: BAFC-Pl 1161(1): 56,4/100,1. 
 

Raistrickia sp. cf. Raistrickia fulva Artüz, 1957 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Artüz, 1957; Lám. 3, fig. 19. 
Localidad tipo. Sülü seam, Zonguldak Coalfield, Turquía (Westfaliano A). 
 
Descripción: Espora radial trilete, acavada, contorno triangular a subtriangular. 
Margen irregular por al proyección de los elementos de la ornamentación en el 
ecuador. Marca trilete distintiva o no, simple o con labios, recta, 2/3 del radio hasta 
el margen. Ornamentación compuesta por variados elementos, conos romos, 
verrugas de lados rectos y extremo chato, en forma subordinada, conos de base 
ancha y terminación en punta y pústulas.  
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos podrían ser asignados al género 
Neoraistrickia por la forma triangular de las esporas, de acuerdo con la propuesta 
de Potonié (1956). Sin embargo, son comparables en la forma triangular, tipo de 
escultura y diámetro ecuatorial con R. fulva Artüz, aunque se separan de esta 
especie por presentar elementos en la ornamentación más variados y de mayor 
tamaño. R. verrucosa Menéndez difiere por su ornamentación, en la cual 
predominan los elementos pustulosos y baculosos. R. irregularis Kosanke 1950 y 
R. grovensis Schopf, Wilson y Bentall 1944 se asemejan en la forma subtriangular 
y el tipo de ornamentación, pero difieren principalmente en el tamaño de esta 
última, siendo menor en ambas. Otra especie próxima por su ornamentación es 
Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard) emend. Playford 1963, pero se 
diferencia principalmente por su forma subcircular, elementos menos variados 
(conos y verrugas), más espaciados y verrugas más redondeadas.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 56-41 µm; ornamentación: 2,5(3-5)10 µm alto, 
2,5(5-8)12 µm base. 
 

BAFC-Pl 1158-1 47,7/109,5 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1161-1-457-106 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Westfaliano A, Turquía (Artüz, 1957); 
Westfaliano A-C, Gran Bretaña (Smith y Butterworth, 1967), Namuriano inferior-
Westfaliano inferior, Gran Bretaña (Turner y Spinner, 1993); Namuriano C-
Westfaliano A, Egipto (Kora, 1993). Según Clayton et al. (1977) esta especie 
desaparece en el Westfaliano C en Europa.  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 3D(21): 42/99,9 (Figura 1) (46,4 µm); 
1146(1): 26,4/95,1 (55,7 µm); 1139(1): 59/106,9 (41 µm); 1161(1): 45,7/106; 
43,3/113,9. 1158. 
 

Reticulatisporites passaspectus Ottone, 1991 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Di Pasquo et al. (2003a).  
Holotipo. Ottone, 1991; Lámina 2, fig. 4. 
Localidad tipo. Mina Esperanza, provincia de San Juan, Argentina. 
 
Descripción. Espora trilete, cavada?, de contorno subcircular a subtriangular, 
margen onduloso. Marca trilete de rayos rectos, finamente labiada que puede 
alcanzar el borde del cuerpo central. Este último algo más oscuro que la exoexina, 
sigue la forma externa de la espora. Ornamentación de muros de seccion 
subcircular, sinuosos y delgados, que delimitan amplias lúminas en ambas caras. 
La exina es lisa excepto por el retículo. Puede observarse a veces una separación de 
la exina en dos capas. 
  
Observaciones. Los ejemplares hallados en el Grupo Mandiyutí presentan una 
clara separación de la exina, por lo cual debería ser combinada al género 
Velamisporites.  
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son asignados a R. passaspectus 
Ottone 1991 por poseer los caracteres diagnósticos de esta especie.
 Dictyotriletes cortaderensis Césari y Limarino 1987, Reticulatisporites 
pseudopalliatus Staplin 1960, Dictyotriletes sp. (Azcuy et al., 1982) difieren de 
esta especie principalmente en las características de la ornamentación. Otras 
comparaciones pueden consultarse en Ottone (1991:127). 

BAFC-Pl 1C-05 46,7/104 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1C-05 48/113,5 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 446-2 54,1/114,5 
 (Esc. Graf. 10 µm) 
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Dimensiones. (6 ejemplares). Diámetro ecuatorial 61,5-47 µm; diámetro del 
cuerpo central 54,5-39,4 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca 
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo (Azcuy et al., 1982; Ottone, 
1991). 
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(2): 54,1/114,5 (178-19/20); Prep. 5e: 
52,9/98,8; 6-2: 29,4/98,1; 6-4: 37,4/100,5; 1138(2): 55,5/94 [184-22/23] (51 
µm); 1C-05: 48/113,5; 46,7/104; 37/113,3; BAFC-Pl 1476(1): 61,8/113.   
 

Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose, 1934 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Neves (1964).  
Holotipo. Sporonites polygonalis Ibrahim, in Potonié, Ibrahim y Loose, p. 447, 
Lám. 14, fig. 8. 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano B). 
 
Descripción. Espora radial trilete, cingulada, contorno ecuatorial subcircular a 
poligonal, margen liso con algunas proyecciones de los muros. Cavidad de la 
espora de contorno distintivo a poco nítido subtriangular. Lesura de rayos rectos 
levemente alzados (o labiados) que pueden alcanzar el borde de la cavidad de la 
espora. Cíngulo diferencialmente engrosado mostrando una zona marginal y otra 
interna bordeando la cavidad de la espora más gruesa y la intermedia, de ancho 
variable, más delgada. A veces esta estructura se yuxtapone formando 
aparentemente un solo cíngulo. Retículo distal formado por muros rectos que 
delimitan básicamente un polígono central del cual nacen otros muros que se unen 
con el cíngulo ecuatorial definiendo 6 ó 7 lúminas amplias poligonales. Exina lisa a 
escabrada.   
 
Comparaciones. Difiere de R. reticulatus principalmente en la naturaleza del 
cíngulo, menos robusto en esta última. Sin embargo cabe señalar que si bien las 

BAFC-Pl 1164-1 46,3/99 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 45,2-1/53,5 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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diferencias entre ambas especies son significativas, existen especímenes que 
presentan caracteres intermedios difíciles de asignar a una u otra (Neves, 1964). 
 
Dimensiones. (5 ejemplares): Diámetro ecuatorial 80-48 µm; diámetro del cuerpo 
central 55-40 µm. 
 
Observaciones. Se observa que el patrón básico del reticulado distal descripto 
para esta especie es bastante variable respecto de otros caracteres más 
conservadores, tal como fuera expresado por Neves (1964, p.1067). El diámetro 
ecuatorial de algunos ejemplares es algo menor que el del material tipo. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Namuriano – Westfaliano A-C, 
Inglaterra (Neves, 1964; Smith y Butterworth, 1967); Alemania (Ibrahim, 1933; 
Potonié y Kremp, 1955). Carbonífero Tardío (Westfaliano), Canadá (Barss, 1967). 
Cuenca Tarija: Primera cita en Argentina, presente en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí. 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) 6-2: 32,9/109,5 (171-
5); 54,8/106,2; 6-10: 26/101,6; 7M2: 38,2/92,3 (exc.); 8M2: 41,1/109,1 (170-8); 
446(3): 32/100,4. (Grupo Macharetí) 1252(1): 39,1/104,2; 48/107,6; 452(1): 
53,5/97,5; 1164(1): 46,3/99; 1165(2): 27,4/97,5; ) 448(5): 28,7/95,1; 26,2/99; 
447(4): 41,2/91,9; 17A(1): 30/93,5; 17A(2): 47/92,9. 
 

Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, 1933 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse Neves (1964) y Smith y Butterworth (1967). 
Holotipo. Sporonites reticulatus Ibrahim, in Potonié, Ibrahim y Loose, p. 447, 
Lám. 14, fig. 3. 
Localidad tipo. Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano B). 
 
Descripción. Espora radial trilete, cingulada, de contorno subcircular a oval, 
margen liso excepto en los lugares donde se proyectan los muros, de hasta 4 µm de 
alto. Lesura simple distintiva, de rayos rectos a levemente sinuosos que casi 

BAFC-Pl 5MII 45,2/94,3 
 (Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 6-10 50,5/102,9 

 (Esc. Graf. 15 µm) 
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alcanzan el borde interno del cuerpo. Ornamentación distal compuesta por muros 
rectos de 3-7 µm de ancho, que delimitan lúminas de forma seudohexagonal de 11-
20 µm de diámetro mayor. El cíngulo ecuatorial es continuo, 5 µm de ancho 
aproximadamente (sin considerar las prolongaciones de los muros) y se encuentra 
engrosado en las uniones con los muros. Exina sagrinada.   
 
Comparaciones. R. reticulatus Ibrahim descripta e ilustrada por Neves (1964, 
Lám. 1, figs. 1, 2) y por Smith y Butterworth (1967, Lám. 14, figs. 14-16) es la 
especie que más se asemeja a los ejemplares aquí descriptos, principalmente por la 
disposición y tamaño de la escultura, aunque el diámetro ecuatorial de algunos 
resulta algo menor que el del material tipo. Otra especie de gran parecido con este 
ejemplar a partir de la observación de la foto, es R. lacunosus Kosanke (1950, Lám. 
5, fig. 5), descripta para el Carbonífero Superior de U.S.A. (Illinois), aunque se 
separaría porque presenta muros altos, de 8-10 µm, de acuerdo con lo expresado 
por el autor en su descripción original. R. gondwanenesis Bharadwaj, Kar y Navale 
(1976; Lám. 1, figs. 5-8) descripta para el Pérmico de Brasil (Formación Palermo y 
Río Bonito), se asemeja en el tipo de ornamentación (forma de los muros y 
lúminas, aunque los muros posiblemente sean más angostos según se observa en 
las fotos) pero se diferencia en el menor diámetro del cuerpo central.   
 
Dimensiones (6 ejemplares): Diámetro ecuatorial 90-50 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Westfaliano A-D, Europa (Clayton et al., 
1977); Inglaterra (Neves, 1964; Smith y Butterworth, 1967); Namuriano medio-
Westfaliano inferior, Inglaterra (Turner y Spinner, 1993); Alemania (Ibrahim, 
1933; Potonié y Kremp, 1955).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 5MII: 45,5/94,5 (175-14) (69,6 µm); 6-2: 
54,9/106,2; 6-10: 50,5/102,9 (180-3); 7M2: 25/92,1; 8M1: 52,1/06,3. 

 
Reticulatisporites riverosii Ottone, 1991 

 
Holotipo. Ottone, 1991; Lám. 1, fig. 10.  
Localidad tipo. Mina Esperanza, provincia de San Juan, Argentina. 
 
Comparaciones. Si bien se trata de un único ejemplar, reúne todas las 
características del material tipo por lo que su asignación a esta especie es segura.  
 
Dimensiones. Diámetro mayor (con escultura) 67,3 µm, diámetro menor 58 µm; 
ornamentación: lúminas pentagonales a poligonales 8-12 µm diámetro promedio; 
muros 2,3 µm ancho, 2,3-3,5 µm alto y una espina o cono en las intersecciones 2-3 
µm alto. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991). 
Cuenca Tarija: Presente en el Grupo Macharetí. 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1252(1): 52/108. 
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Retusotriletes anfractus Menéndez y Azcuy, 1969 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Menéndez y Azcuy, 1969; Lám. 2, Fig. f. 
Localidad tipo. Localidad Paganzo, Sierra Paganzo, provincia de la Rioja, 
Argentina (Formación Lagares). 
  
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 51-53 µm; exina: 2 µm. 
  
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan las características 
diagnósticas que permiten su asignación a esta especie. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica.  Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969), 
Formación Jejenes (González Amicón, 1973; Gutiérrez y Césari, 1986), Formación 
Agua Colorada (Menéndez y González Amicón, 1979; Vergel y Luna, 1992), 
Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Formación Tupe (Ottone y Azcuy, 1990).  
 
  Retusotriletes nigritellus (Luber) Foster, 1979 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
 

BAFC-Pl 1161-1 32/95 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1476(1) 42/100  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Retusotriletes simplex Naumova, 1953 
  
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Naumova, 1953. 
Localidad tipo. Kaluga, Rusia (Devónico Medio). 
  
Descripción. Espora radial trilete circular a subcircular, margen liso. Lesura de 
rayos rectos, bien marcados desde 1/2 hasta 2/3 del radio, que se continúan hasta 
casi el ecuador conformando curvaturas perfectas. Áreas de contacto más oscuras. 
Exina levigada de 1,2 a 1,6 u de espesor. 
  
Comparaciones. R. anfractus Menéndez y Azcuy (1969; Lám. 2, figs E-I) presenta 
lesura sinuosa y corta, con labios y curvaturas prominentes, a veces imperfectas y 
remarcadas por pliegues. 
  
Dimensiones (3 ejemplares): Diámetro ecuatorial 75-48 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969), Formación Malanzán 
(Azcuy, 1975a), Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988); Cuenca Chacoparaná 
(Vergel, 1990, 1993). Pérmico Temprano, Brasil (Ybert, 1975; Dias Fabrício, 1981, 
1993). Devónico Temprano, Bolivia (Formación Santa Rosa, McGregor, 1984), 
Devónico  Medio, Paraguay (Menéndez y Pöthe de Baldis, 1967). 
 

Secarisporites irregularis Azcuy, 1975 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí. 

BAFC-Pl 1138-2-41-985 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1162-1 57/94,8 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Spelaeotriletes dulcis (Bharadwaj, Kar y Navale) Playford y Powis, 1979  
 

  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Basiónimo. Imucogosporis dulcis Bharadwaj, Kar y Navale, 1976, p. 68; Lám. 1, 
fig. 9.  
Localidad tipo. Formaciones Río Bonito y Palermo, Cuenca Maranhâo, Brasil 
(Pérmico). 
 
Descripción. Espora radial trilete, pseudosacada, de contorno subtriangular a 
oval, margen levemente irregular debido a la proyección ecuatorial de la escultura. 
Cuerpo intexinal subcircular a oval, liso. Lesura, cuando está presente, de rayos 
rectos, a veces con labios de 2,3-4,6 µm de ancho total; se extiende desde 2/3 hasta 
casi el margen ecuatorial de la espora. Exoexina distal densamente ornamentada 
de gránulos y conos con igual base que alto (1(1,2)2,5 µm), en la cara proximal ésta 
es más pequeña (hasta 1,5 µm) y menos densa. Los elementos están separados 
entre sí por 1/2 a 1 diámetro. Exina más o menos delgada frecuentemente plegada. 
Puede presentar áreas de contacto.  
 
Dimensiones (6 ejemplares): Diámetro ecuatorial 75,4-40,6 µm; diámetro del 
cuerpo intexinal 63,8-29 µm.  
 
Comparaciones. Los ejemplares de la Cuenca Tarija  presentan una estrecha 
afinidad con los originalmente descriptos por Bharadwaj et al. (1976). S. 
arenaceous y S. triangulus, ambos descriptos originalmente por Neves y Owens 
(1966) y S. ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis 1979, se diferencian de esta 
especie, por presentar una ornamentación más robusta y variada. Esta especie fue 
aceptada por Playford y Powis (1979) sobre la base de sus elementos esculturales 
de granos y conos, como una especie distinta de S. ybertii que tiene báculas y 
conos.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija: primera cita, presente en el Grupo Mandiyutí. Pérmico Temprano, Brasil, 
Cuenca Maranhâo: Formaciones Río Bonito y Palermo (Bharadwaj et al., 1976).  
 

BAFC-Pl 1164(1) 23,1/103,7 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(2): 24,4/92 (168-12); Prep. 
446(3): 30/105,3; Prep. 446(5): 37,3/111,4; Prep. 6-1: 42,1/93,8; Prep. 6-4: 
50,7/104 (171-15); 6-10: 23,1/103,7 [184-8] (44 µm).  
 

Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis, 1979 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse  Playford y Powis (1979) y Césari (1985). 
Holotipo. Anabaculites ybertii Marques-Toigo, 1970; Lámina I, figs. 1-4. 
Localidad tipo. Paso de la Bochas, Río Negro, Uruguay (Carbonífero Tardío - 
Pérmico Temprano). 
 
Descripción. Espora radial trilete, pseudosacada, de contorno triangular hasta 
oval; margen irregular debido a la proyección ecuatorial de la escultura. Cuerpo 
intexinal oval, pequeño, oscuro y liso. Lesura recta, desigual, con finos labios, 
sobrepasan el borde del cuerpo. Exoexina ornamentada principalmente por conos 
(1-2 µm base y 2-3 µm alto), granos (0,8-1,5 µm base y 1-2 µm alto) y verrugas 
(algunos son tipo biformes), y en forma subordinada se observan clavas simples 
(1-1,5 µm base y 2-3 µm alto) y báculas (1-1,5 µm base y 2-2,5 µm alto). Los 
elementos esculturales se encuentran separados o coalescentes en sus bases, y 
presentan un tamaño uniforme que varía entre 1-3 µm de alto y ancho. Pliegues 
exinales frecuentes. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son comparables con S. ybertii 
(Marques -Toigo) Playford y Powis y Playford et al. (2001). Una especie semejante 
por su variada ornamentación sería S. vibrissus Playford y Satterthwait 1988 
(Lám. 9, figs. 4-9) aunque se diferencia de la aquí descripta por presentar un 
cuerpo central más grande y una ornamentación algo más pequeña en general, y 
escasa en la cara proximal.  
 
Dimensiones (5 ejemplares): Diámetro ecuatorial mayor 90-67 µm; diámetro del 
cuerpo intexinal 53,4-33 µm. 

BAFC-Pl 1150 (1) 38/94 
(Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1138 (2) 58,9/112 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1988; Vergel y Luna, 1992), 
Formación Tupe (Césari, 1985; Ottone, 1991), Formación Guandacol (Ottone, 
1991), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (García y Azcuy, 1987; García, 1995); Cuenca Chacoparaná (Archangelsky 
y Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1987 a; Césari et al., 1995); Cuenca Tarija: 
Presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí; Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 
1983); Bolivia (Azcuy et al., 2002); Australia (Playford y Powis, 1979) 
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y 
Gamerro, 1979; Vergel, 1986 a, 1987 a; Césari et al., 1995); Brasil, Cuenca Paraná 
(Dias Fabrício, 1993); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Marques Toigo, 
1970; Vergel 1987 c; Andreis et al., 1996). 
   
Principal material estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 446(5): 
40/111,5 (175-1,2); 5b: 40,2/104; 1138(2): 59/112. (Grupo Macharetí) 1150(1): 
38/94; 19,9/105,6; 1274(1): 27,5/113; 38,5/114,1.  
 
 

Spinozonotriletes hirsutus Azcuy, 1975 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. S. hirsutus Azcuy 1975b, Lám. 28, fig. 179. 
Localidad tipo. Formación Malanzán, Cuenca Paganzo, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, zonada, de contorno subcircular-oval 
hasta subtriangular redondeada y contorno fuertemente. Intexina separada 
formando un cuerpo central que sigue la forma general del grano. La separación de la 
zona y el cuerpo puede estar marcado por pequeñas vacuolas. Lesura poco distintiva, 
acompañada por fuertes pliegues exinales de hasta 6 µm de ancho total que alcanzan 
el borde de la espora. Cara proximal lisa, distal con espaciada ornamentación de 
elementos discretos principalmente coniformes, y pocos elementos biformes. Zona 
de ancho algo variable, 5-11 µm, sobre la cual se concentra la gran mayor proporción 
de los conos de mayor porte, los cuales terminan en una punta bien aguzada. 
 

BAFC-Pl 1162-1 45/92,5 
 (Esc. Graf. 15 µm)  
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Comparaciones.  Una especie próxima a S. hirsutus es Cristatisporites inconstans 
Archangelsky y Gamerro (1979), descripta para el Paleozoico Superior de Cuenca 
Chacoparaná, aunque esta última se separa por presentar una ornamentación distal 
tanto en el cuerpo central como en la cingulizona más densa y variada (incluso 
pueden estar apicalmente bifurcados), los cuales suelen encerrar areolas en el cuerpo 
central. El ejemplar asignado como Cristatisporites sp. cf. C. pseudozonatus (Lele y 
Makada) Jones y Truswell 1992 ilustrado por Pérez Loinaze y Césari (2004, Lám. 3, 
fig. 1) podría ser considerado coespecífico con esta especie.  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 70-45 µm; diámetro del cuerpo central 50-
38 µm; ornamentación: conos y elementos biformes 3,5(5-6)9 µm de alto y 2-7 de 
ancho en la base. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas BC a MR (di 
Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Malanzán (Azcuy, 1975b), Formación Agua Colorada (Limarino 
et al., 1984?; Vergel y Luna, 1992).  
 
Principal material estudiado. (Caraparí) BAFC-Pl 445(2): 45,5/101 (168-14); 
446(2): 19,7/100,6 (173-13); 446(3): 49/99,7 [182-11] (65 µm); Prep. 446(5): 
45,5/105,1 (46,5 µm); 48,3/109,1; Prep. 6M2: 31,3/93,2 (180-18/19); (Tuyunti) 
1152(1) 28/114 (487 µm); 1162(1) 44,9/92,5 (65 µm). 
 
 

Stenozonotriletes menendezii Azcuy, 1975 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Azcuy, 1975b; Lámina 21, fig. 32. 
Localidad tipo. Formación Malanzán, Cuenca Paganzo, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, cingulada, de forma triangular con 
bordes interradiales levemente convexos, hasta subcircular, margen liso. Lesura 
distintiva, rayos rectos, simples, a veces puede estar abierta. Cíngulo ecuatorial – 
subecuatorial, puede ser algo discontinuo, de ancho más o menos uniforme. Exina 
infragranular o sagrinada, especialmente en la cara distal.     

BAFC-Pl 1149-1 49,5/113,7 
(Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 1252-1 47,3/108,1 
 (Esc. Graf. 15 µm)  
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Comparaciones. Los ejemplares hallados en el Grupo Mandiyutí presentan un 
mayor tamaño y en algunos la lesura es bien distintiva, sin embargo no se 
consideran rasgos de suficiente peso para separarlos de esta especie.  
 
Dimensiones (7 ejemplares): Diámetro ecuatorial 65(45)36 µm; ancho del 
cíngulo: (2,3-3,5)6 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Malanzán (Miembro Estratos Carbonosos, 
Azcuy, 1975b). 
 
Material Estudiado. BAFC-Pl 446(3): 55,4/101,7; 52,1/106,9 [175-19]; 30/107,2; 
446(4): 25,2/109; 6-2: 27/97,9; 6-4: 34,3/112,3; 33,9/112,2; 6-10: 22,5/96,8 
[179-20] (49 µm); 7M2: 39,8/114,3; 35,2/103,2; 8M1: 21,6/112,1 [170-17]. 
(Grupo Macharetí) 1252(1): 47,3/108,1 (43 µm); 1148(1): 27,1/100,5. 
 

