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RESUMEN
La palinología constituye una importante herramienta en el campo de la estratigrafía ya que los palinomorfos 
pueden ser hallados a lo largo de toda la columna estratigráfi ca y en diversos ambientes sedimentarios, tanto 
continentales como marinos. En este trabajo se presenta una síntesis del conocimiento palinológico de las se-
cuencias paleozoicas del noroeste argentino. Se incluye el estudio de los diferentes palinomorfos registrados en 
la región, con cita de las especies más signifi cativas y mención de los aspectos bioestratigráfi cos, paleogeográfi -
cos y paleoambientales más destacados reconocidos en estos estudios.
Palabras clave: palinomorfos, bioestratigrafía, Paleozoico, noroeste argentino.

ABSTRACT
Stratigraphic palynology of the Paleozoic in northwestern Argentina: current state of knowledge. Palynology is a valua-
ble tool in the fi eld of stratigraphy since palynomorphs can be found throughout the stratigraphic column and 
in diff erent, continental and marine, sedimentary environments. In this chapter, we present a synthesis of the 
knowledge of the palynological studies of the Paleozoic sequences from northwestern Argentina. It includes 
the study of the diff erent palynomorphs recorded in the region, specifying the most signifi cant species and 
mentioning the biostratigraphic, paleogeographic and paleoenvironmental aspects recognized in the studies.
Keywords: palynomorphs, biostratigraphy, Paleozoic, Argentine northwest.

INTRODUCCIÓN

El presente artículo constituye una síntesis 
actualizada de los estudios palinológicos lleva-
dos a cabo en las secuencias paleozoicas de la 
región noroeste de Argentina (NOA) (Figura 1). 
Los estudios palinológicos poseen un gran valor 
desde el punto de vista bioestratigráfi co y son de 
trascendental importancia para establecer corre-
laciones regionales e incluso intercontinentales a 
partir de especies clave y para la comprensión de 
diferentes problemáticas geológicas.

Trabajos previos de síntesis en los que se re-
gistra el desarrollo de estas investigaciones en el 
NOA fueron llevados a cabo por Ott one (1999), 
di Pasquo y Azcuy (1999), Vergel et al. (2002, 

2008a) y Tortello et al. (2008). En estos se detallan 
las diversas asociaciones de palinomorfos recu-
peradas en sus respectivas unidades estratigrá-
fi cas y localidades geográfi cas. Para esta nueva 
síntesis, se actualizarán los datos y se agregarán 
novedades surgidas en la bioestratigrafía du-
rante los últimos años. Dada la diversidad de 
unidades litoestratigráfi cas que representan el 
lapso de tiempo paleozoico, el desarrollo de este 
artículo se organiza de forma cronoestratigráfi ca 
(Figuras 2 y 3) diferenciando en lo posible, las 
regiones geográfi cas. Se tuvieron en cuenta los 
estudios realizados en las provincias de Jujuy, 
Salta y parcialmente Santiago del Estero y Cata-
marca, áreas cuyas secuencias sedimentarias pa-
leozoicas han brindado palinomorfos.
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ANTECEDENTES

Los estudios palinológicos en el NOA se ini-
cian a mediados de la década de los años 60 del 
siglo XX, principalmente a partir de la necesidad 
de las empresas petroleras de resolver mediante 
el uso de estos microfósiles, problemas estratigrá-
fi cos que surgían en la etapa de la prospección de 
hidrocarburos. Esto signifi có el inicio de trabajos 
pioneros inéditos (e.g. Pöthe de Baldis 1967, Ar-
changelsky 1978, Harris y Miller 1978) en secuen-
cias sedimentarias de subsuelo, principalmente 
en las Sierras Subandinas y Llanura Chaco Pam-
peana. Posteriormente, los estudios continuaron 
con la consecuente presentación de publicaciones 
científi cas en las que se dieron a conocer las aso-
ciaciones palinológicas identifi cadas. Esta etapa 
coincidió con los inicios de la disciplina en nues-
tro país que en la región dio lugar a la elaboración 
de artículos como los de Pöthe de Baldis (1971, 
1974), Pöthe de Baldis y Salas (1977) y Volkheimer 
et al. (1980), en los cuales se dieron a conocer los 

primeros taxa para la región NOA que sirvieron 
como fósiles guía en la elaboración de los esque-
mas bioestratigráfi cos basales (Azcuy y Jelin 1980, 
Azcuy y Lafi te 1981, Volkheimer et al. 1983, 1986). 
A partir de allí, la palinología del Paleozoico de 
esta región se desarrolló de manera progresiva 
con estudios cada vez más signifi cativos y con el 
desarrollo de nuevas tendencias en la disciplina, 
mayormente de carácter bioestratigráfi co y pa-
leoecológico.