Thymospora (Laevigatosporites) pseudothiessenii (Kosanke; Wilson y 
Venkatachala 1963) Alpern y Doubinger, 1973 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véase Alpern y Doubinger (1973). 
1965. Pericutosporites aff. P. potoniei Imgrund, Cousminer; Lám. 128, figs. 12, 13. 
Holotipo. Laevigatosporites pseudothiessenii Kosanke, 1950; Lámina 5, fig. 10. 
Localidad tipo. Fulton County, Illinois, U.S.A. (Pennsylvaniano). 
 
Descripción: Espora monolete, simetría bilateral y contorno oval a redondeado en 
sentido ecuatorial. En vista lateral se presenta faseoliforme, margen irregular. 
Lesura recta que alcanza algo más de 1/2 del radio de la espora. Exina de 1,2-2,3 
µm de espesor, ornamentada con crestas delgadas y sinuosas de 1 µm de ancho, las 
cuales presentan espinas o prominencias en las uniones de estos muros (cristas). 
Las lúminas o depresiones tienen formas desde poliédricas a irregulares.    
 

BAFC-Pl 445(3) 26/101 
 (Esc. Graf. 15 µm)  
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Comparaciones. El ejemplar aquí descripto e ilustrado es asignado a esta especie 
principalmente por los caracteres morfológicos comparables a los establecidos 
para la especie tipo por Alpern y Doubinger (1973). Thymospora sp. ilustrada por 
Bharadwaj et al. (1976; Lám. 2, fig. 31) para la Cuenca Maranhao (Formaciones Río 
Bonito y Palermo) se diferencia de la aquí descripta por ser más circular con una 
ornamentación fuerte de verrugas (2-4 µm de alto), densamente distribuidas sobre 
la exina. Los ejemplares descriptos e ilustrados como Cf. Thymospora leopardus 
Balme y Hennelly 1956 a) Hart 1965 por Menéndez (1971; Lám. 5, fig. 7), y 
Verrucososporites aff. V. leopardus Balme y Hennelly por Cousminer (1965; Lám. 
128, figs. 6-11) se diferencian de la especie aquí descripta por presentar una 
ornamentación verrucosa con verrugas pequeñas no fusionadas, densamente 
dispuestas sobre la exina, por lo que encontrarían mejor ubicación, de acuerdo con 
las especies propuestas por Alpern y Doubinger (1973), en T. obscura (Kosanke) 
Wilson y Venkatachala. Los ejemplares ilustrados como Pericutosporites aff. P. 
potoniei Imgrund por Cousminer (1965; Lám. 128, fig. 12, 13) son muy parecidos 
al aquí descripto por lo que son considerados en sinonimia. Thymospora sp. 
ilustrada por Menéndez (1976; Lám. 1, fig. 6) para el Pérmico Superior de la 
Formación Iratí (San Pablo, Brasil) resulta en apariencia muy similar al ejemplar 
aquí descripto, y aunque esta última presenta un mayor tamaño, podría tratarse de 
la misma especie. Imgrund (1960) describe originalmente el género 
Pericutosporites y la especie tipo P. potoniei, la cual fue puesta en sinonimia con 
T. pseudothiesseni por Alpern y Doubinger (1973). Los ejemplares ilustrados por 
Imgrund (1960; Lám. 16, figs. 126-128) para el Pérmico de China, son 
estrechamente comparables al ejemplar aquí descripto. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial mayor 46,4 µm; ancho 36 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pennsylvaniano, U.S.A. (Peppers, 1970). 
Estefaniano A, España (Coquel y Rodríguez, 1995). Pérmico Temprano, Argentina: 
Formación Bajo de Véliz (Menéndez, 1971); Bolivia: Formación Copacabana 
(Cousminer, 1965). Pérmico Tardío, Brasil: Formación Iratí (Menéndez, 1976?). 
Según Alpern y Doubinger (1973) es característica del final del Carbonífero en la 
mayoría de las cuencas del Carbonífero Superior (Illinois, Canadá, Gran Bretaña, 
España, Francia, Alemania, Checoeslovaquia, Polonia, Rumania, China, Australia). 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(3): 26,2/99,5 (173-9,10).  

 
Triquitrites sp. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 451(2) 45,7/114 
  (Esc. Graf. 15 µm) 
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Principal material estudiado. (Grupo Macharetí, Formación Tupambi) BAFC-Pl 
451(2): 45,7/114 (59 µm). 
 

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro, 1979 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1980. Vallatisporites sp., Archangelsky y Gamerro; Lám. 1, figs. 7, 8. 
Basiónimo. Kraeuselisporites arcuatus Marques-Toigo 1974, p. 605, Lám. 1, fig. 
6-7. 
Localidad tipo. Formación San Gregorio, Paso de las Brochas, Río Negro, Uruguay 
(Pérmico Inferior). 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, zonada, de forma subtriangular a 
subcircular y margen entero. Cuerpo central bien definido, de forma triangular 
redondeada hasta subcircular. En algunos ejemplares se puede ver el cunículus que 
separa ambas capas. Lesura de rayos poco distintivos por la presencia de pliegues 
o costillas suturales de 2,3 µm de ancho, que alcanzan el borde del cuerpo. Exina en 
la cara proximal del cuerpo central poco ornamentada. Exoexina desprendida en la 
zona ecuatorial del cuerpo central formando un cunículus y a continuación se 
encuentran las vacuolas, más o menos amplias, en una región más clara dentro de 
la zona que envuelve al cuerpo. La zona es delgada, traslucida y presenta un ancho 
más o menos uniforme, de 1/2 del radio de la espora aproximadamente. La 
ornamentación se concentra en la cara distal del cuerpo central, donde además 
puede haber fusión entre los elementos, y en el borde, en tanto que en la zona (en 
ambas caras) la misma es menos densa y discreta. Consiste de elementos biformes, 
verrugas mucronadas, conos y espinas. Los conos y espinas se disponen 
principalemente en el borde del cuerpo y aparecen en la zona como arcos o 
vacuolas que se unen lateralmente formando una especie de anillo submarginal.  

15 µm 

BAFC-Pl 21D-1 41,1/92 
 

BAFC-Pl 1147-1 44,2/111,5 
 

BAFC-Pl 447-4 55,7/109,6 

BAFC-Pl 447-4 36/98,3 
 

BAFC-Pl 1477-2 52,2/93,6 
 

BAFC-Pl 1139-1 28,3/105,9 
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BAFC-Pl 1164-1 37/105,5                                    BAFC-Pl 450-2 47,3/93 (Esc. 10 µm) 

Comparaciones. Los ejemplares de la Cuenca Tarija son en todo semejantes a los 
originalmente descriptos por Marques Toigo (1974), posteriormente combinados 
en el género Vallatisporites por Archangelsky y Gamerro (1979; Lám. 3, figs. 8,9). 
Los ejemplares ilustrados como Vallatisporites sp. por Archangelsky y Gamerro 
(1980; Lám. 1, figs. 7, 8), para el Pérmico de la Cuenca del Colorado (provincia de 
Buenos Aires), presentan un aspecto muy similar que los hace coespecíficos con 
esta especie (ver también Stephenson, 2004). 
 
Dimensiones (8 ejemplares): Diámetro ecuatorial de la espora 80-52,2 µm; 
diámetro de la intexina 60-34 µm; ancho de la zona 8-25 µm; conos y elementos 
biformes de 1,5(2,5-3)8 µm alto y ancho 1,2(2-3)5 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Vergel, 
1993; Césari et al., 1995); Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981?); 
Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989), Formación Tupe 
(Ottone, 1991); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Brasil, 
Cuenca Paraná (Lima et al., 1983; Souza et al., 1997). Oman y Arabia Saudita 
(Stephenson y Filatoff, 2000; Stephenson, 2004). Pérmico Temprano, Argentina, 
Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Russo et al., 1980; 
Archangelsky et al., 1980; Vergel, 1986 a; Césari et al., 1995); Cuenca del Colorado 
(Archangelsky y Gamerro, 1980); Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y Archangelsky, 
1981?); Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García, 1995); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación 
Melo (Marques Toigo, 1974; Beri, 1987; Vergel, 1987c; Beri y Daners, 1995, 1996, 
1998; Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio (Beri y 
Goso, 1996);  Brasil (Dias Fabrício, 1981, 1993). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(2): 21/101,5 (167-7); 
40,3/104; Prep. 446(4): 29,3/113; Prep. 446(5): 55,6/94,8; Prep. 6-3: 
50,2/108,8; Prep. 6M2: 48/92,7; 33,2/96,9; 26/111,5; 8T: 39,2/98,5; 1138(2): 
39,3/92,9. (Grupo Macharetí) 1139(1): 58,4/95,5 [183-36/37] (53,4 µm); 
57,5/106,9; 35F: 49,7/106,8 (75 µm); 1164(1): 39,9/92,9; 1149(1): 41,9/100,9; 
1252(1): 32/108; 27/104; 58,5/114,3 (59 µm); 55,3/105,9; 40/91,8; 36,5/95,3 
(58 µm); 46/109 (77,7 µm); 1147(1): 44,5/111,5 (75 µm); 56/100,1 (63,8 µm); 
52,8/97 (63,8 µm); 54,3/93,1; 26/109,7; 23,1/111,9; 26,5/114,9; 26/109,7.  
 

Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan, 1964 
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BAFC-Pl 1271-3 16,5/114 BAFC-Pl 1165-2 58,3/94 BAFC-Pl 1271-2 55,2/90 

15 µm  

 
 
Basiónimo. Zonotriletes ciliaris Luber y Waltz 1938, p. 25, Lám. 6, fig. 82. 
Localidad tipo. URSS (Rusia). 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, zonada, anisopolar, de forma triangular 
redondeada hasta subtriangular y margen entero sobre el cual se proyectan 
algunos elementos de la ornamentación. Intexina lisa de forma triangular a 
subcircular, con lesura algo sinuosa hasta el borde del cuerpo central, a veces 
distinguible por debajo de los pliegues de la exoexina, de  1,2-3,5 µm de ancho 
total, extendida hasta el borde interno del limbo. Exoexina desprendida en la zona 
ecuatorial del cuerpo central que forma un cunículus y vacuolas hacia el margen, 
ambos presentes en una región más clara dentro de la zona que envuelve al cuerpo 
central. La zona presenta un ancho más o menos uniforme, en su mayoría de 1/3 
del radio de la espora, y presenta en el margen un engrosamiento o limbo, oscuro 
como el cuerpo central, de 1/2 del ancho de la zona (bizonada). La ornamentación 
consiste en conos, espinas y elementos biformes, en su mayoría de elementos 
aislados y separados entre sí por una distancia que varía entre la mitad y el doble 
de su diámetro. La escultura se halla concentrada en la parte central de la cara 
distal, hacia la periferia se hace más pequeña y dispersa en ambas caras y en la 
cara proximal está ausente.  
 
Dimensiones (63 ejemplares). Diámetro ecuatorial de la espora, 48(64)76 m; 
diámetro del cuerpo central, 18(36)57,5 m; ornamentación, 0,5(2-3)6 m de alto 
y 0,5(1-2)4 m de ancho; ancho de la zona, 8(14)20 m.  
 
Comparaciones. Los ejemplares de la Cuenca Tarija son en todo semejantes a los 
originalmente descriptos por Sullivan (1964) para el Carbonífero Temprano 
(Viseano-Westfaliano A) de Europa. También son muy similares a aquéllos 
descriptos e ilustrados por Azcuy (1975b; Lám. 27, figs. 171-176). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Temprano-Tardío, Europa 
(Sullivan, 1964; Clayton et al., 1977), Africa (Coquel y Latreche, 1989; Rahmani-
Antari, 1990). Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983; Souza 
et al., 1993, 1997), Argentina, Cuenca Paganzo (Azcuy, 1975b; Azcuy y Jelín, 1980; 
Limarino et al., 1984; Césari, 1985; Barreda, 1986; Vázquez Nístico y Césari, 1987; 
Vergel y Luna, 1992; Vergel et al., 1993), Cuenca San Rafael (García y Azcuy, 1987; 
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BAFC-Pl 1271-1 40,5/113 (57 um)                          BAFC-Pl 5I 22,2/95,3 (64 um)  
(Esc.   15 µm) 

 

García, 1995), Cuenca Chacoparaná (Vergel, 1993). Brasil, Cuenca Paraná (Lima et 
al., 1983; Souza et al., 1993, 1997). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García y Azcuy, 1987; García, 1995); Brasil, Cuenca 
Paraná (Pons, 1976); Uruguay, Cuenca Paraná (Fasolo y Vergel, 1994; Mautino et 
al., 1998a).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 41,6/92,1; Prep. 446(2): 
19,1/93; 31,6/94 (173-14); Prep. 446(3): 34,3/93,5; 28,5/94,9; 44/110,5; 
26,2/114,3; Prep. 446(4): 37,7/112,8; Prep. 446(5): 36,2;97,9; 36,2/112,8; Prep. 
5II: 54,3/92,3; Prep. 5M1: 22,1/104,1; Prep. 5-5: 45,2/95,9; Prep. 6-3: 32,1/102; 
41,5/91,3; Prep. 6M2: 35,4/99; Prep. 8T: 40,5/113,1; 43,5/97 (169-3,4); Prep. 8-
0: 40,7/91; 34,7/110,9; 32/110,6; 1138(2): 52,4/90,5; 55,2/96,5. (Grupo 
Macharetí) 1164(1): 37/97,8; 448(5): 49/90,9; 447(4): 36/98,3 [187-9] (84,7 
µm); 46,9/114,8; 37/95,2; 51,1/104,1; 56/109,7; 1165(1): 57/94,7; 1252(1): 
22,1/112,6 44 µm); 36/111,9 (53 µm); 38,7/92; 1147(1): 45,5/112,1; 56/100,7; 
22/112,9 (53,4 µm); 23,5/114,1; 23,5/113,9; 28,2/91,9; 32,9/113; 25,1/112,9.  
 
 

Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro, 1979 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Archangelsky y Gamerro, 1979; Lám. 4, fig. 1. 
Localidad tipo. Subsuelo de la Cuenca Chacoparanense, Córdoba, Argentina. 
 
Descripción. Espora radial trilete, cavada, zonada, de forma subtriangular a 
subcircular y margen entero. Cuerpo central bien definido, de forma triangular 
redondeada hasta subcircular. Lesura de rayos algo sinuosos hasta el borde del 
cuerpo, puede presentar pliegues o costillas suturales sinuosas de 2,3-5 µm de 
ancho, que alcanzan el margen de la espora. Exoexina en la cara proximal del 
cuerpo central puede estar ornamentada con algunos elementos coniformes 
principalemente hacia el borde del cuerpo. Exoexina desprendida en la zona 
ecuatorial del cuerpo central formando un cunículus (pocas veces distinguible) y a 
continuación se encuentran las vacuolas, más o menos amplias y bien definidas, en 
una región más clara dentro de la zona que envuelve al cuerpo. La zona presenta 
un ancho más o menos uniforme, de 1/2 a 1/3 del radio de la espora 
aproximadamente. La ornamentación se concentra en el margen ecuatorial y en la 
cara distal del cuerpo central, donde además puede haber fusión entre los 
elementos, en tanto que en la zona (en ambas caras) es menos densa y discreta. 
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Consiste de elementos biformes y verrugas mucronadas que pueden fusionarse 
formando crestas que se anastomosan. Limbo ecuatorial marginal presente.  
 
Comparaciones. Los ejemplares de la Cuenca Tarija son en todo comparables a los 
originalmente descriptos por Archangelsky y Gamerro (1979; Lám. 4, fig. 1). 
 
Dimensiones (7 ejemplares): Diámetro ecuatorial 45-70 µm; diámetro de la 
intexina 47-33,6 µm; ancho de la zona 4-20 µm; verrugas y elementos biformes de 
1,2(2-3,5)7 µm de alto y ancho. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Césari et al., 1995). Pérmico 
Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; 
Vergel, 1986 a, 1987 a; Vergel, 1993; Césari et al., 1995); Uruguay (Beri, 1987; 
Vergel, 1987 c); Cuenca Paraná: Formación Melo (Beri y Daners, 1996, 1998; 
Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 a), Formación San Gregorio (Beri y Goso, 
1996). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(4): 37/101,2; Prep. 446(2): 
29,1/109,9; Prep. 446(3): 34,8/113,5; Prep. 446(4): 31,2/109,2 (173-30); Prep. 
5I: 22,2/95,3 (175-6); Prep. 6-3: 33,7/91,5 (180-15); Prep. 6-7: 31/102,1.  
 

Vallatisporites vallatus Hacquebard, 1957 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Hacquebard, 1957; Lámina 2, fig. 12. 
Localidad tipo. Horton Group, Nova Scotia, Canadá (Mississippiano). 
 
Descripción: Espora radial trilete, cavada, zonada, de forma triangular 
redondeada hasta subtriangular y margen onduloso. Cuerpo central bien definido, 
de forma triangular hasta subcircular, lesura no distintiva, a veces se observan 
labios o pliegues más o menos elevados que pueden alcanzar el borde de la espora. 
Exoexina desprendida en la zona ecuatorial del cuerpo central formando un 
cunículus a veces distintivo aunque se observa un engrosamiento de la exina en 
esa región (borde del cuerpo) y a continuación se encuentran las vacuolas, más o 
menos amplias, en una región más clara dentro de la zona que envuelve al cuerpo. 

BAFC-Pl 1165-1 56,6/94,6 
 (Esc. Graf. 15 µm)  BAFC-Pl 1149-1 41/101 

 (Esc. Graf. 15 µm)  
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La zona presenta un ancho más o menos uniforme, de 1/2 del radio de la espora 
aproximadamente,  ornamentada en ambas caras con conos y elementos biformes 
pequeños y espaciados. La ornamentación consiste en conos, espinas y elementos 
biformes, los que se hallan en general concentrados y fusionados en el borde más 
oscuro del cuerpo central, mientras que en la parte central de la cara distal se 
encuentran más dispersos.  
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos, y pese a su pobre estado de 
preservación, presentan casi todas las características de V. vallatus. El ejemplar 
designado como V. cf. vallatus por Azcuy (1975 b, Lám. 17, figs. 167-168) podría 
reunirse con la especie, aunque parece diferenciarse por su menor tamaño en la 
escultura y diámetro ecuatorial.  
 
Dimensiones (5 ejemplares): Diámetro ecuatorial de la espora 87-44 µm; 
diámetro de la intexina 58-29 µm; ancho de la zona 10-20 µm; conos y elementos 
biformes de 2-6 µm alto y ancho. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Mississippiano, Euramerica (consultar 
Ravn, 1991, p. 95) y Perú (Azcuy y di Pasquo, 2006). Carbonífero Tardío, 
Argentina, Cuenca Tarija, Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2002, 2003); 
Cuenca Paganzo (Azcuy, 1975b); Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983; Souza et 
al., 1993). Pérmico Temprano, Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993). 
 
Principal material estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl Prep. 446(2): 
51,2/111,2 (167-22); 446(3): 42,9/100,6; 446(5): 53,3/112; 6-3: 33,6/91,5; 6-
10: 35,9/110,4; 8 T: 43,4/104,9. (Grupo Macharetí) 451(5): 34/92 (54,5 µm); 
447(4): 38,2/96,1; 37,4/94,9; 36,3/98,9; 44,6/102; 1148(1): 48,8/94,3; 1252(1): 
26,7/105,8; 44,3/112,3; 52,6/94 (54,5 µm); 1147(1): 21/93 (47 µm).  
 
Velamisporites australiensis (Playford y Helby) di Pasquo, Azcuy y Souza 2003 a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Jones y Truswell (1992, p. 175). 
Holotipo. Playford y Helby, 1968; Lám. 11, fig. 15. 
Localidad tipo. Excavación Balickera, Formación Italia Road, New South Wales, 
Australia (Asociación Spelaeotriletes ybertii, Westfaliano).  
 

BAFC-Pl 1252(1) 21,2/100,2 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 35-F 50,7/105,2 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1164-1 41,6/102,2 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Descripción. Espora radial trilete, pseudosaccada, de contorno circular, 
subcircular hasta oval. Margen onduloso, definido por una línea entera, no 
limbado. Cuerpo central distintivo, liso, algo más denso que el saco, portando casi 
siempre una marca trilete simple, algo sinuosa que casi alcanza el borde del 
cuerpo. El cuerpo puede presentar una leve excentricidad. Saco angosto que 
impide una mayor excentricidad del cuerpo y el desarrollo de pliegues secundarios 
importantes que distorsionen su forma. Exoexina intensamente microplegada-
rugulada, frecuentemente también portando una fina granulación.    
 
Comparaciones. Wilsonites australiensis Playford y Helby (1968, Lám. 11, figs. 
15-19), presente en la Formación Italia Road de New South Wales, presenta un 
cuerpo central poco distintivo, a diferencia de los ejemplares aquí descriptos. Sin 
embargo, no se considera suficiente razón para apartarlos de esta especie, pues en 
el resto de los caracteres ambas son coincidentes.  
 
Dimensiones. (54 ejemplares): Diámetro mayor del grano 45-80 µm, diámetro del 
cuerpo central  40-65 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero (Serpukhoviano-
Stephaniano), Australia (Playford y Helby, 1968; Formación Anderson, Asociación 
Diatomozonotriletes birkheadensis, Westfaliano B-D, Powis, 1984; Grupo Joe Joe, 
Oppel-zone A a Oppel-zone E, Jones y Truswell, 1992).  
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1145(1): 33,6/110,9; 1147(1): 
20,7/97,1; 19/100; 20/110; 58/96,1; 57,7/95,9; 40,7/103; 41,1/113,1; 
29,8/114,1; 30/108,9; 24,7/111,3; 31,2/102,8; 23/109,1; 32A: 50,7/104,9; 
52/110; 24/101,5; 35F: 50,7/105,2; 44,3/95,8; 1252(1): 21,2/100,2; 21/92; 
21,9/97; 27,2/100,6; 27,8/102,9; 41/105,6; 40,2/105; 22,1/112; 55,3/106; 
42,2/114,2; 1279(1): 41/100,8; 1277(1): 37,5/107,9; 1138(1): 23,3/91,3; 
53,3/101,5; 1276(1): 29,1/102; 1288(1): 38,2/90,9; 48,7/105,2; 57/92,1; 
1286(1); 1267(1): 43,7/93; 5b: 30,1/105,9; 1149(1): 42,1/100,5; 35,3/102; 
452(1): 54/92,9; 1164(1): 41,6/102,2; 46,2/100,1; 41,5/99,5; 1148(1): 
26,9/104; 39,5/92,8; 39,5/113; 448(5): 41,6/93,9; 1165(1); 1165(2); 447(4): 
43,2/93,2 [187-4]; 38,4/108,2; 40,8/92; 47/92,4; 50,7/105,2; 40/92; 1163(1): 
57,8/92; 1261(3): 19,2/113; 36,9/93,2; 38/92. 
 

Verrucosisporites chiqueritensis Ottone, 1989 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446-3 45,1/98,8 
 (Esc. Graf. 10 µm)  

BAFC-Pl 451(5) 32,5/101,1 
 (Esc. Graf. 10 µm)  
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Comparación. Se asemeja a Verrucosisporites insuetus Playford y Dino (2000), 
aunque V. chiqueritensis se diferencia por el predominio de verrugas sobre 
rúgulas. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 55-65 µm.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Santa Máxima (Asociación inferior, Ottone, 1989); Cuenca 
Chacoparaná (Césari et al., 1995); Cuenca Tarija: Presente en el Grupo Mandiyutí (di 
Pasquo, 2003). 
Principal material estudiado. BAFC-Pl  446(2): 53/93,1; 446(3): 45,1/98,8 (53 x 
64 µm) [181-17/18]; 6-1: 41/113,8 [181-30] (43,5 µm).  
 

Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp, 1955 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Potonié y Kremp, 1955; Lám. 4, fig. 1.  
Localidad tipo. Brassert Colliery, Ruhr Coalfield, Alemania (Westfaliano B). 
 
Dimensiones (4 ejemplares): Diámetro ecuatorial  60-81 µm; ornamentación: 
verrugas chatas 1,2-4,6 µm base, 1-2,5 µm alto, gránulos dispersos, separación de 
elementos discretos: 1-2,5 µm, ornamentación en cara proximal algo reducida en 
tamaño; exina: 1-2,5 µm.  
 
Comparaciones. Los ejemplares hallados en el Grupo Mandiyutí reúnen los 
caracteres diagnósticos necesarios para ser asignados a esta especie. Encuentran 
también semejanza con V. andersonii (Anderson) Backhouse 1988, del Pérmico de 
Australia, pero esta última presenta una escultura verrucosa de menor diámetro y 
un menor tamaño.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano B-D), 
Alemania (Potonié y Kremp, 1955); Bélgica (Piérart, 1958); Gran Bretaña (Smith 
y Butterworth, 1967); Véase también Smith (1971).  

BAFC-Pl 448-5 25,3/97,1 
 (Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 8T 41,3/112 
 (Esc. Graf. 15 µm) 
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Principal material estudiado. BACF-Pl 8T: 41,3/112 [182-14] (81 µm); 8-0: 
48,3/106,5 (60 µm). (Grupo Macharetí) 32 A: 42/104,5 (87 µm); 448(5): 
25,3/97,1. Presente en 1148(1).  
 

Verrucosisporites morulatus (Knox) Potonié y Kremp emend. Smith y 
Butterworth 1967 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Véase Smith (1971). 
Material estudiado. BAFC-Pl 1477, 1164, 1252.  
 

Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Limarino, 2001 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1158-1 39,5/102 
  

BAFC-Pl 1160-1 28/105,5 
  

BAFC-Pl 1476-1 56,5/113,5 
  

BAFC-Pl 1138-1 38,3/113,6 
 

BAFC-Pl 1161-1-474-109 
 

BAFC-Pl 1262-1 40,1/109,8 
 

15 µm 

BAFC-Pl 1164(1) 47/105,6 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1252-1 43,5/103 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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1965 Cyclogranisporites patelliformis Menéndez; Lám. 1, fig. 6, 7. 
1971 Cyclogranisporites patelliformis Menéndez; Menéndez, Lám. 1, fig. 5. 
Basiónimo. Cyclogranisporites patelliformis Menéndez 1965. 
Localidad tipo. Río Tambillos, Sierra de Famatina, La Rioja, Argentina (Formación 
Agua Colorada).  
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 42-70 µm; ornamentación: verrugas y gránulos 
0,6(1,2-2,5)4 µm base, 1,2-2,3 alto.  
 
Comparaciones. Los especímenes estudiados provenientes de la Cuenca Tarija 
son en todo comparables al material tipo y en especial a aquéllos descriptos e 
ilustrados por Gutiérrez (1988), quien además propone la combinación de la 
especie al género Verrucosisporites y su enmienda (Gutiérrez y Limarino, 2001). 
Otras comparaciones con las cuales concuerda la autora, pueden consultarse en 
Gutiérrez (1988, p. 301-303). 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Menéndez, 1965; Gutiérrez, 1988). Pérmico 
Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Bajo de Véliz (Menéndez, 
1971). 
 
Principal material estudiado. (Grupo Macharetí) BACF-Pl 1139(1): 36,5/110,5; 
57,7/98,7 (tetrada); 52,6/113; 1151(1): 23/110,2 [185-32] (46,4 µm); 28/92,9 
[185-7] (51 µm); 35F: 45,4/102,9 (60 µm); 46,1/103; (48,7);  447(4): 46,6/112,5 
[186-35] (61,5 µm); 1147(1): 58,1/103,9. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl 5M1: 
22/111,1; 6-4: 49,1/108,3; 43,3/104; 6-6: 50,4/114,6 [184-16/17] (55,7 µm); 6-
10: 49,2/93,1; 7M2: 36/101,8; 446(2): 53/93,1 [167-17] (67,8 µm); 446(3): 
31,7/105,5; 446(5): 22,8/94,8; 1262(1): 40,1/109,8.   
 

Verrucosisporites quasigobbettii Jones y Truswell, 1992 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1164-1 51/114 

BAFC-Pl 1164-1 
50,3/108,5 

BAFC-Pl 35-F 40,1/103 
 

BAFC-Pl 1252-1 
35,4/100,2 

 15 µm  
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Sinonimia. Véase Jones y Truswell (1992, p. 161). 
Holotipo. Jones y Truswell, 1992; Lám. 8, fig. P. 
Localidad tipo. Formación Jericho, Cuenca Galilee, GSQ Jericho 2 (706 m). 
 
Descripción. Espora radial trilete, acavada, contorno circular a subcircular. 
Margen ondulado por la presencia de escultura. Marca trilete poco distintiva, 
simple y recta, 2/3 del radio. Conspicua escultura formada principalmente por 
verrugas semiesféricas y de bordes paralelos con tope redondeado, las que le dan 
un aspecto globoso a la espora. Alternan, en forma subordinada, con otras de ápice 
más chato o en forma de conos romos. En planta tienen formas desde circular 
hasta poligonal. La disposición de las verrugas en ambos hemisferios 
frecuentemente es densa, por lo que resulta difícil distinguir si los elementos son 
en su mayoría discretos. En los ejemplares con ornamentación algo más laxa se 
observa coalescencia de las bases de algunas verrugas, también visible en el 
margen. Normalmente sin pliegues exinales. Exina lisa entre las verrugas, de 2-4 
µm espesor. 
 
Dimensiones (6 ejemplares): Diámetro ecuatorial 40-76 µm; ornamentación: 
verrugas (1,2-4)5,8 µm alto, (2,5-5)12 µm base (en el margen). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos presentan caracteres similares al 
material tipo, excepto por un menor diámetro ecuatorial y una más densa 
escultura en varios individuos. Esta especie se distingue de otras del género por su 
escultura “globosa”, formada por verrugas de tamaño y forma más o menos 
homogénea en un mismo ejemplar, desde muy densa a algo laxa, isopolar. La 
especie más próxima es V. dejerseyi Playford (1978, Lám. 3, figs. 11-15), del 
Carbonífero Temprano de Australia, pero se diferencia por su claramente 
distinguibles verrugas de variados tamaños en un mismo ejemplar y un tamaño 
mayor tanto de la escultura como del diámetro ecuatorial. V. firmus Loose (1934), 
del Carbonífero Tardío de Rusia, taxón que fuera combinado al género Raistrickia 
por Smith (1971), presenta un aspecto similar, sin embargo diferenciable 
principalmente por el predominio de verrugas de ápice chato y báculas, dispuestas 
en ambos hemisferios de manera algo menos densa que en la especie aquí 
descripta.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Australia, 
Formación Italia Road (zona Grandispora maculosa, Playford y Helby, 1968), 
Cuenca Galilee (Oppel zonas A a E, Jones y Truswell, 1992). 
 
Principal material estudiado. (Grupo Macharetí) BAFC-Pl 1161(1): 50,8/108,5; 
46,3/107,1; 1252(1): 43,5/103; 35,4/100,2; 1151(1): 29,3/100; 1147(1): 
32,7/92,1; 1165(1): 29/94,9; 447(4): 34,5/114,2; 1164(1): 51/114; 1145(1): 
48,1/113,9; 35F: 40,1/103. (Grupo Mandiyutí) 1279(1): 27,5/91; 25,9/91,9; 
36,5/99,7; 35,3/98,9; 38/108,8; 1262(1): 29,4/105,3.   
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Verrucosisporites sp. cf. V. papulosus Hacquebard, 1957 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Hacquebard, 1957; Lám. 2, fig. 4. 
Localidad tipo. West Gore, Nueva Escocia, Canadá. 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 55-39 µm; ornamentación: verrugas y conos 
1,2-2,3 µm alto, 1,2-4,5 µm base; exina (sin ornamentación): 1,8 µm.  
 
Comparaciones. Los especímenes aquí descriptos presentan características 
comparables a las del material tipo de V. papulosus Hacquebard 1957, sin 
embargo se diferencian porque la ornamentación es más densa (se observa un 
retículo negativo), presenta conos entre las verrugas y una forma subtriangular 
redondeada. Esta especie se separa de V. verrucosus principalmente por presentar 
la ornamentación reducida en la cara proximal, aunque se puede establecer una 
transición entre ambos taxones (Smith, 1971). El ejemplar ilustrado como V. sp. cf. 
V. papulosus por Césari y Limarino (1995, Lám. 1, fig. 13), para el Carbonífero 
Temprano de Cuenca Paganzo, presenta una cierta similitud en la ornamentación y 
lesura bien marcada, sin embargo la falta de una descripción y la forma más 
triangular de los ejemplares aquí descriptos permitirían mantener ambas especies 
separadas, por lo menos hasta realizar una mejor comparación.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Macharetí (di Pasquo, 2003). Podría 
tratarse de una forma retrabajada del Devónico más tardío/Mississippiano. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Mississippiano temprano, Canadá 
(Hacquebard, 1957; Playford, 1963). Véase también Smith (1971). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 451(1): 52,9/106,9; 54/91,8; 451(5): 
35/106,3; 1151(1): 22,4/99,1; 24/97,3; 35F: 47/106,2;  
 

 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1138-2 48,9/104,3 
 (Esc. Graf. 15 µm)  
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Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim, 1933 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Smith (1971). 
 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 43-58 µm; ornamentación: verrugas discretas 
1,8-2,3 µm base, (1,2)-2,3 µm alto; rúgulas (o verrugas fusionadas): hasta 6 µm 
largo; separación: ½ diámetro; exina: 2,3 µm (sin ornamentación). 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos son en todo comparables con el 
material tipo y aquéllos ilustrados por Smith (1971) en el trabajo de revisión del 
género Verrucosisporites. Se diferencia de V. sp. cf. V. papulosus por la presencia 
de cortas rúgulas, forma circular-subcircular con pliegues secundarios y 
ornamentación isopolar.   
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano A-D), 
Alemania (Potonié y Kremp, 1955); Gran Bretaña (Smith y Butterworth, 1967). 
Pérmico Temprano, Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Beri y Daners, 
1998), Formación San Gregorio (Beri y Goso, 1996); Brasil, Cuenca Paraná (Dias 
Fabrício, 1993). Véase también Smith (1971).  
 
Principal material estudiado. BACF-Pl 1151(1): 20,8/97 [185-17] (43 µm); 
1147(1): 34,5/114,5 (51 µm); 24,5/95. (Grupo Mandiyutí) 1261(3): 58,4/90,9; 
1272(1): 35,8/91,5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl -1158-1 39/110,5 
 (Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 1262-1 57/105 
 (Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 1153-3 46,3/102,2 
 (Esc. Graf. 15 µm)  
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Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin, Malloy) Smith y Butterworth 1967 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Playford y Powis (1979), Azcuy y di Pasquo (2006).  
 
Dimensiones. Diámetro 51-53 µm. 
 
Comparaciones. Los ejemplares aquí descriptos exhiben similares caracteres que 
los presentados por Menéndez y Azcuy (1969), excepto por el diámetro algo 
mayor, rasgo que no se considera fundamental para separarlos de esta especie.  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí (di Pasquo, 2002, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío temprano, 
Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969), 
Formación Jejenes (González Amicón, 1973). Consultar otros registros en América 
del Norte, Australia, Africa y Europe en Playford (1991, p. 93) y di Pasquo (2002). 
 
Principal material estudiado. BAFC-Pl 1145(1): 52,1/96 (51 µm); 1276(1): 
30,2/105,6 (53 µm); 449(3): (2 ej.); 451(5): 38,9/114 (56 u). 1151. 
 
 
 

BAFC-Pl 1151-2 48,2/91,5 
 (Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 450-5 39,2/96 
(Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 1145(1) 52,1/96 
 (Esc. Graf. 15 µm)  



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

644 
 

POLEN 
 

Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo 2000 b 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1989 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y 
Gamerro; Ottone, p. 123, pl. 10, fig. 4.  
 
1964 Vestigisporites densus Singh, p. 256, pl. 46, figs. 2, 3 
1988 Caheniasaccites ovatus Bose y Kar, MacRae, lám. 37, figs. 8-13, lám. 38, figs. 1-5. 
2002 Caheniasaccites ovatus Bose y Kar, Playford y Dino, lám. 7, fig. 6. 
2002 Caheniasaccites densus Lele y Karim, Playford y Dino, lám. 7, figs. 7-8. 
Sinonimia. Véase Azcuy y di Pasquo (2000 b), Azcuy et al. (2002), di Pasquo et al. 
(2003 b). 
Holotipo. Bose y Kar, 1966; Lám. 26, fig. 4. 
Localidad tipo. Mabuita, región de Walikale, Zaire, Africa. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de simetría bilateral. Cuerpo central 
longitudinalmente oval a circular, exina delgada hasta gruesa. Inserción del saco 
proximal y distal subecuatorial, esta última más cercana a la región polar que la 
proximal. Raíces distales marcadas por pliegues radiales que definen una cáppula 
oval a circular. Laterales del saco angostos y constrictos desde haplo hasta 
diploxilonoide. Marca monolete a veces presente (Azcuy and di Pasquo, 2000 b).   
 
Comentario. El objeto de la enmienda propuesta por Azcuy y di Pasquo (2000 b) 
es impedir la proliferación de especies espúreas dentro del género 

BAFC-Pl 1150(1) 25/101,2  
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 1272-
140,7/114,1 

BAFC-Pl 1272-1 
40,7/114,1 

BAFC-Pl 446(3) 48,8/115  
(Esc. Graf. 30 µm) 
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Caheniasaccites. Se incluyen en C. flavatus granos de polen con cuerpo central y 
cáppula de forma circular a oval y con variable espesor de la endexina, debido a 
que ambos rasgos presentan una variación continua dentro de este género. Por 
tratarse de la especie tipo del género C. flavatus fue considerada por Azcuy y di 
Pasquo (2000 b), sinónimo senior de las siguientes especies, las cuales presentan 
los caracteres de la diagnosis enmendada: C. ovatus Bose y Kar 1966, C. ellipticus 
Bose y Maheshwari 1968, C. diffusus Lele y Maithy 1969, C. indicus Srivastava 
1970, C. densus Lele y Karim 1971, C. densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993, 
C. ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993. 
 
Dimensiones (14 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 200-79 µm; diámetro 
transversal 111-40,6 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 126-76 µm; diámetro 
transversal 110-58 µm; longitud del saco 30(23,2)12 µm. 
 
Observaciones. Para una discusión sobre la sinonimia de Caheniasaccites ovatus 
Bose y Kar y C. densus Lele y Karim véase Azcuy y di Pasquo (2000 b).  
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío y Pérmico 
Temprano, Brasil (Cuencas Paraná y Amazonas), Argentina (Cuencas Paganzo, 
Uspallata-Iglesia, San Rafael), Perú (Cuenca Madre de Dios) (véase Azcuy y di Pasquo, 
2000 b; Playford y Dino, 2002; di Pasquo, 2003; di Pasquo et al., 2003 b; Félix, 2006), 
Omán y Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000). Pérmico Temprano, Bolivia 
(Cuenca Madre de Dios), Uruguay (Cuenca Paraná) (véase di Pasquo, 2003), Australia 
(Foster y Waterhouse, 1988; Gilby y Foster, 1988), Antártida (Lindström, 1995), 
África (Maheshwari y Bose, 1969; MacRae, 1988), India (Lele y Srivastava, 1979).  
 
Principal material estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl Prep. 445(4): 
39,5/99,7; Prep. 445(6): 44,8/101,5; Prep. 446(1): 51,8/91; Prep. 446(4): 
48,3/100; 30,4/113,9; 21,2/113; 40/100,6; 22,9/114,9; Prep. 446(5): 52,8/114; 
Prep. 446(h): 35,2/100,2; Prep. 6-2: 32/109,7. Presente también en el Grupo 
Macharetí. 

 
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1150-1 51/92,2 
(Esc. Graf. . 15 µm) BAFC-Pl 446(2) 

42,9/100,3 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 446(5) 
42,1/101,2 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Sinonimia. Véase Azcuy y Gutiérrez (1985), MacRae (1988), Azcuy y di Pasquo 
(2000 b). 
Holotipo. Virkkipollenites densus Lele, 1964; Lám. 2, fig. 19. 
Localidad tipo. South Rewa Gondwana Basin, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado principalmente circular hasta 
subcircular. Cuerpo central subcircular más oscuro que el saco (denso); marca 
trilete relictual no siempre visible. Saco de ancho aproximadamente igual a 1/2 - 
1/3 del diámetro del cuerpo; inserción proximal ecuatorial y distal subecuatorial 
delimitando una cáppula más o menos circular. Frecuentes pliegues radiales le 
confieren al margen un aspecto festoneado. Intrarretículo denso de lúmenes 
pequeños irregulares. 
 
Observaciones. C. densus se diferencia de otras especies de Cannanoropollis 
principalmente, por el claro engrosamiento diferencial de la endexina y su 
contorno subcircular.  
 
Dimensiones (27 ejemplares): Diámetro total 153(104-81)75 µm; diámetro del 
cuerpo 92(63)46 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí, Biozonas KA a TB (di 
Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. La especie ha sido citada reiteradamente 
en el Carbonífero Tardío y Pérmico Temprano de cuencas gondwánicas de Brasil, 
Argentina, Uruguay, Africa, India, Australia y Antártida (véase Azcuy y di Pasquo, 
2000 b; Césari y Gutiérrez, 2001; di Pasquo, 2003). Carbonífero Tardío, Brasil, 
Cuenca Paraná (Souza et al., 2000, 2003), Argentina, Cuenca Tarija (di Pasquo et 
al., 2001; di Pasquo, 2002, 2003). Carbonífero Tardío/Pérmico Temprano, 
Omán y Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000). Pérmico Temprano, India 
(Lele, 1964; Tiwari, 1965), Africa (Bose y Maheshwari, 1968; Utting, 1976; McRae, 
1988), Australia (Foster, 1979). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(3): 32,5/92,4; 29,9/92,7; Prep. 
445(6): 47/95; 53/105,8; Prep. 446(2): 42,9/100,3; Prep. 446(3): 26,7/95; 
20,9/108,2; Prep. 446(5): 42,1/101,2; Prep. 446(d): 32/112,9; Prep. 6-3: 
47,2/98,1; Prep. 6-5: 38/104,1. 
OTROS EJEMPLARES: BAFC-Pl Prep. 445(1): 53,5/114,9; Prep. 445(4): 47,9/101; 
29/100; Prep. 445(5): 49,5/93,2; 50,8/110; Prep. 6-3: 49/112; 43,7/94,5; Prep. 8-
0: 44,5/103,6; 36,2/110; Prep. 8M2: 43,1/95,1; Prep. 446(2): 23,8/105,8; 
46,1/107,1; Prep. 446(3): 51,4/102,9; 42,1/91,4; 28/112,8; 23/113,3; Prep. 
446(5): 49,9/113,1; Prep. 5II: 24/108,5. 
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Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véase Lele (1964), Foster (1979), MacRae (1988), Ottone y Azcuy 
(1989), ver referencias en Azcuy y di Pasquo (2000 b). 
Holotipo. Potonié y Sah, 1960; Lám. 2, fig. 15. 
Localidad tipo. Cannanore Beach, Malabar Coast, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno circular a subcircular, con 
margen levemente onduloso hasta ocasionalmente entero. Cuerpo central 
subcircular poco distintivo. Marca trilete pequeña de rayos rectos hasta algo 
sinuosos que alcanzan aproximadamente 1/2 a 1/4 del radio del cuerpo. Raíz del 
saco proximal ecuatorial y distal subecuatorial que delimita una cáppula 
subcircular. Saco amplio desde 1/2 hasta 1/3 del diámetro del cuerpo. 
Intramicroretículo de pequeños lúmenes irregulares. Frecuentes pliegues radiales 
que le confieren un aspecto festoneado. 
 
Observaciones. La marca relictual se observa en numerosos ejemplares. Los 
pliegues radiales del saco son variables en ancho y cantidad (Azcuy y di Pasquo, 
2000b). 
 
Dimensiones (28 ejemplares). Diámetro total 145(104)90,5 µm; diámetro del 
cuerpo 99(75)48 µm. 
 
 Observaciones. La similitud entre C. janakii Potonié y Sah y C. korbaensis 
(Bharadwaj y Tiwari) Foster fue discutida por Azcuy y di Pasquo (2000 b). El 
carácter diagnóstico para separar ambas especies es la existencia en la segunda, 
del rasgo mencionado en la diagnosis original como “paracondición” (igual 
adherencia proximo-distal), pues tanto el ancho del saco, diámetro general del 
grano y frecuencia de pliegues radiales en el saco son rasgos variables que no 
permiten discriminar ambas especies. Playford y Dino (2000b), al describir e 
ilustrar ejemplares de C. korbaensis de la Cuenca Amazonas, no mencionaron dicho 
carácter como diagnóstico de esta especie. Esta omisión impide ponderar dicho 
rasgo y en consecuencia considerar esos especímenes como sinónimos de C. 
janakii.   
 

BAFC-Pl 446(2) 49,5/91,9  
(Esc. Graf. 25 µm) BAFC-Pl 446(5) 45/112 

(Esc. Graf. 25 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

648 
 

Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
Distribución estratigráfica y geográfica. La especie ha sido citada 
reiteradamente en el Carbonífero Tardío y Pérmico Temprano de cuencas 
gondwánicas de Brasil, Argentina, Uruguay, Africa, India, Australia y Antártida 
(véase Azcuy y di Pasquo, 2000 b; Césari y Gutiérrez, 2001; di Pasquo, 2003). 
Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 2000, 2003), Cuenca 
Amazonas (Playford y Dino, 2000b), Argentina, Cuenca Tarija (Azcuy y di Pasquo, 
2000b; di Pasquo et al., 2001; di Pasquo, 2002, 2003), Perú, Cuenca Madre de Dios 
(Azcuy et al., 2002). Carbonífero Tardío/Pérmico Temprano, Omán y Arabia 
Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000). Pérmico Temprano, Uruguay, Cuenca 
Paraná (Mautino et al., 1998b), Argentina, Cuenca Paganzo (Gutiérrez y Césari, 
2001), Paraguay (González et al., 1996), Antártida (Lindström, 1995), India 
(Potonié y Sah, 1960; Bharadwaj y Tiwari, 1964a; Lele, 1964; Tiwari, 1965), Africa 
(Bose y Maheshwari, 1968; MacRae, 1988); Australia (Foster, 1979); Uruguay, 
Cuenca Paraná (Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 b); Paraguay (González et 
al., 1996).  
 

Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari, 1968 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1983 Virkipollenites triangularis (Mehta) Lele; Lima et al., Lám. 5, fig. 5. 
Sinonimia. Véase Azcuy y di Pasquo (2000b). 
Holotipo: Hymenozonotriletes triangularis Mehta, 1944; Lám. 1, fig.1. 
Localidad tipo: Pali, South Rewa Gondwana Basin, India. 
 
Descripción: Grano de polen monosacado de contorno subtriangular a triangular 
redondeado y margen ondulado. Cuerpo central distinguible oval a subcircular, con 
marca trilete poco visible; espesor de la endexina variable. Saco de ancho más o 
menos uniforme de aproximadamente 1/2 a 1/3 del diámetro del cuerpo. 
Inserción del saco ecuatorial proximal y distal subecuatorial que delimita una 
cáppula amplia más o menos oval. Pliegues radiales frecuentes. Brochi de 
pequeños lúmenes irregulares.  
 
Dimensiones (7 ejemplares). Diámetro ecuatorial del grano 104,4(89,3)75,4 µm; 
diámetro del cuerpo 75,4-51 µm. 
 

BAFC-Pl 1157-1 47,1/111,8 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 446(3) 53,9/112,9 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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Presencia en la Cuenca Tarija. Grupos Macharetí y Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica.  Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Gutiérrez, 1993); Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983; Souza et al., 
2003). 
 Pérmico Temprano, Brasil, Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993). También se 
registra en India y Africa (véase Azcuy y di Pasquo, 2000b). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(3): 53,9/112,9; 52/95,9; 
25,5/101,2; 33/103; Prep. 446(4): 30/98,1; 24,8/93; 45,6/91,5.  
 

Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy, 1988 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ottone y Azcuy, 1988; Lám. 1, figs. 1-3. 
Localidad tipo. Quebrada La Delfina, provincia de San Juan, Argentina. 
 

BAFC-Pl 1151(1) 28/91,2  
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 1157-1 52/101,2 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 446b-56,3-108,5 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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Descripción. Grano de polen monosacado de contorno circular, subcircular hasta 
oval, de margen liso o suavemente ondulado. Cuerpo central subcircular bien 
definido con un sistema de plegamiento distal formado por 4 ó 5 elementos 
anchos, rectos a curvos, dispuestos en la periferia. El sistema de plegamiento 
interno, ubicado en la zona polar proximal, está compuesto por un pliegue 
semilunar ancho que rodea un área pequeña, levemente más densa de forma 
subcircular a irregular. Saco de inserción subecuatorial en ambas caras, con raíz 
proximal poco marcada, y distal más interna y marcada por finos pliegues radiales 
que alcanzan el borde interno del sistema de plegamiento. Cáppula subcircular. 
Brochi de pequeños lúmenes dispuestos en forma radial.  
 
Dimensiones (12 ejemplares): Diámetro longitudinal 150(140)110 µm; diámetro 
transversal 141,5(127)79 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 104(98)69 µm; 
diámetro transversal 106-58 µm; ancho del saco 34(23-17)11 µm. 
 
Distribución. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formaciones 
Guandacol y Tupe (Ottone y Azcuy, 1988, 1989, 1990; Ottone, 1991), Formación 
Santa Máxima (Ottone, 1989); Formación Agua Colorada (Vergel et al., 1993; 
Gutiérrez, 1993), Formación Jejenes (Césari y Bercowski, 1997); Cuenca Tarija: 
Formación San Telmo Ottone y Azcuy, 1988), Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (Ottone y Azcuy, 1988; García, 1992, 1996); Cuenca Chacoparaná: (Ottone 
y Azcuy, 1988). Presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí. 
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima 
(Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1992, 1996), 
Formación Yacimiento Los Reyunos (Césari et al., 1996). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 34/104; Prep. 446(1): 
33,1/101; Prep. 446(3): 38/95; 45,5/91,5; Prep. 446(5): 57/106,2; Prep. 446(b): 
56,3/108,5; 52,7/110,8; 50,6/109,4; 53,8.100,5; Prep. 446(h): 57/110; Prep. 8-0: 
33,1/112,9.   
 

Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim) Ottone y Azcuy, 1988 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAFC-Pl 446(3) 49,4/114,9  

(Esc. Graf. 25 µm) 
 

BAFC-Pl 1C-05 25/111 
(Esc. Graf. 40 µm) 
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Sinonimia. véase Ottone y Azcuy (1988). 
 
Holotipo. Plicatipollenites stigmatus Lele y Karim, 1971; Lám. 1, fig. 8.  
Localidad tipo. Jayanti Coalfield, Bihar, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno subcircular oval y margen 
suavemente ondulado. Cuerpo longitudinalmente oval a subcircular poco 
distinguible, con un doble sistema de plegamiento. En la periferia se desarrolla un 
pliegue delgado, entero a escasamente segmentado (que permite definir el límite 
del cuerpo); en la zona proximal interna se presenta un pliegue imperfecto que 
rodea una vasta zona suboval a irregular más densa que el resto del cuerpo. Saco 
de ancho más o menos regular, angosto. Raíces subecuatoriales poco marcadas, las 
que en cara distal alcanzan la parte interna del pliegue. Cáppula oval. Finos 
pliegues radiales presentes. Brochi de pequeños lúmenes de disposición radial.  
 
Comparaciones. C. plicatus se diferencia de C. stigmatus por su más ancho, mejor 
definido y más segmentado pliegue circumpolar externo y por un área más 
pequeña y menos densa circunscripta por el pliegue circumpolar interno.    
 
Dimensiones (11 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 200(145-
127,6)122 µm; diámetro transversal 140(110)92 µm; diámetro longitudinal del 
cuerpo 186(92)85 µm; diámetro transversal 113(81)69,5 µm; ancho del saco 
21(17,5-11,5)11,5 µm. 
     
Distribución. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Tupe 
(Ottone y Azcuy, 1990); Cuenca Chacoparaná: (Archangelsky et al., 1980; Ottone y 
Azcuy, 1988). Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(1): 55,5/107,4; 34,7/97; 
49,7/97,9; Prep. 446(4): 41,1/101,1; Prep. 446(5): 56,4/95,1; 48,4/98,7; 51,2/92; 
Prep. 8: 29/101,9.  
 
 

Costatacyclus crenatus Felix y Burbridge, 1967  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAFC-Pl 8T 46,1/109 

(Esc. Graf. 20 µm) 
BAFC-Pl 1271-3 26,3/111 

(Esc. Graf. 30 µm) 
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2000 Cannanoropollis sp. en Azcuy y di Pasquo. 
 
Descripción: Grano de polen monosacado de contorno oval y margen onduloso. 
Cuerpo central oval hasta subcircular distintivo o difuso. Inserción proximal 
levemente subecuatorial y distal cercana al sector polar, delimitando una cáppula 
oval a subcircular pequeña. Marcados pliegues radiales delimitan la raíz distal. 
Marca trilete de brazos cortos acompañados por pliegues que alcanzan 
aproximadamente 1/2 del radio del cuerpo. Ancho del saco desde 1/2 hasta 1/3 
del radio del cuerpo. Intraretículo de pequeños lúmenes irregulares (Azcuy y di 
Pasquo, 2000 b). 
 
Dimensiones (9 ejemplares). Diámetro mayor del grano 196-67 µm; diámetro 
menor 120(69,5)58 µm; diámetro mayor del cuerpo 120(58)40,5 µm; diámetro 
menor 81(40,5)30 µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí (di Pasquo, 2003). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(6): 46,1/109; 24/113,1; Prep. 
446(3): 36,7/101,7; 49,4/104,3; Prep. 446(4): 26/104; 42,1/113,8; Prep. 8M1: 
44,5/91,7. 

 
 

Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy, 1964 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véase Lele y Maithy (1964). 
 
Holotipo. Lele y Maithy, 1964; fig. 1, Text-fig. 2a. 
Localidad tipo. Central Pit, Serampur Colliery, Giridh Coalfield, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno oval a subrectangular. 
Cuerpo central ovalado a subromboidal en sentido horizontal, de límites 
generalmente bien definidos, con un sistema de pliegues en general de forma 
biconvexa o semilunar, a veces no muy marcados, asociado a las raíces del saco. 

BAFC-Pl 1150-1-52-1061  
(Esc. Graf. 30 µm) 

 

BAFC-Pl 1150(1) 38,5/110,9 
(Esc. Graf. 30 µm) 
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Saco adherido al cuerpo en forma bilateral con zonas de adherencia cruzadas, 
según el eje mayor las raíces proximales, y perpendicular a éstas las distales. 
Cáppula desde cuadrangular hasta poligonal con elongación vertical. Marca 
monolete a dilete a veces presente. 
 
Dimensiones (5 ejemplar): Diámetro longitudinal 120-168 µm; diámetro 
transversal 70-90 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 90-110 µm; diámetro 
transversal 60-80 µm. 
 
Comparaciones. Esta especie se distingue de C. monoletus Maithy (1965) por 
presentar un cuerpo central definido, las adherencias al saco cruzadas pero en 
forma inversa, y un tamaño generalmente mayor. 
 
Distribución. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación 
Guandacol (Césari y Vázquez Nístico, 1988; Ottone, 1991); Formación Tupe 
(Ottone y Azcuy, 1990; Ottone, 1991); Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1993), 
Formación Jejenes (Césari y Bercowski, 1997). Cuenca Tarija: presente en los 
Grupos Macharetí y Mandiyutí. Pérmico Temprano, India (Lele y Maithy, 1964). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 1150(1): 38,5/110,9; 52/106,1; 1147(1): 
19,1/95; 1145(1): 51/112,5; 1252(1): 29,1/109,8. 1145-1: 51/112,5 
 

Crucisaccites monoletus Maithy, 1965 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sinonimia. Véase Césari (1984) y Ottone y Azcuy (1989). 

Holotipo: Maithy, 1965; Lám. 3, fig. 18. 
Localidad tipo: Giridh Coalfield, Bihar, India. 
 
Descripción: Grano de polen monosacado de contorno circular a oval. Cuerpo 
central poco definido aunque en general amplio. Saco angosto, 
intramicroreticulado, cubriendo gran parte de las caras proximal y distal hasta 
dejar en cada una, una zona libre de saco en forma de sulco elongado de 
disposición perpendicular. Ocasionales pliegues angostos pueden asociarse a 

BAFC-Pl 1C(05) 21,3/111,9  
(Esc. Graf. 20 µm) 

 
BAFC-Pl 1271-4 28,7/112 

(Esc. Graf. 30 µm) 
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algunas de las raíces del saco. Cáppula subrectangular. Marca monolete a veces 
visible. 
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro mayor 89-85 µm; diámetro menor 75-52 
µm. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozona TB (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo (Césari, 1984; Azcuy y Gutiérrez, 1984; Ottone y Azcuy, 1986, 1989, 1990; 
Césari y Vázquez Nístico, 1988; Ottone, 1991; Gutiérrez, 1993), Cuenca San Rafael 
(García, 1996), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1999a; di Pasquo et al., 2001; di 
Pasquo, 2003), Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 2000; di Pasquo et al., 2003 b; 
Félix et al., 2006), Perú, Cuenca Madre de Dios (Azcuy et al., 2002). Pérmico 
Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo (Limarino y Césari, 1987), Australia (Foster, 
1979), India (Maithy, 1965; Lele y Maithy, 1969).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 1C(05): 21,3/111,9; 1271(1): 
59,3/104,3; 44,1/105; 1278(1): 41,4/105. 
 
 

Cycadopites adjectus (de Jersey 1962) Volkheimer y Quattrocchio, 1975 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ginkgocycadophytus adjectus de Jersey, 1962; Lám. 5, fig. 8. 
Localidad tipo. Ipswich Coafield, Australia. 
 
Descripción. Grano de polen monocolpado no estriado, de contorno oval y 
extremos puntiagudos hasta algo angostos redondeados. Colpo longitudinal 
definido y en general cerrado, presentando engrosamientos o pliegues a ambos 
lados que varían en ancho desde 5 a 11 µm. Exina lisa y delgada (< 1,5 µm).     
 
Dimensiones. Diámetro longitudinal 82-63,8 µm; diámetro transversal 35-38,3 
µm; relación largo/ancho 1,7-2,3. 
 

BAFC-Pl 1164-1-363-103 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1279-1 51,7/108 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Comparaciones. Los ejemplares del río Caraparí son similares a los originalmente 
descriptos por de Jersey (1962), excepto por presentar un mayor tamaño. En este 
sentido, otra especie comparable es Cycadopites magnus Herbst 1965, la cual 
presenta un tamaño algo mayor al de los ejemplares aquí descriptos. A su vez, de 
Jersey (1971:17) la compara y casi propone sinonimizarla con Cycadopites 
tivoliensis de Jersey 1971 sobre la base de que posiblemente los dos ejemplares de 
la nueva especie de Herbst podrian haber tenido la escultura conada, la cual fue 
luego removida por corrosión o abrasión apareciendo como lisa?. De ser así, ambas 
especies (sinónimos) se separan de C. adjectus más que por el rango de tamaño 
descripto para estas especies, esencialmente por la presencia de escultura y por la 
relación largo/ancho, la cual en las dos primeras es > a 2,5 en tanto que para la 
segúnda es menor. Otros especímenes muy parecidos a los aquí descriptos son los 
ilustrados como Ginkgocycadophytus sp. por Tiwari (1965, Lám. 9, figs. 215-217) 
y por Kar y Bose (1976, Lám. 10, fig. 7). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, India (Tiwari, 
1965); Africa, Congo (Kar y Bose, 1976). Cuenca Tarija: Presente en el Grupo 
Mandiyutí. Triásico, Argentina (Zavattieri, 1987, 1991); Australia (de Jersey, 
1962). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 446(3): 28/110,9 (176-13); 446(4): 
44,5/107,9 (177-28); 446(2): 43,3/95,3 (177-14) (98,6 x 36 µm); 1C(01): 
41,1/102,6; 44/100,3; 38,5/108,1; 38,5/105; 1138(2): 40/91,8; 1278(1): 
53,3/113,2; 57,4/98; 1276(1): 30,3/92; 39/92 (87 x 46 µm). 1164-1: 49,8-102,8.  
 

Cycadopites novus (Srivastava) nov. comb. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ginkgocycadophytus novus Srivastava, 1970; Lámina 2, fig. 25. 
Localidad tipo. Talcher coalfield, Orissa, India. 
 
Descripción. Grano de polen monocolpado no estriado, de contorno oval y 
extremos algo angostos redondeados. Relación largo/ancho 1,9-2,2. Colpo 
longitudinal más abierto en los extremos que en la parte central. Exina lisa y 
gruesa (1,8-2,3 µm). No presenta pliegues acompañando al colpo.    
 

BAFC-Pl 446(3) 53,8/99 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 6-10 32/110,1 
(Esc. Graf. 15 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

656 
 

Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro longitudinal 69-41 µm; diámetro 
transversal 33-22 µm. 
 
Comparaciones. Los ejemplares ilustrados presentan similares características a 
los especímenes ilustrados como: Cycadopites follicularis Wilson y Webster 1946, 
por Balme (1970, Lám. 21, figs. 8-11) y por Foster (1979, Lám. 37, fig. 4), y 
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964, por de Jersey (1964, Lám. 5, figs. 1-3) 
y por de Jersey (1972, Lám. 5, fig. 8), de los cuales se diferencia por su exina más 
gruesa; Cycadopites glaber (Luber y Waltz) Hart 1965, por Ybert (1975, Lám. 8, 
figs. 134-136), también se separan por su exina más delgada y una relación 
largo/ancho de 1,5; Cycadopites alhuampai Césari et al. 1995 (Lám. 8, fig. 59), se 
diferencia por su exina más delgada. También presenta similitud con otros 
ejemplares como los descriptos e ilustrados por Pons (1976a) como Cycadopites 
sp. 1 (Lám. 3, fig. 21), los que se diferencian por su exina delgada y sulco 
centralmente muy estrecho.  
 Respecto de Ginkgocycadophytus korbaensis Tiwari (1965, Lám. 9, figs. 
212-214), resulta muy semejante a la especie creada por Srivastava (1970), 
aunque este último autor la diferencia por presentar un colpo uniformemente 
angosto. Debido a la falta de un número mayor de ejemplares en los que se pudiera 
observar la forma precisa del colpo, se ha preferido momentáneamente referirlo a 
la especie C. novus Srivastava. 
 
Distribución. Pérmico Temprano, India (Srivastava 1970). Cuenca Tarija: Presente 
en el Grupo Mandiyutí. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(3): 53,8/99 (176-14); 6-10: 
32/110,1 (184-10) (41,8 x 22 µm, ex. 1,8 µm); 8-2: 26,3/95,2 (69 x 32 µm, ex. 1,8 
µm). (chequear 1151-2: 41,7/95). 
 

Cycadopites sp. 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Grano de polen monocolpado no estriado, de contorno oval y extremos 
desde rectos a algo redondeados. Colpo longitudinal más abierto en los extremos que 
en la parte central. Relación alto/ancho 1,6. Exina lisa y delgada menor a 1,5 um.     

BAFC-Pl 6-10 36,9/107 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 8-10 34,3/94,9 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Dimensiones (3 ejemplares): diámetro longitudinal 84-60-51 um; diámetro 
transversal 53-36-26 um.  
Comparaciones: El material aquí descripto presenta características similares a las 
de Cycadopites glaber (Luber y Waltz) Hart 1965, del Pérmico de Rusia, y 
Cycadopites vetus (Balme y Hennelly) Rigby y Hekel 1977, del Pérmico de Australia, 
principalmente por su forma más redondeada (rel. 3:2) y exina lisa. Monosulcites 
enormis (Jaín) Herbst 1970, ilustrado por Zavattieri (1991, Lám. 4, figs. 8, 11,12 y 
Lám. 5, fig. 2) presenta un gran parecido en la forma general del grano y del colpo, 
pero se diferencia de esta especie por su menor tamaño. La falta de más especímenes 
mejor preservados impide por el momento una asignación específica más precisa. 
Esta especie se diferencia de Cycadopites novus por su exina delgada y su forma más 
redondeada, y de Cycadopites adjectus por la falta de engrosamientos a ambos 
lados del colpo (visibles aún cuando se encuentra cerrado).  
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 446(3): 
36,2/113,2 (179-23); Prep. 8-10: 34,3/94,9 (180-1) (60 x 36 um); 6-10: 36,9/107 
(51 x 26 um) [184-12]; 7M2: 28,3/101,3. 
 

Cycadopites sp. 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Grano de polen monocolpado no estriado, de contorno elipsoidal-
oval y extremos redondeados. Colpo longitudinal más abierto en los extremos que 
en la parte central. No presenta pliegues en sus márgenes. La exina en la zona del 
colpo es visiblemente más delgada. Relación alto/ancho 2,2. Exina gruesa y 
granulada? con gránulos chatos espaciados, visibles en el ecuador.     
 
Dimensiones (2 ejemplares): diámetro longitudinal 70-49 µm; diámetro 
transversal 30-23 µm; colpo 3 (parte central); exina 3-2 µm.  
 
Comparaciones: Esta especie se diferencia de otras conocidas del género por la 
forma del colpo y la naturaleza de la exina. Cycadopites sp. 1 descripta por Cornet 
y Traverse (1975:24, Lám. 8, fig. 16) para el Liásico de la Cuenca Hartford en U.S.A., 
se asemeja a la especie hallada en el río Caraparí en el espesor de la exina y la 
forma del colpo, aunque esta última presenta un mayor tamaño.  

BAFC-Pl 6-10 29/104,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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 Otra especie en la que la forma del colpo y el espesor de la exina se asemeja 
a la de los ejemplares aquí descriptos es Monosulcites castroensis Herbst 1970 
(Lám. 2, figs. 16-17), del Triásico de la Cuenca Ischigualasto - Villa Unión, aunque 
se separa de estos principalmente por la forma más subcircular, la presencia de 
pliegues rodeando el colpo y la ornamentación grano-microverrucosa más densa. 
Otra especie comparable sería Cycadopites accerimus (Leschik, 1955) Bharadwaj 
y Singh 1964 (de Austria). 
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 6-10: 29/104,5 
(180-4); 7M2: 21,9/95,3. 
 

Cystoptychus azcuyi di Pasquo 2002 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 453(5) 23,5/112 
(Esc. Graf. 15 µm)  

BAFC-Pl 1148(1) 30,5/94,5 
 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1164-1 39,2/94,8 
 (Esc. Graf. 15 µm) BAFC-Pl 1263-1 31,9/114,1 

 (Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 451-2 29,9/96  
(Esc. Graf 15 µm) 

BAFC-Pl 451-2 55,5/113,9 
 (Esc. Graf 15 µm) 
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Holotipo. BAFC-Pl 453(5) 23,5/112; Lám. 3.17, fig.  1. 
Paratipo. BAFC-Pl 451(1) 53/114; Lám. 3.17, fig. 2.  
Localidad tipo. Arroyo Tuyunti, Sierra de Aguaragüe, provincia de Salta, Argentina 
(Formación Tupambi).  
 
Diagnosis. Monosaccate, trilete; outline subcircular to irregular. Spore body 
subcircular to oval, trilete mark straight, simple and shat, extending nearly to body 
margin. Bladder attachment proximally subequatorial-equatorial, showing a 
microgranular ornamentation. Distal sexine frequently folded towards the proximal 
face. (di Pasquo, 2002). 
 
Descripción. Grano de polen monosacado, de contorno circular hasta irregular 
debido al fuerte plegamiento de distribución azarosa del saco. Cuerpo central 
circular a oval excéntrico en la mayoría de los ejemplares; marca trilete cerrada, 
recta, simple hasta con labios muy poco pronunciados, que puede alcanzar el borde 
del cuerpo. Sexina y nexina adheridas en cara proximal subecuatorial-ecuatorial, 
mostrando una ornamentación microgranular (0,5 µm) en la región de adherencia. 
El tipo de adherencia favorece compresiones tanto polares como laterales e 
intermedias. Saco con margen liso e infraestructura poco discernible (aunque 
posiblemente infragranular). Relación del radio saco/cuerpo 1/3.  Sexina distal 
casi siempre plegada pero de manera irregular y con frecuencia hacia la cara 
proximal. 
 