PALEOZOICO INFERIOR

Reseña estratigráfi ca

Las sucesiones Paleozoicas del NOA se en-
cuentran afl orando en las provincias geológicas 
de Puna (oeste de Jujuy, Salta y Catamarca), Cor-
dillera Oriental (centro de Jujuy y Salta), Sierras 
Subandinas (este de Jujuy, Salta y norte de Tucu-
mán) y en el Sistema de Famatina (sur-oeste de 
Catamarca) (Ramos 1999).

Figura 1. Localidades con registro de palinomorfos mencionadas en el texto. 1- Santa Victoria (secciones La Huerta, Río 
Acoite, Quebrada Grande, Quebrada de la Curva), 2- Nazareno, 3- Sierra de Zenta (Abra de Zenta, Abra Límite, Abra 
Negra, Abra Rocío), 4- Sierra de Zenta (Abra Buey Ojo-Doblozno, Laguna Verde, Santa Ana, Caspalá), 5- Sierra de Cajas, 
6- Quebrada de Moya, 7- Quebrada Casa Colorada, 8- Los Colorados-Chamarra, 9- Quebrada de Chalala, 10- Salar del 
Rincón, 11- Sierra de Zapla (río Capillas), 12- Parcha, 13- lutitas San José, 14- La Caldera, 15- Sierra de Mojotoro, 16- Sierra 
de Santa Bárbara, 17- Humahuaca, 18- Pascha-Incamayo, 19- Cerro San Bernardo, 20- Angosto Los Pereyra y Cumbres Los 
Pereyra, 21- Río Bermejo, 22- pozo Quebrada de Galarza, 23- pozo Tonono, pozo Laguna del Cielo, pozo San Antonio, 24- 
Orcomato, 25- pozo Árbol Blanco, 26- pozo Puesto del Tigre, 27- Chaschuil (cantera La Laja y Las Angosturas, Los Jumes).
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El Cámbrico se apoya en forma discordante 
sobre la Formación Puncoviscana y está represen-
tado por depósitos siliciclásticos correspondien-
tes al Grupo Mesón, que afloran desde el límite 
con Bolivia en la sierra de Santa Victoria hasta el 
norte de Tucumán en la sierra del Campo. El ma-
yor desarrollo se registra en la Cordillera Oriental 
aunque también fue identificado en la Puna y Sie-
rras Subandinas. El Grupo Mesón tiene una edad 
Cámbrico inferior a Cámbrico superior y com-
prende tres unidades litoestratigráficas, las for-
maciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc 
(Turner 1960, 1964).

El Ordovícico está muy bien desarrollado en 
el NOA con secuencias de miles de metros de es-
pesor y está representado por diferentes unidades 
estratigráficas en las distintas provincias geológi-
cas. En la Puna se reconocen dos regiones, la Puna 
Occidental y Puna Oriental. En la primera, el Or-
dovícico está representado por la Formación Las 
Vicuñas, al oeste del salar del Rincón (Moya et al. 
1993) y es atribuida al Tremadociano inferior por 
su trilobitofauna. Está cubierta por la Formación 
Aguada de la Perdiz de edad Dapingiano según 
su contenido en graptolites (Bahlburg y Breitkreuz 
1991). El Grupo Calalaste representa niveles de 
turbiditas con graptolites que fueron depositados 
entre el Dapingiano superior y el Darriwiliano y 
se reconocen tres unidades litoestratigráficas que, 
de base  a techo son las formaciones Coquena, Fal-
da Ciénaga y Lina (Moya 1999). Mientras tanto, 
en la Puna Oriental, cerca de la sierra de Cobres, 
se reconocen las formaciones Matancilla, Taique y 
Potrerillo superpuesta por la Formación Chiquero 
del Dapingiano según el registro de su graptofau-
na (Schawab 1973).

El Ordovícico Superior en la Puna está repre-
sentado en el sector occidental por la Formación 
Salar del Rincón (Aceñolaza et al. 1972b) y su edad 
fue ampliamente discutida en base a sus inverte-
brados marinos fósiles (Benedetto y Sánchez 1990).