Dimensiones (80 ejemplares). Holotipo: diámetro total mayor 69,6 µm; diámetro 
cuerpo central 54,5 µm; ancho máximo del saco 17 µm.  
(Sintipos) Diámetro total mayor 50-80 µm; diámetro del cuerpo central 35(44-
52)58 µm; ancho máximo del saco 8(15)17 µm. 
 
Comparaciones. Esta especie se separa de C. velatus Félix y Burbridge (1967, 
Lám. 63, fig. 5), principalmente por la presencia de ornamentación microgranular 
en la sexina adherida a la nexina sobre cara proximal, por la ausencia de dirección 
de los pliegues, por la marca trilete cerrada en todos los ejemplares y por su menor 
diámetro total. Otra especie semejante con la aquí descrita en la excentricidad del 
cuerpo central y la ornamentación microgranular de la exoexina, es Auroraspora 
balteola Sullivan (1964, Lám. 61, figs. 1-3), sin embargo esta última se diferencia 
principalmente por su exina lisa a finamente infrapuncteada y su mayor tamaño 
(diámetro total 85(110)125 µm).   
 Una especie muy semejante por su bien diferenciado cuerpo central es 
Densipollenites pullus Segroves (1969, Lám. 4, figs. A, B, Lám. 5, figs. B, C), sin 
embargo los ejemplares aquí estudiados se distinguen por presentar una 
infraestructura microgranulosa, un tamaño general del grano menor y una relación 
del diámetro mayor del grano/cuerpo menor (es decir, el cuerpo es algo mayor).
 Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy (1955, Lám. 37, fig. 3), 
del Mississippiano superior de U.S.A., se diferencia de esta especie porque presenta 
el pseudosaco ornamentado, lesura trilete bien marcada por labios y cuerpo 
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central más pequeño (relación saco/cuerpo mayor o igual que 2, semejante a la de 
Densipollenites pullus), subtriangular y grueso pero traslúcido. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 451(5): 45/103 (1) (di. total 52,2 µm, 
ancho c.c. 44 µm, ancho saco 17 µm); 44,1/109,1 (2) (79, 58, 17); 34,8/95 (3); 
35,9/97,5 (5) (58; 52,2x46,4; 12); 33,3/91,3 (73x58; 47; 14 µm) (4); 31,6/92,1 
(feo);  27,8/114 (58; 44; 15); 35,2/94 (52,2; 46,4; 17); 52,3/98,1 (186-10) 
(66x48,7; 41; 8-15) µm); 49,5/101,5 (feo); 51/104; 52,3/93; 56/99,2 (58; 40,6; 
17). 451(1): 53/114 (186-25/26) (8) (73 x 58 µm). 453(5): 23,5/112 (186-7) (6) 
(di >69,6; 54,5; 17 µm); 24,5/109,2 (7) (di>63,8); 51,7/107,1 (55; 44; 11,6); 
34,1/110 (61,5; 52,2; 8). 1E(26):  43,2/92,3 (9) (65; 52,2; 14 µm); 40/100,8 (10) 
(75,4; 54,5; 15 µm); 37,7/94,5 (11) (di>54,5 µm ); 39,3/99 (12) (63,8; 46,4; 13 
µm). 1E(04): 33,6/97,1 (13) (67,3; 58; 13 µm); 49/110 (72; 58; 15 µm) (14); 
48,2/110 (66; 35; 16 µm) (15); 42,9/101 (69; 52,2; 17 µm) (16). 1C(4): 43,2/92,9 
(56; 47; 12 µm) (17); 46,9/91,9 (di> 56,8 µm) (18); 20,4/95,5. 1263(1): 33/97,2; 
36/95,5; 50,7/96; 41,8/100,8 (58 µm; c.c. 49um); 45/106,2; 31,9/114,1; 
53,2/104,5; 34/112,9; 57,8/105,2 (+ 13 ejemplares).  
Ejemplares en F. Tarija y G. Mandiyutí citados como Densipollenites sp. di 
Pasquo 1999, son considerados ejemplares de C. azcuyi retrabajados de la F. 
Tupambi de acuerdo con del Papa y di Pasquo (2007) y di Pasquo (2009 a): 
BAFC-Pl (F. Tarija) 1164(1): 39,2/94,8; 54,9/95,5; 1148(1): 57,7/100,9; 
47,1/93,9; 30,5/94,5; 1147(1): 21,9/111; 19/99; 448(5): 25,5/99,1; 447(4): 
24,8/115; 51/105,2; (Grupo Mandiyutí) 1138(1): 48,4/93; 23,5/99; 60,5/1113,9; 
1138(2): 49,7/91,9; 33/108; 29,3/99,7 (54,5 µm). 
 

Divarisaccus stringoplicatus Ottone, 1991 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Ottone, 1991; Lámina 3, fig. 4. 
Localidad tipo. Mina Esperanza, provincia de San Juan, Argentina. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno oval, laterales del grano 
angostos, margen onduloso. Cuerpo central longitudinalmente oval. Sistema de 
plegamiento intexinal asociado con las raíces del saco, proximal subecuatorial 
marcada por un pliegue único suboval, y distal subpolar bilateral en sentido 

BAFC-Pl 446(5) 38,3/94,7 
 (Esc. Graf 15 µm) 

BAFC-Pl 1261-3 31,8/93 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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longitudinal, acompañada por dos pliegues longitudinales paralelos, los cuales 
limitan una cappula más o menos angosta, horizontalmente subrectangular. 
Presencia de pliegues radiales en el saco. 
 
Dimensiones (18 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 250-85 µm; 
diámetro transversal 168-46,4 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 168-59 µm; 
diámetro transversal 122-29 µm; ancho del saco 5-35 µm; cappula 1/3 a 1/5 del 
diámetro transversal del grano. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica.  Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone, 1991). Cuenca Tarija: presente 
en los Grupos Macharetí y Mandiyutí. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 27,1/100,9; Prep. 445(3): 
43,9/91,2; 30/101,1; Prep. 445(4): 35,3/91,5; 28,6/106; Prep. 446(4): 30,2/114,3 
(177-30,31); 29,5/112,9; Prep. 446(5): 38,3/94,7 (178-5); 51,7/103,9; 52,7/103,1 
(178-10,11); Prep. 5MI: 27,5/114,2; Prep. 6-2: 30,5/96,9; 53,5/92,4 (175-1); Prep. 
6-10: 38,3/100,1; 43,8/112,2; Prep. 7M1: 30/103,5; Prep. 7M2: 50,3/91,5; Prep. 
8-5: 36,3/93. 1271 
 

Equisetosporites argentinensis Césari, 1985 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Césari, 1985; Lám. 3, fig. 4. 
Localidad tipo. Mina La Victoria, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Grano de polen poliplicado asulcado de contorno oval a fusiforme y 
extremos redondeados. Presenta entre 6 y 8 costillas paralelas al eje mayor del 
grano, de hasta 3,5 um de ancho, separadas por amplias estrías. Las costillas se 
fusionan en los extremos del grano hacia donde las estrías se hacen más estrechas. 
Exina lisa de 2 um de espesor. 
 
Dimensiones (3 ejemplares). Largo 89-77-44 um; ancho 44-38-24,5 um. 

BAFC-Pl 445-5 24,7/99,4 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1C-01 34/110,5  
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Comparaciones. Ambos ejemplares estudiados presentan las características 
diagnósticas brindadas por la autora de la especie (Césari, 1985:206), aunque su 
tamaño es bastante menor. Los especímenes referidos como Ephedripites sp. por 
Balme (1970, Lámina 21, figs. 12-14) y por Foster (1979, Lámina 37, fig. 9) son 
similares a los aquí descriptos, principalmente por el tamaño del grano, pero se 
diferencian por presentar un mayor número de costillas (más de 10). Ephedripites 
sp. A descripto e ilustrado por Lindström (1996) para el Pérmico de Antártida se 
asemeja en el número de costillas pero es algo más pequeño. Otra especie similar 
es referida como Equisetosporites sp. por Limarino y Césari (1987, Lám. 1, fig. 10), 
la cual forma parte de la microflora de la Cuesta de Huaco (provincia de San Juan), 
pero se diferencia de la aquí descripta por la presencia de surcos algo más 
estrechos y costillas de bordes lisos.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Césari, 1985); Formación Guandacol (Ottone y Azcuy, 
1989); Cuenca Tarija: Presente en el Grupo Mandiyutí. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 44/95,5 (178-34); Prep. 
445(5): 24,7/99,4 (179-3/4); 1C(01): 34/110,5 (89 x 44 um, pliegues 3,5 um 
ancho, 4 pliegues por cara). 
 

Gondwanapollis sp. cf. G. frenguelli (Césari) Gutiérrez, 1993 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Potonieisporites frenguelli Césari, 1984; Lám. 1, fig. 5. 
Localidad tipo. Mina La Victoria, Sierra de Maz, La Rioja, Argentina. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno oval, laterales levemente 
constrictos y margen liso. Cuerpo longitudinalmente oval, algo más oscuro que el 
saco, con un sistema de plegamiento formado por dos pliegues semilunares 
cóncavos hacia la periferia y perpendiculares al eje mayor. Saco adherido 

BAFC-Pl 446(5) 29/113,3 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 1C-05 24,5/103,5 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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subecuatorialmente en la cara proximal y en forma bilateral transversa sobre la 
distal, la cual está asociada al sistema de plegamiento. Cáppula subrectangular 
transversal a irregular. Pliegues radiales marcados desde la raíz distal. Marca 
monolete proximal a veces presente. Brochi de lúmenes pequeños irregulares de 
disposición radial. 
 
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 156,6-99 µm; 
diámetro transversal 98,6-66 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 100-52; 
diámetro transversal 81-49 µm; ancho del saco 32,5-25,5 µm. 
 
Comparaciones. Los ejemplares del río Caraparí presentan una fuerte semejanza 
con los descriptos originalmente por Césari (1984) y también con aquéllos citados 
por Gutiérrez (1993), ambos en la Cuenca Paganzo. La única diferencia es que los 
primeros muestran una mayor concavidad en los pliegues semilunares. El escaso 
número de ejemplares impide una asignación específica más precisa. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Césari, 1984; Ottone, 1991), Formación Guandacol 
(Ottone, 1991), Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1993); Cuenca Chacoparaná: 
Formación Sachayoj (Vergel 1990 1993); Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (García 1992 1996). Cuenca Tarija: presente en el Grupo Mandiyutí. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 38/102,8; Prep. 446(5): 
29/113,3.  1C-05: 24,5/103,5. 
 

Limitisporites hexagonalis Bose y Maheshwari, 1968 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Bose y Maheshwari, 1968; Lám. 15, fig. 5.  
Localidad tipo. Lukuga, Luanda, Africa. 
 
Descripción. Grano de polen bisacado, ligeramente diploxilonoide y elongado en 
sentido longitudinal. Cuerpo central hexagonal horizontalmente elongado y con los 
ángulos redondeados, de pared gruesa y aspecto algo más denso que el saco. Sacos 
subesféricos que pueden estar unidos por un delgado puente exinal. Adherencia 
distal asociada a dos pliegues semilunares marcados en sentido vertical. Marca 
monolete puede estar presente. 

BAFC-Pl 1C(02) 29,5/104  
(Esc. Graf. 20 µm) BAFC-Pl 1271-4 18,8/94 

(Esc. Graf. 25 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

664 
 

 
Dimensiones (1 ejemplar). Diámetro longitudinal del grano 116 µm; diámetro 
vertical 61,5 µm; diámetro longitudinal del cuerpo central 55,5 µm; diámetro 
vertical 59; longitud del saco desde la raíz distal 44,5 µm; altura máxima del saco 
67,5 µm; longitud de la cáppula 18,5 µm. 
 
Comparaciones. Se diferencian principalmente de Limitisporites rectus Leschik 
1956, por presentar un contorno diploxilonoide y cuerpo central de forma 
subhexagonal. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Césari 1984, Césari y Vázquez Nístico 1988, Ottone 
1991), Formación Guandacol (Ottone 1991), Formación Agua Colorada (Gutiérrez 
1993); Cuenca Chacoparaná: (Vergel 1987b); Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (García 1996); Cuenca Tarija: presente en el Grupo Mandiyutí.  
Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná (Vergel et al. 1987b, Césari et 
al. 1995); Cuenca San Rafael: F. Yacimiento Los Reyunos (Césari et al. 1996); 
Cuenca Calingasta – Uspallata (Cordillera Frontal): Formación La Puerta (Ottone y 
Rossello 1996); Africa, Zaire (Bose y Maheshwari 1968); Bolivia, Grupo 
Copacabana (Ottone et al. 1998); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo 
(Andreis et al. 1996, Mautino et al. 1998 b). 
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl 1C(02): 29,5/104; 1C(04): 48/92,3. 
 

Limitisporites rectus Leschik, 1956 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia Previa. véanse  Foster (1975), Gutiérrez (1993). 
Holotipo. Limitisporites rectus Leschik, 1956; Lám. 21, fig. 15. 
Localidad tipo. Neuhof, Oeste de Alemania.  
 
Descripción. Grano de polen bisacado haploxilonoide de contorno oval. Cuerpo 
central subcircular a levemente oval en sentido longitudinal, algo más oscuro que 
los sacos. Estos últimos son subesféricos, expandidos horizontalmente, y están 
lateralmente unidos por un muy delgado puente exinal. Las raíces distales de los 
sacos aparecen asociadas a dos pliegues intexinales transversales, semilunares a 
rectos, que delimitan una cáppula subrectangular vertical. 
 

BAFC-Pl 8 TT 51,8/101,8 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1271-4 27,5/105,5 
(Esc. Graf. 30 µm) 
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Dimensiones (1 ejemplar). Diámetro longitudinal del grano 121 µm; diámetro 
vertical 56,5 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 63,5 µm; diámetro vertical 55,7 
µm; longitud del saco desde la raíz distal 34,8 µm; altura máxima del saco 61,5 µm; 
longitud de la cáppula 31,3 µm. 
 
Dimensiones (10 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano, 91,6-190 µm; 
diámetro transversal, 75-110 µm; diámetro longitudinal del cuerpo, 45-95 µm; 
diámetro transversal, 58-95 µm. 
 
Comparaciones. L. monosaccoides Bose y Maheshwari (1968) es similar por lo 
que se sugiere una re-evaluación a fin de ser considerado sinónimo junior de L. 
rectus. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999 a, di Pasquo et al., 2001), Cuenca San Rafael: 
Formación El Imperial (García, 1992, 1996); Cuenca Paganzo: Formación Agua 
Colorada (Gutiérrez, 1993); Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 2000), Argentina, 
Perú, Cuenca Madre de Dios (Azcuy et al., 2002). Carbonífero Tardío/Pérmico 
Temprano, Omán y Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000). Pérmico 
Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo (Gutiérrez y Césari, 2001), Cuenca Tepuel-
Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981); Cuenca Chacoparaná (Césari et al., 1995); 
Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1992, 1996), F. Yacimiento Los 
Reyunos (Césari et al., 1996); Brasil (Daemon y Quadros, 1970, Marques Toigo, 
1988;  Dias Fabrício, 1993; Quadros et al., 1995); Bolivia, Grupo Copacabana 
(Ottone et al., 1998); Uruguay, Cuenca Paraná: Formación Melo (Beri y Daners, 
1995, 1996, 1998), Australia (Backhouse, 1991), Antártida (Lindström, 1995, 
1996). Otras ocurrencias véase Azcuy y di Pasquo (2000 b).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(7): 51,8/101,8; 1271(1): 
59,7/114; 54/114,3; 1C(01): 51,3/108,2.  
 

Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly, 1956 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véanse Balme y Hennelly (1956a), Foster (1979). 

BAFC-Pl 445(3) 29/106,1 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1C-05-315-1103 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Holotipo. Balme y Hennelly, 1956a; Lámina 2, figs. 29-35. 
Localidad tipo. New South Wales, Australia. 
Diagnosis. Grano de polen monocolpado, contorno oval. El colpo de forma oval se 
extiende casi totalmente a lo largo del eje mayor en la cara distal, algo contraído en 
la región central y bordeado subecuatorialmente por espesos pliegues semilunares 
casi continuos. En la cara proximal presenta una marca trilete de rayos rectos 
descentrada, a veces abierta. Exina 2 a 4 µm de espesor con brochi fino. 
 
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro mayor 85-46 µm; diámetro menor 55-32,5 
µm; colpo 26-15 µm. 
 
Observaciones. En los ejemplares del río Caraparí no ha sido observado el 
desprendimiento de la intexina como fuera mencionado por Balme (1970), Foster 
(1975, 1979) y Foster y Price (1981), probablemente debido a una pobre 
preservación. 
 
Presencia en la Cuenca Tarija. Grupo Mandiyutí, Biozonas TB (di Pasquo, 2003). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1999 a; di Pasquo et al., 2001), Cuenca San Rafael 
(García, 1996), Cuenca Paganzo: Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone 1991); 
Perú (Azcuy et al., 2002). Pérmico Temprano, Brasil, Cuenca Paraná (Quadros et 
al., 1995), Uruguay, Cuenca Paraná (Mautino et al., 1998b). Pérmico Temprano a 
Triásico Temprano, India (Tiwari y Tripathi, 1992). Pérmico Tardío (desde el 
Sakmariano tardío), Australia (Balme y Hennelly, 1956 a; Foster, 1975, 1979; 
Rigby y Hekel, 1977; Backhouse, 1991); Pakistán (Balme, 1970); Africa 
(Anderson, 1977); Antártida (Balme y Playford, 1967; Lindström, 1996). 
Consultar Rigby y Hekel (1977), Lindström (1996) y Azcuy et al. (2002) para otros 
registros previos. 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(3): 29/106,1 (179-29); Prep. 
445(4): 53,1/91,5; 48,5/113,2 (179-30/31); 1260(1): 51,5/108; 1C(02): 
30,5/96,1; 1C(05): 31,5/110,3; 1C(01): 36,3/101,2; 33,3/107,3; 1278(1): 
59/102. 
 

Meristocorpus explicatus Playford y Dino, 2000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAFC-Pl 1C(4) 28,7/92,8  

(Esc. Graf. 40 µm) 
 

BAFC-Pl 2B-05 34/101,2 
(Esc. Graf. 40 µm) 
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1970 Protohaploxypinus sp. Daemon y Quadros, p. 385, lám. 2, forma P416. 
1983 Protohaploxypinus sp. Lima et al., lám. V, fig. 7. 
 
Observaciones. Los ejemplares citados en sinonimia corresponden a granos 
monosaccados estriados (9-13 estrías) de simetría bilateral portadores de pliegues 
semilunares, considerados rasgos diagnósticos de Meristocorpus explicatus. 
Asimismo, los especímenes descriptos como Striomonosaccites sp. 1 por Souza 
(1996, p. 106-7, lám. 11, fig. 2) y ?Striomonosaccites sp. por Souza (2000, p. 103-4, 
lám X, fig. 8), son coespecíficos con esta especie.  
 
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano, 105,5-180 µm, 
diámetro transversal, 82,4-101 µm; diámetro longitudinal del cuerpo, 69,6-95 µm; 
diámetro transversal, 69,6-76,6 µm; cappula, 40-52 µm; estrías, 8-13.  
 
Distribución estratigrafica y geografica. Carbonífero Tardío, Brasil, Cuenca 
Paraná (Daemon y Quadros, 1970; Lima et al., 1983), Cuenca Amazonas (Playford y 
Dino, 2000b).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 451(2): 40,2/105,1; 1C(4): 
28,7/92,8; 2B (3 especímenes). 1E(04): 43,5/102,9. 
 

Meristocorpus sp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Platysaccus sp. cf. P. trumpii Ottone, 1989 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 1138(1) 22/111  
(Esc. Graf. 20 µm) 

 

BAFC-Pl 1260-1 22,6/98,5 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 1271-4 
51,3/114,5 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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Holotipo. Ottone, 1989; Lám. 10, fig. 11. 
Localidad tipo. Quebrada El Chiquerito, Cerro Bayos, provincia de Mendoza, 
Argentina. 
 
Descripción. Grano de polen bisacado diploxilonoide. Cuerpo central 
longitudinalmente oval. Sacos hemisféricos globosos. Cappa ancha y cáppula 
angosta subrectangular a irregular en sentido vertical. Raíz en la cara distal 
marcada por una línea cóncava a la periferia por pliegues radiales.  
 
Dimensiones (1 ejemplar): Diámetro longitudinal del grano 107,9 µm; diámetro 
transversal 39,4 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 58 µm; diámetro transversal 
36 µm; longitud del saco desde la raíz distal 58-46,4 µm; altura máxima del saco 58 
µm; longitud de la cáppula 17,4 a 8,1 µm; longitud de la cappa 24,4 µm. 
 
Comparaciones. Los especímenes ilustrados por Ottone (1989, Lám. 10, figs. 11, 
12) difieren de los aquí descriptos en que poseen un cuerpo central más 
subcircular y un coeficiente del diámetro horizontal del grano/diámetro horizontal 
del cuerpo levemente mayor.  
 
Distribución. Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Santa 
Máxima (Ottone, 1989); (Cuenca Calingasta – Uspallata, Cordillera Frontal) 
Formación La Puerta (Ottone y Rossello, 1996); Cuenca Tarija: Grupo Mandiyutí.  
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(5): 23,4/91,9; 1260(1): 
22,6/98,5.; 1C(02): 42,7/108,3; 1271(3): 41/91,7. 
 

Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele, 1964 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446(5) 23,4/91,9   
(Esc. Graf. 20 µm) 

Ejemplar refotografiado con Motic (izq.) del originalmente ilustrado com 

BAFC-Pl 1271-1 45/92,8 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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Sinonimia. véanse  Lele (1964), Foster (1979), Césari (1984) y Gutiérrez (1993). 
 
Holotipo. Nuskoisporites gondwanensis Balme y Hennelly, 1956b; Lám. 7, fig. 66. 
Localidad tipo. Big Ben Seam, Bloomfield Colliery, Nueva Gales del Sur, Australia. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno circular a subcircular y de 
margen liso. Cuerpo central subcircular en cuyo margen distal presenta un 
conjunto de 4 ó 5 pliegues dispuestos poligonalmente. Estos pliegues delimitan un 
área más o menos poligonal que correspondería a la cáppula. El ancho del saco es 
de aproximadamente 1/3 a 1/2 del diámetro del cuerpo y muestra numerosos 
pliegues radiales de ancho variable más marcados cerca del borde del cuerpo que 
en la periferia del grano. Inserción del saco proximal ecuatorial y distal 
subecuatorial con una cáppula poligonal. Intrarretículo de lúmenes pequeños 
dispuestos más o menos radialmente. 
 
Dimensiones (10 ejemplares): Diámetro total del grano 150,8-112,5 µm; diámetro 
del cuerpo 104,4-74,2 µm.  
 