En la Cordillera Oriental, Turner (1960) de-
finió el Grupo Santa Victoria diferenciando las 
formaciones Santa Rosita y Acoite (Turner 1964) 
concordantes entre sí. Sin embargo, los marcados 
cambios faciales laterales y verticales de estos de-
pósitos y la discontinuidad de sus afloramientos, 
dieron lugar a una variada nomenclatura forma-
cional de carácter local, que complicaron su iden-
tificación como unidad geológica (Moya 1999). 
Astini (2008) señala que en la Formación Santa 
Rosita fueron definidos varios miembros que 
son representativos de las regiones próximas a la 
Quebrada de Humahuaca, pero cuya definición se 
pierde hacia el norte y este. Originalmente consi-

derado de origen marino, el Grupo Santa Victoria 
tiene una historia de sedimentación compleja en 
ambientes fluviales y estuarinos dominados por 
mareas a ambientes marinos someros dominados 
por olas hasta ambientes marinos abiertos (Moya 
1999). En todo el grupo se identificó una amplia 
variedad de fósiles (trilobites, graptolites, bra-
quiópodos, moluscos, conodontes) que le asignan 
una edad Cámbrico tardío a Tremadociano tardío 
(Formación Santa Rosita) y Arenigiano inferior a 
medio (Floiano, Formación Acoite) (Harrington y 
Leanza 1957, Astini 2003, 2008, Tortello et al. 2008).

En algunos sectores de Cordillera Oriental, 
Aceñolaza (1968) identifica la Formación Sepul-
turas que suprayace al Grupo Santa Victoria y le 
asigna una edad darriwiliana por su contenido de 
trilobites y braquiópodos.

En el ámbito de las Sierras Subandinas se en-
cuentra la sierra de Zapla, donde Monaldi et al. 
(1986) reconocieron el Grupo Tamango con las 
formaciones: Zanjón, Labrado, Capillas y Centi-
nela, con edades comprendidas entre el Floiano y 
el Darriwiliano, por encima del cual se reconocen 
niveles diamictíticos intercalados con niveles fe-
rríferos de la Formación Zapla (Aceñolaza 1992) 
y que diferentes autores vinculan con un evento 
glacial (Monteros et al. 1993).

En la parte occidental de la sierra de Santa Bár-
bara (provincia de Jujuy), también en el ámbito de 
las Sierras Subandinas, se reconoció la Formación 
Las Moras, base del Grupo Tamango (Aceñolaza 
y González 1977) con trilobites que asignan una 
edad cámbrica-ordovícica.

Asociaciones palinológicas

Los trabajos del Paleozoico inferior se refieren al 
registro de formas marinas (acritarcos, quitinozoos 
y algas), continentales y/o transicionales (criptos-
poras) y otras formas relacionadas, identificadas 
en las provincias geológicas de Puna, Cordillera 
Oriental y Sierras Subandinas. Tanto el Cámbrico 
como el Ordovícico se caracterizan por tener un 
extenso desarrollo de afloramientos en el NOA y 
estudios geológicos de diferente índole. Sin embar-
go, el Cámbrico tiene un escaso contenido palino-
lógico, a diferencia del Ordovícico que presenta la 
mayor cantidad de trabajos ya desde el siglo pasa-
do y que cuenta con una importante cantidad de 
localidades estudiadas.

El estudio de los palinomorfos tuvo un lento de-
sarrollo en las secuencias eopaleozoicas del NOA 
desde fines de la década del 70’ e inicios de los 80’, 
con trabajos de Volkheimer (1978) y Volkheimer et 
al. (1980) en la sierra de Mojotoro, Bultynck y Mar-
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tin (1982) en Lutitas de San José y Areniscas La Cal-
dera, y Manca (1991) en cercanías de Humahuaca. 
Hubo un progreso importante en el estudio de las 
microfloras, cuya información fue sintetizada por 
Ottone (1999), Vergel et al. (2002), Benedetto et al. 
(2007), Tortello et al. (2008), Rubinstein et al. (2008) 
y Rubinstein y García Muro (2013). Pese al incre-
mento de estudios, todavía hay regiones poco re-
levadas como la sierra de la Candelaria o la Puna 
en general.