Comparaciones. Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari presenta leve 
simetría bilateral por lo cual es comparable con P. gondwanensis, de la cual se 
diferencia claramente por su sistema de plegamiento intexinal compuesto por dos 
elementos horizontales y dos verticales, que delimitan una cáppula de forma 
subrectangular. Los ejemplares descriptos son semejantes a aquéllos ilustrados 
por Cauduro (1970), Balme (1970), Foster (1979), Césari (1984) y Ottone y Azcuy 
(1989, 1990), entre otros, para diversas cuencas gondwánicas. 
  
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Tupe (Césari, 1984; Ottone y Azcuy, 1990), Formación 
Guandacol (Ottone y Azcuy, 1989), Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); 
Formación Agua Colorada (Vergel et al., 1993; Gutiérrez, 1993); Cuenca San Rafael: 
Formación El Imperial (García, 1992); Cuenca Tarija: presente en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí; Australia (Jones y Truswell, 1992).  
 Pérmico Temprano, Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 
1989); Brasil (Daemon y Quadros, 1970; Cauduro, 1970; Menéndez, 1976; 
Marques Toigo, 1988; Marques Toigo et al., 1989; Dias Fabrício, 1993); Uruguay 
(Andreis et al., 1996; Beri y Goso, 1996; Beri y Daners, 1998; Mautino et al., 1998 
b); Australia (Balme y Hennelly, 1956b; Segroves, 1969; Foster, 1975, 1979; de 
Jersey, 1979); India (Lele, 1964; Tiwari, 1965; Maheswari, 1967; Lele y Chandra, 
1974; Chandra y Lele, 1979); Africa (Piérart, 1959; Utting, 1976). 
 Pérmico Tardío, Brasil (Menéndez, 1976); Australia (de Jersey, 1979); 
Pakistán (Balme, 1970). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(4): 37/91,5; Prep. 445(6): 
42/95,4; 39/95,5; Prep. 446(3): 54,3/109,8; Prep. 446(5): 43,5/111,3; Prep. 
446(h): 45,4/91,9; Prep. 6-2: 38,8/97,3; Prep. 6-5: 26,9/92; Prep. 8-0: 24,9/111.  
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Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster, 1975 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véanse  Lele (1964) y Azcuy y Gutiérrez (1985).  
1993. Plicatipollenites indicus (Potonié y Sah) Foster; Souza et al., p. 16, Lám. 3, 
fig. 6. 
Holotipo. Cannanoropollis malabarensis Potonié y Sah, 1960; Lám. 2, fig. 19. 
Localidad tipo. Cannanore Beach, Malabar Coast, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno circular, subcircular a oval. 
Cuerpo central circular hasta oval de 3 a 4 µm de espesor; marca trilete a veces no 
presente con ramas que ocupan hasta 1/4 del radio del cuerpo; pliegue distal 
periférico único, que acompaña la forma general del cuerpo. Saco de ancho 
variable, de 1/2 hasta 1/4 del diámetro del cuerpo. Raíces proximal ecuatorial y 
distal levemente subecuatorial, poco marcadas en la mayoría de los ejemplares. El 
saco presenta numerosos pliegues radiales de ancho variable que otorgan al 
contorno del grano un aspecto levemente ondulado. Intrarretículo denso como una 
malla fina formado por pequeños lúmenes irregulares dispuestos radialmente.  
 
Observaciones. Algunos granos presentan un cuerpo central más desarrollado 
respecto del diámetro total del grano, excepcionalmente hasta 1/7 del diámetro 
del cuerpo. 
 
Dimensiones (82 ejemplares): Diámetro total 226(133-116)88 µm; diámetro del 
cuerpo 162(92-87)58 µm. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija: (Azcuy y Laffitte, 1981), presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí 
(Azcuy y di Pasquo, 2000b); Cuenca Paganzo: F. Mascasín (Azcuy y Jelín, 1980), F. 
Agua Colorada (Limarino et al., 1984, Limarino y Césari, 1988, Gutiérrez, 1993, 
Vergel et al., 1993), F. Lagares (Azcuy y Gutiérrez, 1984), F. Tupe (Césari, 1984, 
Ottone y Azcuy, 1990, Ottone, 1991), F. Jejenes (Gutiérrez y Césari, 1986), F. 
Trampeadero (Barreda, 1986), F. Guandacol (Ottone y Azcuy, 1986, 1989, Vázquez 
Nístico y Césari, 1987, Césari y Vázquez Nístico, 1988, Ottone, 1991), F. Santa 
Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: F. El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985, 

BAFC-Pl 1261-3 20,4/94,3 
(Esc. Graf. 25 µm) BAFC-Pl 1476-2 39/113,1 

(Esc. Graf. 15 µm) 
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García, 1992, 1996), Cuenca Chacoparaná: (Achangelsky y Gamerro, 1979, 
Archangelsky et al., 1980, Vergel, 1987 b, 1990, 1993, Césari et al., 1995); Brasil 
(Lima et al., 1983, Souza et al., 1993, 1997).  
 Pérmico Temprano, Cuenca Paganzo: F. Bajo de Véliz (Menéndez, 1971); F. 
de la Cuesta (Aceñolaza y Vergel, 1987); F. Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca 
Chacoparaná: (Achangelsky y Gamerro, 1979, Vergel, 1987 a, 1987b, 1990, 1993, 
Césari et al., 1995); Cuenca San Rafael: F. El Imperial (García y Azcuy, 1987, García 
1992, 1996), F. Yacimiento Los Reyunos (Césari et al. ,1996); Cuenca Colorado 
(Archangelsky y Gamerro 1980); Brasil (Cauduro, 1970, Pons, 1976 b, Marques 
Toigo, 1988, Dias Fabrício 1993); Uruguay (Vergel, 1987 c, Beri, 1987, Andreis et 
al. 1996, Beri y Daners, 1996 1998, Beri y Goso, 1996, Mautino et al., 1998 b).  
 Véase distribución gondwánica previa en Azcuy y Gutiérrez (1985).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 57,5/109; 52,1/107; 
55/103; 55/99,5; 55/91,8; 35/114,3; Prep. 445(2): 40,3/108; 46,5/107,2; 
445(3): 28,9/ 110,9; 55/91; Prep. 445(4): 26,5/106,1; 52,1/93,2; Prep. 445(6): 
45/92,5; 43,4/96,1; 42/95,3; 40,1/97,9; Prep. 445(7): 29,5/110; Prep. 446(2): 
41,3/101,9; 40,5/93,3; 41,5/103,8; Prep. 446(3): 49,4/114,9 y 48,8/115; 
22/113,2; Prep. 446(4): 52,5/113,7; 54,4/114,7; Prep. 446(5): 56,9/99; 57,8/99; 
31/ 105,1; 36,5/113; 58,5/114; Prep. 446(h): 38,7/97,3; Prep. 6-1: 38/112,9; 
Prep. 6-7: 47,3/114,7; Prep. 8: 36,9/95,9; Prep. 8-0: 49/106,9; 45,1/97,9; 
48,7/114; Prep. 8G: 47,1/91,5; Prep. 5II: 27/99,9.   

 
Plicatipollenites trigonalis Lele, 1964 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véanse  Azcuy y Gutiérrez (1985), Ottone y Azcuy (1990) y Gutiérrez 
(1993). 
Holotipo. Lele, 1964; Lám. 2, fig. 13. 
Localidad tipo. Talchir beds, South Rewa Basin, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de simetría radial, con contorno 
subcircular a subtriangular y margen liso a levemente ondulado. Marca trilete de 
rayos finos rectos que alcanzan alrededor de 1/2 a 2/3 del radio del cuerpo, pocas 
veces visible. Cuerpo central bien definido subtriangular más oscuro que el saco, 

BAFC-Pl 1139(1) 53,3/112,2  
(Esc. Graf. 30 µm) 

BAFC-Pl 1271-1 59/104,5 
(Esc. Graf. 30 µm) 
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con tres pliegues periféricos de igual importancia, que acompañan la forma del 
cuerpo y delimitan un área subtriangular o cáppula. Saco de ancho más o menos 
uniforme y algo menor que el radio del cuerpo, con finos pliegues radiales. Las 
raíces del saco muestran una inserción proximal ecuatorial y distal subecuatorial 
acompañando la forma del pliegue intexinal. Brochi de pequeño tamaño y forma 
irregular con disposición más o menos radial. 
 
Dimensiones (5 ejemplares). Diámetro total del grano 134,5-98,5 µm; diámetro 
del cuerpo 98,5(77)58 µm. 
 
Comparaciones. P. trigonalis se diferencia de Potonieisporites triangulatus 
Tiwari por su simetría radial. Para otras comparaciones referirse a Gutiérrez 
(1993). 
  
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formaciones Guandacol y Tupe (Ottone y Azcuy, 1990, Ottone, 1991), 
Formación Agua Colorada (Vergel et al., 1993, Gutiérrez, 1993); Cuenca San Rafael: 
Formación El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985, García, 1992); Cuenca 
Chacoparaná (Césari et al., 1995); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí 
y Mandiyutí; Brasil (Souza et al. 1993).  
 Pérmico Temprano, Bolivia, Grupo Copacabana (Ottone et al., 1998); Brasil, 
Cuenca Paraná (Dias Fabrício, 1993). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(5): 47,5/111,9; Prep. 446(1): 
31/101; Prep. 446(5): 23,8/108,9; Prep. 5II: 44/95,7; Prep. 6-7: 35,2/112. 
 

 
 

Potonieisporites barrelis Tiwari, 1965 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 8 T 40,5/103 
(Esc. Graf. 20 µm) 

 

BAFC-Pl 1164-1 30,9/92,9 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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Sinonimia. véase Gutiérrez (1993) y Azcuy y di Pasquo (2000b). 
1971. Potonieisporites jayantiensis Lele y Karim, Lám. 2, figs. 17, 18.  
Holotipo. Bharadwaj y Tiwari, 1964 b; Lám. 2, fig. 31. 
Localidad tipo. Bore-hole G1, Korba Coalfield, India. 
 
Descripción. Grano monosacado de contorno subcircular a oval. Cuerpo central 
elongado transversalmente con forma de barril o subhexagonal, más denso que el 
saco. Sistema de plegamiento endexinal compuesto de un pliegue discontínuo 
periférico y dos pliegues más o menos rectos transversales al eje longitudinal que 
delimitan una cáppula subrectangular. Raíces proximal ecuatorial y distal 
subecuatorial. Intrarretículo pobremente definido. 
 
Dimensiones (6 ejemplares): Diámetro longitudinal del grano 150,8-101 µm; 
diámetro transversal 116-67 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 104,4-53,4 µm; 
diámetro transversal 102-50 µm; ancho del saco 2,3(7-21)30 µm. 
 
Comparaciones. El holotipo de P. jayantiensis Lele y Karim (1971: Lám. 2, figs. 
17,18) no presenta diferencias suficientes que avalen su separación de P. barrelis. 
Si bien, Lele y Karim (1971) no compararon ambas especies, de la lectura de 
ambas diagnosis, la única diferencia apreciable sería la forma del cuerpo 
subhexagonal en la primera y de barril en la segunda. Sin embargo, esta sutil 
distinción no tiene valor específico por lo que P. jayantiensis Lele y Karim 1971 es 
considerado un sinónimo junior de P. barrelis por Azcuy y di Pasquo (2000b). 
 
Distribución. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formación Agua 
Colorada (Gutiérrez, 1993); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí. Pérmico Temprano, India (Tiwari, 1965, Lele y Karim, 1971); Uruguay, 
Cuenca Paraná: Formación Melo (Andreis et al., 1996, Mautino et al., 1998 b).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 26,3/106,7; Prep. 445(3): 
30,5/93,5; Prep. 445(6): 40,5/103; Prep. 446(1): 24,5/100,1; Prep. 7-II: 
31,7/105,2; Prep. 8-0: 41/91,4.  
 

 

BAFC-Pl 446(4) 41,9/99,4 
(Esc. Graf. 40 µm) 
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Potonieisporites lelei Maheshwari, 1967  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia 
1979 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y 
Gamerro, p. 466, Lám. 7, fig. 10. 
Aclaración: P. neglectus Pons (1976a) no es considerado en este trabajo como 
sinónimo de P. brasiliensis según Archangelsky y Gamerro (1979), y se acepta 
como registro previo de P. neglectus. 
 
1986 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Barreda, p. 219, Lám. 1, figs. 7, 8. 
1987b Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y 
Gamerro; Vergel, p. 79, Lám. 1, fig. 6.    
1988 Potonieisporites novicus; MacRae, p. 76, pl. 36, fig. 10. 
1988 Florinites diversiformis Kosanke; Coquel et al., p. 11, pl. 1, fig. 11. 
1988 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Marques Toigo, Lám. 5, figs. 8, 9. 
1989 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Ottone, Lám. 10, fig. 4. 
1989 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Ottone y Azcuy, p. 199, Lám.3, fig. 8. 
1990 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Vergel, p. 152, Lám. 5, fig. 5. 
1992 Potonieisporites elongatus (Singh) Jones, Truswell, p. 177, pl. 15, fig. O 
1993 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Gutiérrez, p. 169, Lám. 1, figs. 3,5. 
1993 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Souza et al., p. 16, Lám. 3, fig. 8. 

BAFC-Pl 445(1) 39/97,9 
(Esc. Graf. 30 µm) 

BAFC-Pl 446(4) 27,1/113,5 
(Esc. Graf. 30µm) 

 

BAFC-Pl 1271-1 32/92 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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1993 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Días, p. 127, pl. 3, fig. 1. 
1995 Potonieisporites balmei (Hart) Segroves; Lindström, p. 399, pl. 10, figs. 3, 4. 
1996 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Quadros et al., p. 96. 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Playford, Dino, p. 26, pl. 8, figs. 5. 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Azcuy y di Pasquo, p. 121, pl. 2, fig. 2. 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Stephenson y Filatoff, p. 184, pl. 3, fig. i. 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Stephenson, Filatoff, p. 184, pl. 3, fig. i. 
2002 Potonieisporites solidus Shwartsman in Inossova et al.; Pittau et al., p. 570, fig. 
7.3. 
2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Longhim, Souza, Rohn, p. 59, pl. 4, fig. 10. 
2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Souza, p. 53, fig. 4.d. 
2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; 
Souza, Petri, Dino, p. 63, pl. 5, fig. 1. 
2003 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky y Gamerro; di 
Pasquo, Azcuy, Souza, p. 301, fig. 1.G. 
2008 Potonieisporites spp. in Stephenson et al., p. 20, pl. 1, figs. n, o.  
 
Holotipo. Vestigisporites brasiliensis Nahuys, Alpern e Ybert, 1968; Fig. 59. 
Localidad tipo. Charqueadas, Río Grande do Sul, Brasil.  
 
Diagnosis. Monosaccate pollen grain, bilateral, oval to subrectangular amb. Central 
body circular to l-a oval (parallel to major axis). Monolete to dilete mark could be 
present. Infold system associated to distal roots forming a more or less continuous 
peripheral fold. Proximal roots of saccus attachment equatorial. Radial folds are 
frequent mainly radiating from the distal roots parallel to the major axis.  
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno marcadamente oval en 
sentido longitudinal y margen ondulado. Cuerpo central horizontalmente oval a 
subcircular con un sistema de plegamiento formado por dos pliegues semilunares 
transversales a la mayor longitud del cuerpo o hasta uno discontínuo más o menos 
periférico. Adherencia del saco proximal ecuatorial y distal subecuatorial con 
marcados pliegues radiales que remarcan una cáppula oval a subcircular. Brochi 
poco distintivo de disposición radial. (Azcuy and di Pasquo, 2000b). 
 
Dimensiones (5 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 160,5-116 µm; 
diámetro transversal 84,5-60 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 82,5-54,5 µm; 
diámetro transversal 73-51 µm; ancho del saco 5,8-40,6 µm. 
 
Comparación. Especímenes con sacos con márgenes laterales angostos a constrictos 
se incluyen en esta especie. Se pueden encontrar ejemplares transicionales con P. 
novicus en el material estudiado y también ejemplares ilustrados en la literatura. 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

676 
 

Poorly preserved specimens were selected by Nahuys, Alpern and Ybert 1967 
(pictures 58, 59 holotype and 61 while specimens 57 and 60 are only sacci without 
central body) to establish a new species called Vestigisporites brasiliensis. Actually, it 
is not easy to reassign at least the holotype to some of the known species of 
Potonieisporites, although the three specimens pictured 58, 59 and 61 are very close 
to P. lelei. Later, this species was combined to Potonieisporites by Archangelsky and 
Gamerro (1979), but at least the specimen illustrated in Plate 8, figs. 1 and 2 are 
considered a junior synonym of P. lelei. Gutiérrez (1993) has mentioned that these 
specimens could be attributed to P. lelei but they were not synonymized with this 
taxon. The other two specimens illustrated by Archangelsky and Gamerro (1979, pl. 
8, 3, 4) are again only sacci without central body, hence they could be from many 
other species. The diagram corresponding to P. brasiliensis presented by Azcuy and di 
Pasquo (2000b) was mainly based on the Archangelsky and Gamerro (1979)’s 
description and many figured specimens attributed to in the literature (including the 
specimen illustrated by Playford and Dino, 2002). Currently, the revision of the status 
of P. brasiliensis allows to conclude that this species is superfluous considering that 
there are at least three species, P. lelei, P. methoris and P. novicus, to reallocate the 
specimens attributed to that taxon. Hence, synonymies are provided for these 
species.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación El Trampeadero (Barreda, 1986), Formaciones Guandacol y 
Tupe (Ottone y Azcuy, 1989, Ottone, 1991), Formación Agua Colorada (Gutiérrez 
1993); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1992); Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979, Vergel, 1987 b, 1990, 1993, Césari et 
al., 1995); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí; Brasil 
(Souza et al., 1993).  
 Pérmico Temprano, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979, 
Vergel, 1987 b, 1990, 1993, Césari et al., 1995); Cuenca Paganzo: Formación Santa 
Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1992); 
Brasil (Nahuys, Alpern y Ybert, 1968, Daemon y Quadros, 1970, Ybert, 1975, 
Marques Toigo, 1988, Dias Fabrício, 1993); Uruguay (Vergel, 1987c, Beri y Daners, 
1996, Beri y Goso, 1996). 
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl Prep. 446(1): 41/103,9; 30,2/104,7; 
Prep. 446(4): 46,9/103; 48,7/112,8; Prep. 446(5): 45,2/95,6.  
 
Addenda: Especímenes ilustrados en la literatura son aquí reasignados a 
Potonieisporites methoris (Hart) Foster 1975  
 
2006 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Souza et al., pl. 2, fig. 10. 
2002 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Playford, Dino, p. 260, pl. 7, fig. 2. 
?2002 Potonieisporites sp.; Playford, Dino, p. 262, pl. 7, fig. 4. 
2002 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Dino and Playford, p. 32, fig. 6.5. 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Azcuy and di Pasquo, p. 121, pl. 2, fig. 1. 
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1969 Potonieisporites balmei (Hart) Segroves, p. 210, pl. 1, fig. B. 
 
Remarks. The specimen illustrated as P. balmei (Hart) Segroves (1969, p. 210, pl. 
1, fig. A) seems a saccus without the central body. 
Comparisons. This species differs from P. lelei in having an oval central body with 
two semilunar folds. 
 

Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari, 1968 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia 
1984 Potonieisporites sp. cf. P. densus Maheshwari; Limarino et al., Lám. 2, fig. 9.  
1988 Potonieisporites neglectus Potonié y Lele; Limarino y Césari, p. 127, fig. 19. 
Registros Previos 
1993 Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari; Gutiérrez, p. 175, Lám. 2, 
fig. 3. 
Holotipo. Bose y Maheshwari, 1968; Lám. 12, fig. 2. 
Localidad tipo. Sur de Albertville, Luanda, Africa. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno subcuadrangular a 
subcircular. Cuerpo central cuadrangular o longitudinalmente subrectangular 
hasta suboval, con un sistema de plegamiento distal más o menos periférico, 
compuesto por cuatro elementos de igual importancia, aparentemente formando 
una unidad. Inserción del saco proximal ecuatorial y distal subecuatorial vinculada 
al sistema de plegamiento, que delimita una cáppula cuadrada a rectangular. 
Frecuentes pliegues radiales de ancho variable otorgan al contorno de algunos 
granos un aspecto levemente festoneado. Brochi de pequeños lúmenes irregulares. 
 
Dimensiones (10 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 139(116)100 µm; 
diámetro transversal 121-93 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 90,5(79)58 µm; 
diámetro transversal 81(69,5)58 µm; ancho del saco 32,5(17,5)11,5 µm.  
 
Comparaciones. P. congoensis se caracteriza por su sistema de plegamiento 
endexinal y cáppula subcuadrangulares. Los ejemplares aquí estudiados presentan 
iguales características que los descriptos originalmente en el Congo por Bose y 
Maheshwari (1968), excepto que en algunos especímenes el sistema de 

BAFC-Pl 445(1) 51,1/93,2 
(Esc. Graf. 35 µm) BAFC-Pl 446(1) 34,7/97 

(Esc. Graf. 20 µm) 
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plegamiento es más períferico. En acuerdo con Gutiérrez (1993:177) se considera 
que el ejemplar ilustrado por Limarino et al. (1984:341, Lám. 2, fig. 9) como 
Potonieisporites sp. cf. P. densus, y posteriormente por Limarino y Césari 
(1988:127, fig. 19) como Potonieisporites neglectus, debe ser reubicado en P. 
congoensis.    
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Gutiérrez 1993); Cuenca Tarija: presente en 
los Grupos Macharetí y Mandiyutí. 
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl Prep. 445(1): 51,1/93,2; 27/104,9; Prep. 
445(4): 53,7/91,5; Prep. 445(6): 42,1/91,1; Prep. 445(7): 44,5/108,4; Prep. 
446(2): 21/100,4; Prep. 446(4): 34,9/ 114,2; 50,6/106,1; Prep. 8-0: 45,2/97,9; 
18,5/95,7.  
 
 

Potonieisporites densus Maheshwari, 1967 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Maheshwari, 1967; Lám. 4, fig. 32. 
Localidad tipo. Bansloi valley, Santhal Parganas, Bihar, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno oval y margen liso. Cuerpo 
central longitudinalmente elongado de forma trapezoidal hasta más o menos 
romboidal, oscuro, con un sistema de plegamiento distal compuesto por cuatro 
elementos que más o menos siguen el contorno del cuerpo. Inserción del saco 
ecuatorial proximal y distal subecuatorial. Cáppula trapezoidal a romboidal. 
Intrarretículo de pequeños lúmenes elongados. 
 
Dimensiones (6 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 226-127,5 µm; 
diámetro transversal 151-90,5 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 160-83,5 µm; 
diámetro transversal 81-69,5 µm; ancho del saco 11,5(23)46,5 µm. 
 
Observaciones. Algunos ejemplares aquí estudiados presentan un sistema de 
plegamiento mal definido debido a una pobre preservación de la endexina. 
 

BAFC-Pl 446(4) 48,7/112,8  
(Esc. Graf. 40 µm) 

 BAFC-Pl 1271-1 54,7/114,2 
(Esc. Graf. 30 µm) 
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Comparaciones. Debido a que el sistema de plegamiento intexinal subperiférico 
no se distingue claramente en los ejemplares hallados, no se realiza una asignación 
más precisa. Sin embargo, la especie que más se asemeja a nuestros especímenes 
es P. densus Maheshwari, principalmente por la forma del grano y cuerpo.    
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1993); Cuenca San Rafael: 
Formación El Imperial (García, 1992, 1996); Cuenca Tarija: presente en los Grupos 
Macharetí y Mandiyutí.  
 Pérmico Temprano, Brasil (Cauduro, 1970; Dias Fabrício, 1993). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(3): 48,8/115; Prep. 446(5): 
57,8/96,7; Prep. 8-0: 48,9/109,3.  
 
 

Potonieisporites magnus Lele y Karim, 1971 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia 
1987a Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y 
Gamerro; Vergel, p. 78, Lám. 1, fig. 15.   
Holotipo. Lele y Karim, 1971; Lám. 2, fig. 16. 
Localidad tipo. Patharjore Nala, Jayanti Coalfield, Bihar, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno suboval y margen liso. 
Cuerpo central verticalmente oval, mostrando en la cara distal un pliegue más o 
menos periférico, a veces discontínuo, y otras acompañado por dos pliegues 
semilunares verticales que delimitan una cáppula elongada. Lesura monolete o 
geniculada a veces presente. Saco adherido al cuerpo en forma proximal ecuatorial 
y distal subecuatorial vinculada al sistema de plegamiento. Pliegues radiales poco 
marcados o ausentes. Intrarretículo de lúmenes pequeños de disposición radial. 
 
Observaciones. Esta especie se diferencia de otras del género por tener el cuerpo 
verticalmente oval y un pliegue endexinal periférico o dos semilunares que definen 
una cáppula también verticalmente elongada. 

BAFC-Pl 1271-1 41,5/102,1 
(Esc. Graf. 25 µm) 

BAFC-Pl 1271-3 43,5/91 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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Dimensiones (15 ejemplares): Diámetro longitudinal del grano 133,5(127,5)76,5 
µm; diámetro transversal 110-58 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 
87(69,5)39,5 µm; diámetro transversal 98,5(81)48,5 µm; ancho del saco 34,5(29)6 
µm. 
 
Comparaciones. El ejemplar ilustrado por Vergel (1987 a, Lám. 1, fig. 15) como 
Potonieisporites brasiliensis, haya mejor ubicación en Potonieisporites magnus, 
como ya fue señalado por Gutiérrez (1993:178). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Mascasín (Azcuy y Jelín, 1980), Formación Lagares (Azcuy y 
Gutiérrez, 1984), Formación Guandacol (Vázquez Nístico y Césari, 1987, Césari y 
Vázquez Nístico, 1988, Ottone y Azcuy, 1989, Ottone, 1991), Formación Tupe 
(Césari y Limarino, 1987, Ottone y Azcuy, 1990, Ottone, 1991); Formación Santa 
Máxima (Ottone, 1989); Formación Agua Colorada (Gutiérrez, 1993); Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985, García, 1992); Cuenca 
Chacoparaná (Césari et al., 1995); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí 
y Mandiyutí; Brasil, Cuenca Paraná (Souza, 1997).  
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca San Rafael: (García y Azcuy, 1987, 
García, 1992); Cuenca Chacoparaná: (Vergel, 1987 a, Césari et al., 1995); Cuenca 
Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989).   
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl Prep. 445(4): 40,1/109; Prep. 445(7): 
50,9/93,8; Prep. 446(1): 31,1/110,9; Prep. 446(2): 29/105,9; 53,2/98; Prep. 
446(4): 27,1/ 113,5; 56,4/98; 20,9/91,9; Prep. 446(5): 46,7/103; 47/102,2; 
37,8/91,7; Prep. 6-1: 33,9/113,1; Prep. 8-g: 27,8/95,5. 
 
 

Potonieisporites neglectus Potonié y Lele, 1961 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
1980 Potonieisporites sp., Archangelsky et al., p. 49, Lám. 1, fig. 12. 
Holotipo. Potonié y Lele, 1961; Lám. 3, fig. 64. 
Localidad tipo. Goraia, South Rewa Gondwana Basin, India. 

BAFC-Pl 451(5) 56,8/94  
(Esc. Graf. 35 µm) 

 
BAFC-Pl 6-1 33,9/113,1 

(Esc. Graf. 30 µm) 
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Descripción. Grano de polen monosacado de simetría bilateral y contorno oval 
hasta subrectangular. Margen casi liso por casi ausencia de pliegues radiales en el 
saco. Cuerpo central longitudinalmente subcircular a oval con un sistema de 
plegamiento endexinal compuesto por dos pares de elementos paralelos a los ejes 
mayor y menor, los cuales dan al cuerpo una forma subtrapezoidal. La adherencia 
del saco, no siempre distintiva, es proximal ecuatorial y distal subecuatorial, no 
necesariamente vinculada a los pliegues endexinales. Cáppula de forma 
subrectangular de elongación transversal, delimitada por el sistema de 
plegamiento. La marca relictual es comúnmente monolete o dilete. Intrarretículo 
de lúmenes pequeños y regularmente isodiamétricos. 
 
Dimensiones (13 ejemplares). Diámetro longitudinal del grano 174(140-116)110 
µm; diámetro transversal 121(104)82 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 116-
67 µm; diámetro transversal 110-67 µm; ancho del saco 38,3-5,8 µm.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Chacoparaná (Archangelsky et al., 1980, Vergel, 1990, 1993); Cuenca Paganzo: 
Formación Tupe (Césari, 1984, Ottone y Azcuy, 1990, Ottone, 1991), Formación 
Guandacol (Césari y Vazquez Nístico, 1988, Ottone y Azcuy, 1989, Ottone, 1991), 
Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El 
Imperial (García, 1992); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí; Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983). Pérmico Temprano, Cuenca 
Chacoparaná (Césari et al., 1995); Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima 
(Ottone, 1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (García, 1992); Brasil 
(Daemon y Quadros, 1970, Pons, 1976 a, Marques Toigo, 1988, Dias Fabrício, 
1993); Bolivia, Grupo Copacabana (Ottone et al., 1998). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(6): 33/99,5; Prep. 446(2): 
52,8/94,4; Prep. 446(3): 26/93,1; 23,7/105; Prep. 446(4): 40/101; Prep. 446(5): 
49,3/111; 45,5/95; Prep. 446(d): 36,9/112,9; 48/114; Prep. 446(h): 34,3/100,5; 
40,1/91; Prep. 6-3: 53/91; Prep. 8-0: 25,9/110,3. 

 
Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort y Veld, 1997 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446(4) 26,3/92,2 
(Esc. Graf. 25 µm) 

BAFC-Pl 1477-1 45,5/107,2 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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Sinonimia. véanse  Balme (1970) y Gutiérrez (1993). 
2000 Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern, Ybert) Archangelsky, Gamerro; 
Playford, Dino, p. 26, pl. 8, figs. 6. 
Holotipo: Bhardwaj, 1954; Fig. 10. 
Localidad tipo: Saarkarbons, Alemania. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de contorno oval y margen liso hasta 
irregular. Cuerpo oval a subcircular, con un angosto pliegue discontínuo más o 
menos periférico. Raíz proximal ecuatorial y distal subecuatorial asociada al 
sistema de plegamiento que a veces puede presentar dos pliegues semilunares 
perpendiculares al eje mayor. Cáppula amplia. Pliegues radiales poco marcados. 
Marca monolete poco frecuente. Intrarretículo de lúmenes pequeños. 
 
Dimensiones (10 ejemplares): Diámetro longitudinal del grano 160-106,5 µm; 
diámetro transversal 110-82,5 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 98,5-72 µm; 
diámetro transversal 84,5-60 µm; ancho del saco 29(11,5-17,5)9 µm.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Paganzo: Formación Agua Colorada (Limarino et al., 1984; Gutiérrez, 1993; Vergel 
et al., 1993), Formación Jejenes (Gutiérrez y Césari, 1986), Formaciones Guandacol 
y Tupe (Ottone y Azcuy, 1989; Ottone, 1991), Formación Santa Máxima (Ottone, 
1989); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985, García, 
1992); Cuenca Chacoparaná: (Archangelsky y Gamerro, 1979, Vergel, 1987b, 1990, 
1993, Césari et al. 1995); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí; Brasil, Cuenca Paraná (Souza, 1997). 
 Pérmico Temprano, Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 
1989); Cuenca Chacoparaná: (Archangelsky y Gamerro 1979, Vergel, 1987 a, 
1987b, 1990, 1993, Césari et al., 1995), Uruguay (Vergel, 1987c, Andreis et al., 
1996, Mautino et al., 1998 b); Brasil (Daemon y Quadros, 1970, Pons, 1976a); 
Bolivia, Grupo Copacabana (Ottone et al., 1998). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 35,1/114,3; Prep. 445(6): 
21,4/108,1; Prep. 446(1): 30,3/113,5; Prep. 446(3): 38,9/93,9; Prep. 446(4): 
26,3/92,2; 43,2/111; Prep. 446(5): 23/91,5; Prep. 7-II: 51,9/110,4. 
 

Potonieisporites triangulatus Tiwari, 1965 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446(1) 41/103,9 
(Esc. Graf. 30 µm) 

 

BAFC-Pl 7 II 31,7/105,2 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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Sinonimia previa. Gutiérrez (1993). 
Holotipo. Tiwari, 1965; Lám. 4, fig. 83. 
Localidad tipo. Borehole G-101, Korba Coalfield, Bihar, India. 
 
Descripción. Grano de polen monosacado de simetría bilateral y contorno oval y 
margen casi liso. Cuerpo central subtriangular, más desarrollado según el eje 
mayor del grano. Presenta un sistema de plegamiento distal periférico, compuesto 
por tres elementos de igual importancia o no, que delimitan una cáppula de forma 
subtriangular. Inserción del saco proximal ecuatorial y distal subecuatorial que 
alcanza el borde interno del pliegue. Casi no se observan pliegues radiales en el 
saco. Marca monolete a veces presente. Brochi pequeño y homogéneo.  
 
Dimensiones (6 ejemplares): Diámetro longitudinal del grano 160,5-125 µm; 
diámetro transversal 124-87 µm; diámetro longitudinal del cuerpo 106,5-74 µm; 
diámetro transversal 87-69,5 µm; ancho del saco 11,5-34 µm. 
 
Comparaciones. Se diferencia de Plicatipollenites trigonalis Lele, por su simetría 
bilateral y contorno oval.  
 
Distribución. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca Paganzo: Formaciones 
Guandacol y Tupe (Ottone y Azcuy, 1989, 1990, Ottone, 1991), Formación Agua 
Colorada (Gutiérrez, 1993); Cuenca Tarija: presente en los Grupos Macharetí y 
Mandiyutí. 
 Pérmico Temprano, Bolivia, Grupo Copacabana (Ottone et al., 1998). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 39/97,9; 55,1/91,8; Prep. 
446(1): 26,8/92; Prep. 446(4): 41,9/99,4; Prep. 6-1: 47/104,8; Prep. 8-0: 
49,4/113,9.  
 

Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster, 1979 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Grano de polen bisacado, algo diploxilonoide, longitudinalmente 
oval. Cuerpo distintivo posiblemente oval en sentido longitudinal. Cappa amplia no 
engrosada ni plegada. Inserción de las raíces aparentemente bien marcadas quizás 
acompañadas de dos pliegues semilunares. Sacos hemisféricos en vista lateral, 
levemente inclinados hacia la cara distal. 

BAFC-Pl 8-5 32,7/99,6  
(Esc. Graf. 30 µm) 
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Dimensiones. Diámetro total longitudinal 122 µm; diámetro longitudinal del 
cuerpo 90 µm; alto del cuerpo 83 µm; diámetro longitudinal del saco 45-50 µm; 
alto 52-68 µm. 
 
Observaciones. Debido a que el único ejemplar hallado e ilustrado se encuentra 
en posición lateral no puede determinarse ni la forma del cuerpo en vista polar, ni 
su condición haplo o diploxilonoide cierta, ni tampoco la presencia o no de un sulco 
en la cappula. La presencia de un sulco permitiría asignar este ejemplar al género 
Alisporites Daugherty emend. Jansonius 1971. Por ahora, y hasta que más 
ejemplares de esta especie sean hallados, se lo asigna tentativamente a este 
género.  (consultar di Pasquo, 2009). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 8-5: 32,7/99,6 
(179-25).  

 
 

Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) Potonié y Kremp, 1954 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1962 Schopfipollenites signatus Wilson, Pl. 1, fig. 10. 
1966 Schopfipollenites sp. A Habib, Pl. 109, fig. 10. 
1967 Monoletes ovatus Schopf, 1936; Félix and Burbridge, Pl. 63, figs. 1, 2.  
1967 Schopfipollenites sp. Barss, Pl. 21, fig. 6, Pl. 24, fig. 14, Pl. 27, fig. 23, Pl. 31, fig. 
14, Pl. 33, fig. 16.  
1980 Schopfipollenites sp. Attar et al., Pl. 4, figs. 6, 8. 
1987b Schopfipollenites acadiensis Utting, p. 38, pl. 5, figs. 7-11. 
2003 Schopfipollenites sp., Melo y Loboziak, p. 192, pl. 7, fig. 6. 
1999 Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus Neves; di Pasquo y Azcuy, Pl. 1, fig. 
8. 
 
Sinonimia previa. Smith y Butterworth (1967, p. 310), di Pasquo (2002), Azcuy y 
di Pasquo (2005, 2006). 
 
 

BAFC-Pl 451-2 34,8/91,5 
(Esc. Graf. 30 µm) 

BAFC-Pl 451-5 49,7/107,9 
(Esc. Graf. 25 µm) 
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Holotipo. Neves, 1961; Lámina 34, fig. 5.  
Localidad tipo. Pot Clay Coal, Consall, North Staffordshire Coalfield, England 
(Namuriano C).  
 
Descripción. Grano de polen precolpado, simetría bilateral, ecuatorialmente 
ovalado, margen liso. Cuerpo central distinguible que acompaña la forma externa 
del grano; presenta una lesura proximal geniculada o recta, simple, que ocupa 1/2 
del radio mayor del grano. Exoexina infragranulada, delgada con pliegues 
longitudinales en la cara distal. Saco muy delgado, 3-6 µm de ancho. 
 
Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro mayor 122-98 µm; diámetro menor 83,5-
69,5 µm. 
 
Observación. De acuerdo con Smith y Butterworth (1967), todo espécimen dentro 
de este género que presente una membrana interna diferenciada, es asignado a 
esta variedad dentro de la especie tipo.   
 
Comparaciones. Playford y Melo (2012) consideran los ejemplares identificados 
como Schopfipollenites ellipsoides var. corporeus por di Pasquo (2002) como 
sinónimos de Schopfipollenites acadiensis Utting 1987. Sin embargo, en 
concordancia con los argumentos publicados por Azcuy y di Pasquo (2005, 2006), 
es posible que ambas especies sean consideradas como una sola entidad, por ello 
aquí no se sigue la propuesta de Playford y Melo (2012). 
  
Distribución estratigráfica y geográfica. Rango estratigráfico para las 
Medullosaceae. Viseano superior a Estefaniano (Staplin et al., 1967). Viseano 
superior, Brazil (Loboziak et al., 1998; Melo et al., 1999; Melo y Loboziak, 2003), 
Libya (Coquel et al., 1988), Saudi Arabia (Clayton 1995), Russia (Reitlinger et al., 
1996), Canada (Utting, 1987b), Perú (Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006), Brasil 
(Playford y Melo, 2012). Serpukhovian, Libya (Attar et al. 1980, Massa et al., 1980, 
Coquel et al., 1988). Westfaliano B-C, Alemania (Potonié y Kremp, 1954), 
Westfaliano C-D (Bhardwaj, 1957); Namuriano C-Westfaliano A, Gran Bretaña 
(Neves, 1961), Namuriano B-Westfaliano D (Smith y Butterworth, 1967), 
Namuriano superior – Westfaliano inferior (Turner y Spinner, 1993); Bashkiriano, 
Argentina (di Pasquo, 2002, 2003), Westfaliano A, Canadá (Barss, 1967); 
Pennsylvaniano, U.S.A. (Félix y Burbridge, 1967). Pérmico Temprano, Brasil (Dias 
Fabrício, 1993).  
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 1263(1): 33,3/90,9; 55,3/102,3; 
39/114,5; 52,3/95,6; 451(5): 49,7/107,9; 451(2): 34,8/91,5; 2B (1 specimen). 
Los ejemplares registrados en las formaciones Tarija y San Telmo son 
interpretados como RETRABAJADOS de la F. Tupambi (véase del Papa y di Pasquo, 
2007): BAFC-Pl 446(5): 42,2/114,4 (173-20); 446(4): 38/107,7. 
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 Schulzospora sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Grano de polen monosacado, trilete, de contorno oval-
subrectangular, de simetría bilateral. Cuerpo central poco distitivo, esferoidal, 
marca trilete casi alcanza el borde del cuerpo. Saco con infraretículo de lúmenes 
elongados radialmente, sobre toda la superficie del grano, sugieriendo una 
adherencia en la que el cuerpo está completemente rodeado por la ectexina (saco). 
No presenta pliegues exinales de ningún tipo. 
 
Dimensiones. Diámetro horizontal 113,5 µm; diámetro vertical 82,5 µm; diámetro 
del cuerpo central 57,5 µm. 
 
Comparaciones. Schulzospora rara Kosanke 1950 (Lám. 13, fig. 8), se diferencia 
del ejemplar aquí descripto por la forma oval-elipsoidal y cuerpo central de mayor 
tamaño, el cual además casi alcanza el borde del saco en sentido vertical. 
 
Principal Material Estudiado. (Grupo Macharetí, Formación Tupambi) BAFC-Pl 
451(2): 52,8/113. 
 

ALGAS 
 

Botryococcus braunii Kützing 1849 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 451(2) 52,8/113 
(Esc. Graf. 20 µm) 

BAFC-Pl 445(5) 31/108,5 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1492-1 43,1/102 
(Esc. Graf. 10 µm) 



Boletín de la Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología                                 ISSN 0325-0121 
© 2022 ALPP – Asociación Latinoamericana de Paleobotánica y Palinología,                             n. 22, p. 495-698 
 

687 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción. Colonias de algas de forma subcircular a oval con bordes ondulados 
(simples no ramificadas) y otras botroidales compuestas por varias colonias simples 
(colonias compuestas ramificadas). Tamaño variable (> a 30 µm). Cada colonia está 
constituida por tecas piriformes unidas a un talo común que formaría el centro de la 
colonia. Una descripción más detallada de estas colonias puede consultarse en Batten 
y Grenfell (1996).  
 
Observaciones y paleoecología. Estas colonias son frecuentes aunque en 
cantidades variables, en casi todas las muestras estudiadas de la Cuenca Tarija. Se 
observaron diferentes tipos de colonias (simples no ramificadas y ramificadas, a su 
vez otras pueden ser simples por fragmentación) en buen estado de preservación en 
general. La mayoría se presenta en vista polar. El análisis del material hallado en el 
río Caraparí permitió reconocer la presencia de diferentes formas de colonias en 
distintos estadíos de evolución, los cuales se interpretan como resultado de 
condiciones paleoambientales y paleoclimáticas variables (estacionales) que 
perduraron por un período prolongado de tiempo, vinculado a un ambiente 
continental de aguas dulces en el cual estos organismos puedieron desarrollarse con 

BAFC-Pl 1150-1 39,2/104,8 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1476-2 23,4/93,1 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1164-1 40/94 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1150-1 29,5/105  
(Esc. Graf. 20 µm) 
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comodidad. El buen estado de preservación sugiere además, un ambiente de aguas 
bien oxigenadas en vida y condiciones favorables durante el soterramiento (Guy-
Ohlson, 1992; Guy-Ohlson y Lindström, 1994).  
 
 Derenne et al. (1992, ver en Wicander et al., 1996) realizaron un estudio sobre 
la tolerancia a la salinidad en relación con los cambios morfológicos producidos en 
colonias de algas verdes como Botryococcus y Gloeocapsomorpha. En este trabajo 
concluyen que a medida que la salinidad en el agua aµmenta (hasta "brackish" con 10 
g/l de NaCl), las colonias exhiben una morfología de "paredes cerradas" con un 
marcado aµmento en el espesor y laminación de las paredes basales, mientras que en 
aguas dulces las paredes resultan "abiertas" formadas por pequeñas depresiones 
(tecas), las cuales en vida del organismo se encontraban rodeadas por unl mucilago. 
Este último, al desaparecer durante la fosilización, expone la pared externa de la 
colonia la cual resulta irregular y con depresiones (Wicander et al., 1996). Siguiendo 
este criterio, puede concluirse que los especímenes de Botryococcus estudiados en 
las muestras provenientes del río Caraparí indican un ambiente de aguas dulces, por 
la ausencia de formas de "paredes cerradas".   
 
 Otra característica a destacar, observada también en las muestras estudiadas 
del río Caraparí, es la relación frecuente en las palinofacies con Botryococcus de 
abundantes hasta dominantes detritos de materia orgánica gelificada (véase Batten y 
Grenfell, 1996). Su importancia radica no sólo en el hecho de que estas colonias son 
productoras de petróleo o rocas madres de yacimientos de hidrocarburos tanto 
fósiles como actuales (cultivados), sino también en la información provista por las 
condiciones ecológicas de las colonias vivientes y su invariabilidad morfológica a 
través del tiempo, las cuales pueden ser utilizadas para interpretar condiciones 
paleoambientales en secuencias del pasado geológico (Guy-Ohlson, 1992; Batten y 
Grenfell, 1996). Las características morfológicas de las colonias y su conspicua 
presencia en las muestras provenientes de la transición entre las Formaciones 
Escarpment y San Telmo (Grupo Mandiyutí) en el río Caraparí permitió interpretar 
un paleoambiente de depositación continental como depocentro de las asociaciones 
palinológicas (di Pasquo y Azcuy, 2000 a; di Pasquo, 2003). 
 
Distribución. Tappan (1980) y Guy-Ohlson (1992), entre otros, consideran que el 
rango de Botryococcus abarca desde el Precámbrico hasta el Reciente. Sin embargo, 
otras investigaciones como la de Colbath y Grenfell (1995) afirman que no existen 
registros convincentes de la presencia de estas algas en depósitos previos al 
Carbonífero (consultar Colbath 1996, Batten y Grenfell 1996). Más recientemente, 
Amenábar et al. (2006, 2007) presentan registros del Devónico medio de 
Precordillera Argentina. 
 