En la Cordillera Oriental argentina, la sucesión 
sedimentaria cambro-ordovícica del Grupo Santa 
Victoria aflora en gran parte de la cuenca del No-
roeste y ha sido estudiada en numerosas ocasiones 
(Aceñolaza et al. 1999a con referencias). La Forma-
ción Santa Rosita es la unidad inferior del grupo 
con litologías variables que se interdigitan y super-
ponen parcialmente, por lo que se ha definido con 
diferentes categorías (miembros o formaciones) y 
distintas denominaciones (Aceñolaza et al. 1999a, 
Astini 2008). Es así que la denominación Forma-
ción Santa Rosita se ha usado para integrar los es-
tratos basales del grupo para los diferentes ámbitos 
de la Cordillera Oriental pero que tiene numerosas 
unidades equivalentes (Aceñolaza et al. 1999a, As-
tini 2008).

En la Quebrada de Humahuaca, la base del 
Grupo Santa Victoria fue denominada Formación 
Casa Colorada por López y Nullo (1969) como un 
equivalente de la Formación Santa Rosita. Las dis-
cusiones referidas a su edad están basadas en su 
rico contenido fosilífero con trilobites, conodon-
tes, braquiópodos, equinodermos, trazas y pali-
nomorfos resumidos parcialmente en Benedetto 
et al. (2007). Rubinstein et al. (2003) mencionan el 
primer registro de fitoplancton marino en la que-
brada de Moya, en la base del Miembro Casa Co-
lorada (estos autores lo consideran como miembro 
inferior de la Formación Santa Rosita), asignándole 
una edad cámbrica tardía. En la misma localidad, 
Aráoz y Vergel (2004, 2006) y posteriormente Ver-
gel et al. (2007) estudiaron toda la sucesión sedi-
mentaria del Grupo Santa Victoria aflorante y la 
cronoestratigrafía de la Formación Casa Colorada, 
usando la denominación original. Con estos datos, 
Vergel et al. (2007) definieron tres asociaciones pa-
linológicas que sugieren que el sector superior de 
la Formación Casa Colorada incluye la transición 
cambro-ordovícica y los niveles más altos de la for-
mación son Tremadociano temprano al igual que 
la suprayacente Formación Alfarcito.

Del mismo modo, en la quebrada de Casa Co-
lorada, Aráoz y Di Cunzolo (2005) estudiaron los 
niveles más altos de La Formación Casa Colorada 
donde registraron dos microfloras con acritarcos 

y prasinofitas asociadas a trilobites de la Biozona 
de Parabolina (N.) argentina y Bienvillia tetragona-
lis-Conophrys minutula, que asignan estos niveles 
al Tremadociano temprano cercano al límite cam-
bro-ordovícico y al Tremadociano temprano más 
alto. Esto los hace parcialmente equivalentes a los 
niveles más altos de la Formación Casa Colorada 
en Vergel et al. (2007) en la quebrada de Moya.

En Nazareno, localidad clásica de la sierra de 
Santa Victoria, Manca et al. (1995) y Rubinstein 
(1997) identificaron una microflora en la Formación 
Santa Rosita asignada al Tremadociano. Vergel et 
al. (2013) identificaron en esta localidad, elemen-
tos típicos de la asociación messaoudensis- trifidum 
(Caldariola glabra var. glabra, Cymatiogalea deunffi, 
C. messaoudensis y Stelliferidium cf. trifidum), asocia-
ción diagnóstica del Tremadociano tardío del mar-
gen de Gondwana (Servais y Molyneux 1997).

Entre la Cordillera Oriental y las Sierras Suban-
dinas se ubica la sierra de Zenta, una conspicua 
unidad orográfica del NOA que cubre aproxima-
damente 15.000 km2 en las provincias de Salta y 
Jujuy y forma parte del denominado Sistema In-
terandino (Ramos 1999). Pese a contar con aflora-
mientos precámbricos, paleozoicos, terciarios y 
cuaternarios (Turner 1964, Amengual y Zanettini 
1973, Starck 1995, 1999), los primeros trabajos pa-
linológicos llevados a cabo en las secciones del Or-
dovícico se iniciaron no hace mucho tiempo (Aráoz 
y Vergel 2001, Aceñolaza et al. 2001, 2003, Aráoz 
2002, Aráoz y Aceñolaza 2004). A partir de ellos, 
un importante avance en años posteriores permitió 
identificar microfloras en otras unidades paleozoi-
cas cuya revisión actualizada se da a conocer en 
Aráoz et al. (2016).

Aráoz (2009a) estudió las microfloras ordovíci-
cas a partir de lo cual definió cinco asociaciones ba-
sadas en la variación composicional y presencia de 
formas diagnósticas, de las cuales tres se definieron 
en el Abra de Zenta y dos en un perfil integrado 
en el sector central de la sierra donde las secuen-
cias ordovícicas tiene un mayor desarrollo y aflo-
ran en varias secciones (Abra Buey Ojo, Doblozno, 
Abra Llana, Laguna Verde, Santa Ana, Caspalá). 
A continuación se mencionan las asociaciones del 
Abra de Zenta que incluyen acritarcos, quitino-
zoos, criptosporas y prasinofitas. La más antigua 
de ellas (ASZ1) fue identificada en la Formación 
Santa Rosita e incluye Acanthodiacrodium angustum 
y Saharidia fragilis, y se asignó a lo más tardío del 
Tremadociano temprano, edad confirmada por 
trilobites de la Biozona de Kainella meridionalis. La 
asociación suprayacente (ASZ2) se definió en la 
Formación Acoite, donde se destaca la presencia de 
Eisenackidium orientalis y Dactylofusa velifera, de am-
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plia distribución en el Floiano de la cuenca Andina 
Central y Conochitina como registro más antiguo 
de quitinozoos en la sierra, con una edad no más 
antigua que tremadociana tardía. Los niveles su-
periores de la Formación Acoite incluyen Barakella 
como indicador de la base del Dapingiano aunque 
sin descartar un Floiano tardío (ASZ3).

Las otras asociaciones definidas por Aráoz 
(2009a) fueron definidas en niveles comparables 
con la Formación Zanjón e incluyen una mayor di-
versidad de acritarcos, prasinofitas, quitinozoos y 
criptosporas. La asociación inferior (ASZ4) es par-
cialmente equivalente a la del sector medio del Abra 
de Zenta (ASZ2) con una edad floiana temprana, 
pero con formas diferentes y donde de la Puente 
y Rubinstein (2013) y Rubinstein et al. (2016) men-
cionan para las formaciones Santa Rosita y Acoite 
(Tremadociano tardío y Floiano respectivamente), 
la presencia de la asociación messaoudensis-trifidum 
con quitinozoos de la asociación Euconochitina pas-
chaensis (área de Caspalá, Jujuy). La siguiente aso-
ciación (ASZ5) es más joven y se definió en el sector 
medio a superior del perfil integrado donde se in-
cluyen taxa con amplios rangos de distribución, en 
base a los cuales se le asignó una edad dapingiana / 
darriwiliana (Aráoz 2009a y b). Este perfil culmina 
en Laguna Verde donde se identificaron conodon-
tes de la Zona B. triangularis que sugieren una edad 
dapingiana temprana (Aceñolaza et al. 2015).

En cuanto a los registros palinológicos del Tre-
madociano inferior en las Sierras Subandinas, son 
bastante escasos y se encuentran en la localidad de 
Orcomato, en el sector austral de la sierra de La 
Candelaria (provincia de Salta). Allí aflora la For-
mación Orcomato (Cámbrico superior-Ordovícico 
Inferior) donde Aráoz et al. (2013) identifican una 
microflora que asignan al Tremadociano inferior, 
concordante con la edad dada por trilobites (Beresi 
et al. 2006).

En el Ordovícico, el Tremadociano / Floiano es 
un lapso de tiempo reconocido por la presencia de 
la microflora messaoudensis-trifidum de amplia dis-
tribución en áreas gondwánicas y peri-gondwáni-
cas (Servais y Molyneux 1997). Esta microflora se 
caracteriza por un cambio en su composición con 
respecto a las microfloras del Tremadociano y fue 
subdividida en cinco subasociaciones por Cooper 
et al. (1995). Si bien hay registros de la asociación de 
messaoudensis-trifidum en el NOA, también se iden-
tificaron microfloras coetáneas pero sin las formas 
típicas, para lo cual varios autores han sugerido 
como causa, variaciones probablemente debidas a 
las diferencias en las condiciones paleoambienta-
les, paleogeográficas y/o paleolatitudinales (Vecoli 
y Le Hérissé 2004). Entre estas asociaciones se men-

ciona a las descriptas por Ottone et al. (1992) para 
la Formación Acoite aflorante en las localidades de 
Los Colorados y sierra de Cajas (provincia de Ju-
juy) asignadas al Arenigiano inferior y medio, con 
claras afinidades con la Provincia peri-Gondwana 
o Mediterránea. También se mencionan las asocia-
ciones que Ottone et al. (1995) identifican para la 
misma formación aflorante en la quebrada de Cha-
lala (provincia de Jujuy), donde el fitoplancton es 
de edad arenigiana temprana, sin descartar un Tre-
madociano, aunque de composición diferente a la 
de Ottone et al. (1992).