Principal Material Estudiado: BAFC-Pl Prep. 445(1): 53,2/112,4; 42/98,2; 
36,3/92,5; 39,1/107; 25,5/104,3; Prep. 445(2): 47,9/90,9; 29/96; 43,8/104; Prep. 
445(3): 26,5/104; 45,7/112,2; 56,4/106,9;50/101,4; Prep. 445(5): 31/108,5 (179-
1,2); Prep. 446(2): 54/114,6 (178-19,20); 34,6/104,9; 42,2/100; 45/104; 23,3/100; 
24,2/100; 34/96; 21,4/96,4 (>> detalles); Prep. 446(3): 54,6/108,5 (58 µm); 
20,8/100,9; 38/100,3; Prep. 446(4): 25,3/104,9; 25,5/104,5; 43,6/107,4; 
46,4/108,7; 51,1/110,6; 35,9/93; Prep. 446(5): 55,7/106,9; 31,1/103,9; 26,9/115; 
50,5/99; Prep. 5b: 33/103,2; 47,8/95,2; Prep. 5MI: 38,8/96; 31,1/114,5; Prep. 5e: 
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48,8/99,3; 45,9/103,6; 42,7/93,2; Prep. 5MII: 51/91,1; Prep. 6-1: 47,7/100,3; Prep. 
6-2: 44/98,3 (oscuros); Prep. 6-3: 29,6/91,5; Prep. 6-7: 53,6/91,2; Prep. 6-10: 
26/100,6 (hermosa colonia grande); 25,9/114; Prep. 7M1: 47,1/111,8; 35,2/112,8; 
42/111,3; 54/110; 45,5/97; 35,5/96,3; Prep. 7M2: 48/93,5; 37,2/114,3; 45,9/109; 
45,3/99; Prep. 8 I: 42,4/91,3; 33/114,3; 53/98,9 (v.l.); Prep. 8II: 32,8/100,4; Prep. 
8M1: 43/105,7; 45/93; Prep. 8M2: 46,6/98,5 (170-6); 27,9/111; 25,1/98,9; 
46,4/98,5. También se han reconocido colonias en la mayoría de las muestras del 
Grupo Macharetí, en diferentes porcentajes relativos (ver di Pasquo, 2022 Parte 1 en 
este volµmen).  
 

Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster, 1975 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1970 Schizosporis scissus (Balme y Hennelly) Balme, p. 416, Lám. 22, figs. 1-2. 
1975 Pilasporites calculus Balme y Hennelly emend. Tiwari y Navale; Ybert, p. 
203, Lám. 8, figs. 147-149. 
Sinonimia. Véanse Foster (1979) y Archangelsky y Gamerro (1979). 
Holotipo. Laevigatosporites scissus Balme y Hennelly, 1956a; p. 56, Lámina 1, 
figs. 6-9. 
Localidad Tipo. New South Wales, Australia. 
 
Diagnosis enmendada. Esporas originalmente esferoidales a elipsoidales. Una 
línea de ruptura ecuatorial separa dos valvas o partes iguales, las cuales pueden 
estar unidas por un itsmo corto cuando es incompleta. Exina lisa a 
infraestructurada, hasta 1,2 µm. Pliegues exinales a veces presentes. 
 
Comentario. Según Foster (1979:113) se diferencia de Brazilea plurigenus 
(Balme y Hennelly) Foster por no presentar como esta última, una exina 
diferenciada, formada por dos capas: la externa algo infraestructurada y más 
delgada que la interna lisa. A criterio de la autora, esta diferencia es muy dudosa o 
de límites poco precisos, excepto quizás por la diferencia de tamaños que pareciera 
existir entre ambas especies o poblaciones, por lo que se sugiere que se trata de 
una sola especie con algunas variaciones intraespecíficas o morfológicas quizás 
relacionadas con el estado de evolución de los esporomorfos. 
 
Dimensiones (13 ejemplares): Diámetro ecuatorial 58-42 µm. 
 

BAFC-Pl 445(2) 54,1/102,9 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1262-1 40,4/96,1 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1272-1 51,1/112,1 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero-Pérmico, Argentina, 
Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987 b; Césari et al., 
1995).  
 Pérmico, Bolivia (Cousminer, 1965); Australia (Balme y Hennelly, 1956a; 
Segroves, 1967; Foster, 1975, 1979; Backhouse, 1991); Antártida (Balme y 
Playford, 1967; véase también Lindström, 1996, p. 44); Canadá (Jansonius, 1962); 
Africa (Hart, 1965; Anderson, 1977; Bose y Maheshwari, 1968); Brasil (Ybert, 
1975; Burjack, 1978); Uruguay, Cuenca Paraná (Vergel, 1987 c; Andreis et al., 
1996; Mautino et al., 1998 b).  
 Pérmico - Triásico Temprano, Pakistán (Balme, 1970). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 40,8/110,1; Prep. 445(2): 
54,1/102,9 (178-37); Prep. 446(3): 30/106,1; 43,4/101,1; 38,2/113,5; Prep. 
446(5): 35,3/114,1; 36,1/111,2 (178-8); 27/107,1 (177-41); 41,7/105,2; 
54,3/105,1; 51,3/102; 57/102,6; Prep. 7M2: 29/111,9. También en los siguientes 
niveles 1163, 1259, 1260, 1262, 1477, 1640, 1272. 
 

 
Cymatiosphaera gondwanensis (Tiwari) Backhouse, 1991 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Pérmico Temprano, Uruguay, Cuenca 
Paraná (Andreis et al., 1996; Mautino et al., 1998 b); India (Tiwari, 1965); Africa 
(Anderson, 1977); Australia (Backhouse, 1991); Antártida (Lindström, 1996). 
 
Principal Material Estudiado. (Grupo Mandiyutí) BAFC-Pl 1277(2): 34,3/99 (41 
µm); (Grupo Macharetí) 1163(3): 23,4/99 (58 µm). 
 
 

 
 

BAFC-Pl 1163(3) 23,4/99 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari y Archangelsky, 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. Véanse Gutiérrez, Césari y Archangelsky (1997, p. 248) y Souza (1998, 
p. 316). 
Holotipo. Gutiérrez, Césari y Archangelsky, 1997.  
Localidad Tipo. Perforación YPF-AB.x-1 (Arbol Blanco), Santiago del Estero, 
Argentina. 
 
Comentario. Los ejemplares reconocidos en el Grupo Mandiyutí exhiben 
características morfológicas que permiten asignarlos sin dudas a esta especie. 
 
Dimensiones. Diámetro mayor (104-118)220 µm; diámetro menor (25-36)53 µm. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío (Westfaliano-
Estefaniano), Argentina, Cuenca Chacoparaná (Gutiérrez et al, 1997); Brasil, 
Cuenca Paraná (Souza, 1998). Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Chacoparaná 
(Gutiérrez et al., 1997); Brasil (Kemp, 1975; Dias, 1993, ambas citas en Gutiérrez 
et al., 1997). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl 445(1): 39,1/106,7 [183-25/26] (220 x 
53,4 µm); 445(5): 30,9/111; 26/97; 445(2): 44,9/113,2; 446(3): 21/112,1 [171-
24] (104,4 x 25,5 µm); 1272(1): 27,7/106,5 (116 x 34 µm); 36,5/110,6. 
 

Greinervillites sp. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-P1 1272(1) 27,7/106,5 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 7M1 37/112,8 
(Esc. Graf. 20 µm) 
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Descripción. Espora alete acavada, contorno oval a subcircular, margen liso. 
Ornamentación de la exina compuesta por muros delgados y sinuosos que 
delimitan lúminas subrectangulares de 11 x 17 µm. Se observan varias foveas en el 
interior de las lúminas. Puede presentar uno o dos pliegues exinales semilunares. 
 
Dimensiones (3 ejemplares): Diámetro mayor 98-80 µm; diámetro menor 82-70 
µm. 
Material Estudiado. BAFC-Pl (Grupo Mandiyutí) Prep. 445(1): 26,5/105; 6-2: 
32,3/114,5; 7M1: 37/112,8 (179-31); 28,7/102,1; 1272(1): 38,6/98.   
 

Kagulubeites sp. cf. K. balmei Bose y Maheshwari, 1968 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Holotipo. Bose y Maheshwari, 1968; Lámina 23, fig. 13. 
Localida Tipo. Río Kabangu, Zaire, Africa (Pérmico). 
 
Descripción. Esporas esféricas a ovoidales, con ruptura ecuatorial, margen 
irregular. Exina gruesa, alrededor 2,5 µm, densamente ornamentada por conos y 
verrugas de 1,2-2,5 de alto y ancho. 
Dimensiones. Diámetro ecuatorial 53-50-40,6 µm. 
 
Comparaciones. Los ejemplares descriptos son también similares a la especie 
"Congoites conatus Tiwari y Navale 1967" (Lám. 4, figs. 57-58), por el tipo de 
ornamentación densa aunque de menor porte. 
 
Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 446(2): 39,1/91,9; Prep. 446(4): 24,4/114 
(confirmar); Prep. 446(5): 53,6/107 (177-36); Prep. 5e: 30,6/108,1. 
 

Maculatasporites indicus Tiwari, 1964 
  
                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 446(5) 53,6/107 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 446(3) 50,2/96 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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1950 Reticulatisporites irregularis Kosanke, Lám. 5, fig. 1. 
Holotipo. Tiwari, 1964; Lám. 1, fig. 11. 
Localidad Tipo. Korba Coalfield, India (Barakar Stage). 
 
Diagnosis. Miospora alete, circular a subcircular, margen algo onduloso a 
irregular. Exoexina reticulada, formada por muros masivos y sinuosos, de 1-2,5 µm 
de ancho, las uniones son algo más anchas; lúminas de diversas formas, desde 
circulares a poligonales, 2,3-7 x 2-6 µm, donde la exina se encuentra adelgazada. 
Exina delgada de 1,2 µm. 
 
Comentario. El tamaño de las lúminas, en los ejemplares del río Caraparí, es 
levemente mayor que aquél descripto por Tiwari (1964), aunque no se considera 
razón suficiente para excluirlo de esta especie. Se diferencia de otras especies 
reticuladas por la ausencia de marca trilete (alete), y de otras especies conocidas 
del género (Tiwari, 1965; Peppers, 1970; Foster, 1979) principalmente por las 
características del retículo (forma, disposición y tamaño de muros y lúminas). 
Reticulatisporites irregularis Kosanke (1950, Lám. 5, fig. 1) fue originalmente 
descripta como alete sin cíngulo y murornada en ambas caras. La falta de lesura y 
cíngulo la excluyen del género Reticulatisporites, en tanto que la ornamentación 
(forma, tamaño y distribución) permitiría asignarla a la especie aquí descripta, 
aunque el rango de tamaño es algo mayor en la especie de Kosanke (80-126 µm).      
 
Dimensiones (2 ejemplares): Diámetro ecuatorial 59,2-58 µm. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, U.S.A. (Kosanke, 
1950); Argentina, Cuenca Tarija: primera cita.  
 Pérmico Temprano, India (Tiwari, 1964, 1965; Sinha, 1969). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(3): 46,7/92,1 (168-17); Prep. 
446(3): 50,2/96 (173-16). 
 

Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern & Ybert, 1968 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 8M1 23,2/112 
(Esc. Graf. 10 µm) 
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Sinonimia. ver Gutiérrez y Césari (1988). 
Holotipo. Nahuys, Alpern & Ybert 1968; Lám. 5, fig. 89.  
Localidad Tipo. Jazida de Charqueadas, Río Grande do Sul, Brasil. 
  
Diagnosis. Vesícula de contorno circular a subcircular globoso, margen irregular. 
Exina desprendida en dos capas, una externa gruesa, ornamentada y una interna 
lisa poco distinguible. Un poro simple y oval, de hasta 11,6 µm de diámetro, 
fuertemente ornamentado se puede observar en general en posición marginal 
subecuatorial. La escultura está compuesta por pequeños conos, granos y verrugas 
de 2-3,5 µm de alto por 1,2-3 µm de ancho.  
 
Comentario. Si bien los ejemplares atribuidos a esta especie por otros autores, 
muestran en sus ilustraciones un aspecto más esponjoso, donde los elementos de 
la ornamentación no se diferencian con claridad (los que sí se observan en el 
ejemplar ilustrado aquí), y en general presentan un pequeño poro (en cambio el 
ilustrado aquí es mucho mayor), la asignación de los ejemplares del río Caraparí 
parece adecuada por estar contemplada en la diagnosis, una escultura de conos y 
gránulos de hasta 3,5 µm de alto y ancho (véase también Gutiérrez y Césari, 
1988:92). En cambio, la ornamentación más baculosa y de mayor porte diferencia 
a P. baculus Gutiérrez y Césari (1988, Lám. 2, fig. 5) de esta especie. 
 
Dimensiones (6 ejemplares). Diámetro ecuatorial 84,5-50 µm (con 
ornamentación); exina 5,5-7 µm (con ornamentación). 
 
Observaciones. La vesícula se encuentra con frecuencia abierta o rota. 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Superior, Argentina, 
Cuenca Paganzo. Formación Jejenes (González Amicón, 1973?; Gutiérrez y Césari, 
1985), Formación Lagares (Césari y Gutiérrez, 1984; Gutiérrez y Césari, 1988), 
Formación Guandacol (Vázquez Nístico y Césari, 1987; Césari y Vázquez Nístico, 
1988; Ottone, 1991), Tupe (Césari, 1985; Ottone, 1991); Formación Agua Colorada 
(Gutiérrez, 1988; Vergel y Luna, 1992?); Cuenca San Rafael: Formación El Imperial 
(García, 1992, 1996).  
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y 
Archangelsky, 1981); Cuenca Chacoparaná (Vergel, 1987a, 1987 b; Césari et al., 
1995); Cuenca Paganzo: Formación Santa Máxima (Ottone, 1989); Cuenca San 
Rafael: Formación El Imperial (García, 1992, 1996); Brasil (Nahuys et al., 1968; 
Marques Toigo y Pons, 1974; Ybert, 1975; Pons, 1976a; Burjack, 1978; Guerra 
Sommer et al., 1984; Picarelli y Marques Toigo, 1985; Dias Fabrício, 1993); 
Uruguay (Vergel, 1987c; Beri, 1987; Beri y Daners, 1995, 1996, 1998; Andreis et 
al., 1996; Beri y Goso, 1996; Mautino et al., 1998 b). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(4): 47,9/93 (173-32,33); Prep. 
446(2): 40,9/100,6 (conf.); Prep. 446(4): 30,3/114,9 (177-27, v.lat.); Prep. 
446(5): 48/112,5; 10/111,3; Prep. 8M1: 23,2/112 (178-32). 
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Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele, 1961 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sinonimia. véase Foster (1979). 
Holotipo. Hennelly, 1958:364 por designación subsiguiente de Potonié y Lele, 
1961; p. 25, Lám. 5, fig. 7. 
Localidad Tipo. New South Wales, Australia (límite Permo-Triásico).  
 
Diagnosis. Microfósil formado por una tetrada de forma cuadrangular, con 
individuos dispuestos en un mismo plano. Las líneas de unión en general están 
bien marcadas (puede constituir un cíngulo en cada individuo según Kar y Bose, 
1976) y puede quedar una pequeña cavidad central vacía. Los individuos tienen 
forma globular y exina ornamentada por pequeñas espinas, conos, granos y pilas, 
de 1-2,5 µm de ancho por 1,5-4 µm de alto, distribuidos inhomogéneamente, 
siendo en ocasiones más densa. 
 
Comentario. Los ejemplares de la Cuenca Tarija son en todo comparables con los 
originalmente descriptos por Hennelly (1959) y Potonié y Lele (1961). 

BAFC-Pl 1159(1) 55,4/109.6 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 452-1 29/102 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 453-2 37,8/108,3 
(Esc. Graf. 15 µm) 

BAFC-Pl 1272-1 31,9/103,2 
(Esc. Graf. 15 µm) 
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Dimensiones (10 ejemplares): Diámetro diagonal de la tetrada 48,5-65-68,5 µm. 
 
Observaciones. La variación observada en el tipo y densidad de la escultura puede 
deberse a efectos secundarios según Potonié y Lele (1961). 
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Carbonífero Tardío, Argentina, Cuenca 
Tarija: presente en los Grupos Macharetí y Mandiyutí.  
 Pérmico Temprano, Argentina, Cuenca San Rafael: Formación El Imperial 
(García, 1992, 1996); Cuenca Chacoparanense (Césari et al., 1995); Australia 
(Hennelly, 1959; Foster, 1979); India (Potonié y Lele, 1961); Brasil (Ybert, 1975); 
Africa (Kar y Bose, 1976); Antártida (Lindström, 1995). Véanse otros registros 
previos en Foster (1979). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 33/97; 34,3/93,6 (178-
27/28); Prep. 445(2): 24,1/109,6 (173-8); Prep. 445(3): 49,3/98,6; Prep. 445(5): 
24,2/100; Prep. 446(2): 33/115,1; 34,3/94,9 (177-9); Prep. 446(3): 25,5/96,2 
(176-15); 47,2/105,5; Prep. 446(4): 49/104,8. También es reconocido en gran 
parte de las muestras del Grupo Macharetí, en diferentes porcentajes relativos 
(véanse los Cuadros 6.1 a 6.7).  
1156, 1159, 450, 452, 453, 1145, 1147, 1259, 1263, 1272, 1476, 1477,  
 

Tetraporina spp. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAFC-Pl 6m2 42,2/91, 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 450-5 51,1/92,5 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1477-1 
35,2/109 (Esc. Graf. 10 BAFC-Pl 1476-2 51/113,7 

(Esc. Graf. 10 µm) 
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Rasgos morfológicos observados. Forma cuadrangular a subcuadrangular, 
bordes cóncavos hasta rectos y en menor proporción ligeramente convexos, con o 
sin poros en sus extremos, algunas pueden presentar una prolongación o 
modificación de alguno de sus extremos y la exina es lisa hasta finamente 
granulosa o puncteada. El tamaño es muy variable desde alrededor de 25 µm hasta 
120 µm. 
 
Observaciones. La presencia de estas formas en gran parte de las muestras 
estudiadas en las unidades de los Grupos Macharetí y Mandiyutí (Cuenca Tarija) y 
la ausencia de este tipo de formas en unidades del Devónico (observación 
personal), permitieron a di Pasquo (1999) ser interpretadas como autóctonas. Sus 
afinidades paleoecológicas con ambientes continentales soporta la presencia de un 
conjunto de algas de agua dulce en el Pennsylvaniano (di Pasquo, 2003, 2009 a). Si 
bien algunas formas podrían asignarse a nivel de especie, otras presentan formas 
transicionales o inclusive, no se encontraron descriptas en la literatura.  
 
Distribución estratigráfica y geográfica. Diferentes especies del género han sido 
ampliamente citadas en distintas cuencas neopaleozoicas de Argentina 
(Menéndez y Azcuy, 1969; Azcuy et al., 1982; Morelli et al., 1984; Césari et al., 

BAFC-Pl 446-5 31,1/105,5 
(Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1153-3 42,1/97,6 
 (Esc. Graf. 10 µm) 

BAFC-Pl 1144-1 50/99 
 (Esc. Graf. 10 µm) BAFC-Pl 446-5 44,7/102,5 

 (Esc. Graf. 10 µm) 
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1995; García, 1996; di Pasquo, 2003) y del mundo: Carbonífero Temprano, Canadá 
(Staplin, 1960); Spitsbergen (Playford, 1962); Arabia (Hemer y Nygreen, 1967); 
Alaska (Ravn, 1991); Rusia (Grenfell, 1995, T. antiqua). Carbonífero Tardío-
Pérmico Temprano, Brasil (Tiwari y Navale, 1967; Cauduro, 1970; Ybert, 1975); 
Africa (Kar y Bose, 1976); Australia (Backhouse, 1991). Triásico, Brenner y Foster 
(1994, Australia). Cretácico, Lindgren (1980, Suecia). 
 
Principal Material Estudiado. BAFC-Pl Prep. 445(1): 55,9/102,6 (T. horologia 
(Staplin) Playford 1963); 37,3/112,2; 33,2/109,7 (con pirita framb. y microcubos); 
39,3/103; 28/94,1; 25,6/94; 445(3): 37,8/97,4 (T.sp., 80 µm, infrag.); 29,3/109,2 
(T. sibirica Kondratyev 1963 si es lisa o T. punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 
1976 si es puncteada, también T. tetragona si es cuadrada, 40,6 µm con poros); 
445(4): 26,7/93,1 (T.. sp.1 o T. antiqua Naµmova en Grenfell, 1995); 35,6/92 
(rectang.); 52,7/92 (rectang.); 25/98,7 (T. tetragona (Pant y Mehra) Kar y Bose 
1976 es cuadrada); 445(5): 31,1/96,2 (T. tetragona); 446(2): 37,1/104 (56,8 x 
63,8 µm); 446(3): 43,1/100,9 (T. tetragona, 48,7 µm, con poros); 32/96,9 (61,5 
µm); 49/106 (T. tetragona, 46,4 µm); 42,2/101,4 (T. tetragona); 35,4/100 (176-
11; T. sibirica, 62,6 x 46,4 µm); 49,4/104,1 (T. sp.2, 96,3 µm); 33,2/105,9 (119 µm, 
T. sp.?); 446(5): 34,8/105,4; 34/106,2; 31,1/105,5 (177-39, T. sibirica); 26/114,3 
(T. punctata, micropuncteada); 39/96,9; 44,7/102,5 (178-9; T. tetragona); 
48,2/102,5; 50,3/99 o 98,9; 55,6/102,3 (178-15, cuadrada con pliegue en 2 bordes 
y ex. granulosa); 56,2/94,3 (T. sp., 29 x 25,5 µm, bordes muy rectos de ext redond. 
con poro?, uno se prolonga, ver T. protrusa Brenner y Foster 1994 del Trias. de 
Australia); 5e: 28,2/93; 6M2: 42,2/91,9 (180-16/17, 116 x 79 µm, T. sp.); 
42,7/91,9 (T. sp.); 6-10: 24,6/92,9; 36/103; 36,2/102,3; 38,3/102,9; 45,3/101,9; 
25,1/105,2; 51,3/110,3;20,3/96; 20,9/96,5; 7M1: 43,5/113,6; 41/113; 
31,2/112,5; 31,9/111; 32,9/105; 30,2/96,5; 50,7/96,2 (rombohédrica = T. 
bulligera Kondratyev 1963); 7M2: 45,4/100,9; 27/95,1; 25,3/94,9; 49,4/106,6; 
8M1: 30,5/94,5; 29,1/94 (forma trapezoidal); 8M2: 47,6/107,9; 8T: 40,2/99,8 (T. 
sp., ex. infragran., 55,7 x 52,2 µm, con poros); 48,6/98,5 (T. horologia); 
49,7/101,3; 50,4/99,9; 8-5: hay varias. En el Grupo Macharetí se reconoce 
principalmente T. horologia (di Pasquo, 1999, 2003).  
 
 
  
 
 
 