Aunque la asociación messaoudensis-trifidum 
fue registrada en varias localidades de peri-Gond-
wana, sólo unas pocas tienen dataciones indepen-
dientes basadas en otros grupos fósiles (Rubins-
tein et al. 1999, Toro et al. 2015). A partir de los 
primeros datos de edades dados por palinomor-
fos y otros fósiles, Rubinstein et al. (1999) estable-
cen un primer esquema bioestratigráfico integra-
do con datos de acritarcos y graptolites, para la 
región de Santa Victoria (secciones La Huerta y 
Río Acoite) y Parcha, donde reconocieron cinco 
asociaciones palinológicas desde el Tremadociano 
superior al Arenigiano medio. Si bien no se regis-
traron los taxa típicos de la messaoudensis-trifidum, 
si hay otros de afinidad gondwánica y perigond-
wánica vinculados a la asociación y que tienen va-
lor bioestratigráfico por sus FADs (“First Appari-
tion Datum”) verificados por la co-ocurrencia con 
graptolites diagnósticos. Posteriormente y a partir 
de nuevos elementos de otras secciones del Areni-
giano (Quebrada Grande, Quebrada de la Curva 
en Santa Victoria), Rubinstein y Toro (2001) rede-
finen estos esquemas establecidos ajustando los 
mismos con datos de graptolites.

Waisfeld et al. (2006) hicieron una revisión de la 
Biozona de trilobites Ogygiocaris araiorhachis en las 
formaciones Saladillo y Parcha en el área de Pas-
cha-Incamayo (quebrada del Toro, provincia de 
Salta) presentando la distribución estratigráfica de 
la fauna con datos de la asociación messaoudensis-tri-
fidum y biozonas de graptolitos de Araneograptus 
murrayi y Hunegraptus copiosus. Los autores com-
pararon estos datos, con los que obtuvieron para la 
Biozona de Kayseraspis asaphelloides en el cerro San 
Bernardo (provincia de Salta) también asociada a 
la microflora messaoudensis-trifidum. Esto sugiere 
que las biozonas de graptolites K. asaphelloides y O. 
araiorhachis, fueron relativamente contemporáneas 
en el Tremadociano tardío. Rubinstein et al. (2007) 
marcan el registro latitudinal más bajo de la asocia-
ción messaoudensis-trifidum en peri-Gondwana, en 
las localidades del NOA Los Colorados, Pascha-In-
camayo, cerro San Bernardo y sierra de Zapla.
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En las formaciones Saladillo y Parcha aflo-
rantes en las localidades de Pascha-Incamayo, de 
la Puente y Rubinstein (2009) y Toro et al. (2010, 
2015) registraron junto a biozonas de graptolites 
del Tremadociano tardío, acritarcos de la asocia-
ción messaoudensis-trifidum y los quitinozoos más 
antiguos del oeste de Gondwana (Euconochitina 
paschaensis).

Los trabajos referidos a quitinozoos del NOA 
(de la Puente y Rubinstein 2007, de la Puente 
2010), dieron lugar a la propuesta de de la Puente 
y Rubinstein (2013) que integraron en un esquema 
bioestratigráfico, el registro de los quitinozoos con 
los rangos estratigráficos de acritarcos, conodon-
tes, graptolites y trilobites. Esto es considerado un 
avance importante para realizar una propuesta de 
biozonación basada en fitoplancton marino y fue 
complementada con datos de otros grupos fósiles, 
para el Ordovícico del norte de Argentina.

Los estudios para las Sierras Subandinas se re-
activaron en años recientes, con el registro de las 
primeras asociaciones de acritarcos, quitinozoos, 
prasinofíceas, escolecodontes y criptosporas del 
Ordovícico (pre-Hirnantiano) procedentes del río 
Capillas, en la sierra de Zapla, donde Rubinstein 
(2005) analizó la transición ordovícica-silúrica y 
los efectos de la glaciación hirnantiana sobre los 
palinomorfos marinos y continentales (Rubinstein 
et al. 2015). Allí se encuentra la secuencia ordoví-
cica más completa del NOA con datos palinológi-
cos en las formaciones Zanjón, Labrado, Capillas, 
Centinela y Zapla, con un rango de edades desde 
Ordovícico Medio a Silúrico (Rubinstein y Toro 
2003). De la Puente y Rubinstein (2013) analizan la 
bioestratigrafía y remarcan la presencia de Eremo-
chitina brevis en las formaciones Zanjón y Labra-
do, lo cual restringe su edad al Arenigiano medio 
(Dapingiano).

Un aspecto a destacar en la evolución de las 
microfloras paleozoicas tempranas, son los re-
gistros sobre la aparición de las primeras plantas 
terrestres (embriofitas) representadas por las crip-
tosporas, que son palinomorfos supuestamente 
producidos por plantas costeras y/o terrestres y 
consideradas formas ancestrales de las plantas 
hepáticas (briofitas), o incluso pertenecientes a 
ancestros transicionales alga-planta (Strother et 
al. 2015). Los registros indiscutidos más antiguos 
de las embriofitas son de criptosporas proceden-
tes de República Checa y Arabia Saudita (mar-
gen oeste de Gondwana) del Darriwiliano tar-
dío / Llanvirniano (Vavrdová 1990, Strother et al. 
1996, Strother et al. 2015) y Omán (Wellman et al. 
2003). En los niveles superiores de la Formación 
Zanjón y su transición al Miembro Laja Morada 

(Formación Labrado), Rubinstein et al. (2010) re-
gistran criptosporas (Tetrahedraletes cf. medinensis, 
Laevolancis chibrikovae, entre otras) y el quitinozoo 
Lagenochitina combazi (marcador bioestratigrá-
fico del Dapingiano) como el más antiguo para 
las criptosporas a nivel mundial, sugiriendo que 
la terrestrialización de las plantas podría haber-
se iniciado en el margen oriental de Gondwana 
y desde allí se extendió al resto del continente. 
Sin embargo, Strother et al. (2015) cuestionan la 
asignación de Rubinstein et al. (2010) de la forma 
Tetrahedraletes cf. medinensis, el único elemento de 
la asociación que vincula estos microfósiles con 
las briofitas. Más allá de ese cuestionamiento, 
Strother et al. (2015) consideran que la asociación 
que estudian en Arabia Saudita contiene el pri-
mer registro de díadas y tétradas de criptosporas 
con afinidades inequívocas de ser producidas por 
plantas terrestres del Silúrico y Devónico. En base 
a ello, Strother et al. (2015) consideran que el paso 
entre carofitas y embriofitas se habría completado 
en el Darriwiliano.

Los datos palinológicos del límite Ordovíci-
co-Silúrico para la cuenca Andina Central son en 
general escasos, teniendo en cuenta que el recono-
cimiento de este a partir de acritarcos es compli-
cado debido a que la glaciación hirnantiana pro-
bablemente produjo la extinción de numerosos 
grupos de organismos (Molyneux et al. 1996).

En el área de la Puna, el Ordovícico Superior 
cuenta con registros de palinomorfos asociados a 
trilobites y braquiópodos, próximos al límite sisté-
mico del Ashgiliano tardío-Llandoveriano tempra-
no. Estos datos proceden de los niveles superiores 
de la sección tipo de la Formación Salar del Rincón, 
donde Rubinstein y Vaccari (2001, 2004) identifica-
ron estas asociaciones dominadas por criptosporas 
y otros elementos marinos asociados (acritarcos, 
quitinozoos). Rubinstein y Vaccari (2004) corre-
lacionaron las asociaciones de criptosporas de la 
Formación Salar del Rincón con la Biozona de In-
tervalo Imperfectotriletes spp. (sub-biozona α) de la 
Biozona de Asociación Imperfectotriletes spp.-Lae-
volancis divellomedia de Steemans et al. (2000) del 
Hirnantiano. Composicionalmente, las asociacio-
nes denotan ambientes marinos litorales con una 
importante influencia terrestre evidenciada por las 
criptosporas, que además confirman una distribu-
ción cosmopolita de las plantas parentales. A partir 
de los quitinozoos, de la Puente et al. (2015) asig-
naron a estas asociaciones una edad hirnantiana 
tardía para los niveles más bajos, y para los más 
altos una edad rhuddaniana temprana, que sería 
la edad más tardía para el miembro superior de la 
Formación Salar del Rincón.
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En cuanto a la Cordillera Oriental, los aflora-
mientos del Ordovícico tardío en la sierra de Zen-
ta se encuentran cerca de la localidad de Caspalá, 
donde Rubinstein et al. (2015) identificaron una 
palinoflora con formas marinas dominantes, que 
incluye miosporas, quitinozoos y acritarcos, en de-
pósitos glaciares de la Formación Caspalá que son 
truncados por depósitos postglaciales de la Forma-
ción Lipeón del Silúrico inferior. Rubinstein et al. 
(2015) indican que las esporas triletes de la Forma-
ción Caspalá (Ambitisporites avitus, Chelinospora cf. 
prisca y Leiotriletes spp.) ocurren con quitinozoos 
del Katiano temprano a tardío y constituyen el re-
gistro más antiguo en Sudamérica para estas for-
mas, representando el advenimiento de las plantas 
vasculares en la región. La Formación Lipeón pro-
veyó esporas triletes del Telychiano datadas por 
quitinozoos, constituyendo la evidencia más tem-
prana de plantas vasculares silúricas de Argentina.

La diversidad y abundancia de miosporas de-
crece en la Formacion Lipeón de acuerdo con la 
desaparición de ecosistemas terrestres debido a 
la transgresión global después del derretimiento 

de los glaciares hirnantianos. Los acritarcos de las 
formaciones Caspalá y Lipeón soportan la data-
ción dada por los quitinozoos. Estos dos grupos 
de palinomorfos muestran afinidades con regio-
nes de Gondwana y peri-Gondwana, en tanto que 
las miosporas confirman un cosmopolitismo para 
las microfloras del Ordovícico tardío-Silúrico más 
temprano.

En el río Capillas, localidad de sierra de Zapla, 
aflora una sucesión ordovícica-silúrica con las for-
maciones Zanjón, Labrado, Capillas, Centinela, 
Zapla y Lipeón, donde Rubinstein (2003, 2005, Ru-
binstein y de la Puente 2008a) identificaron palino-
morfos de origen marino (acritarcos, quitinozoos y 
algas) y continental (criptosporas).

PALEOZOICO MEDIO

Reseña estratigráfica

Los depósitos siluro-devónicos son conside-
rados en la mayoría de las contribuciones como 
una unidad conjunta, dado que el régimen depo-

Figura 2. Estratigrafía del Paleozoico inferior y medio y su ocurrencia en las provincias geológicas del NOA. Se indica 
con números en el cuadro los autores de las unidades estratigráficas: 1 (Turner 1960), 2 (Turner 1963), 3 (Moya et al. 1993), 
4 (Aceñolaza y Toselli 1981), 5 (Schwab 1973), 6 (Aceñolaza et al. 1972b), 7 (Turner 1964), 8 (Aceñolaza 1968), 9 (Monaldi 
et al. 1986), 10 (Aceñolaza 1992), 11 (López y Nullo 1969), 12 (Ricci y Villanueva 1969), 13 (Keidel 1937), 14 (Starck et al. 
1992), 15 (Schlagintweit 1937), 16 (Serraiotto 1977), 17 (Padula et al. 1967), 18 (Russo et al. 1979), 19 (Bottcher et al. 1984), 
20 (Padula y Reyes 1958), 21 (Hagermann 1933), 22 (Harrington en Harrington y Leanza 1957), 23 (Esteban 2002), 24 (La-
vandaio 1972), 25 (Turner 1967).



Relatorio - XX CGA - Tucumán 2017

Vergel et al. – Ciencias de la Tierra y Recursos Naturales del NOA

 694

sitacional no sufrió grandes cambios entre ambos 
períodos. Estos depósitos forman parte de una 
sedimentación de gran magnitud areal que abar-
ca parte del territorio andino boliviano-peruano, 
parte de la región de Atacama en Chile al oeste 
y hacia el este continúa en subsuelo en el Chaco 
salteño y la llanura chacoparanense (subcuenca 
de Alhuampa). La mayoría de los autores que han 
estudiado estas secuencias (Starck 1995, Albariño 
et al. 2002, Dalenz-Farjat et al. 2002, Boso y Monal-
di 2008 y referencias en los mismos) las definen 
como pertenecientes a una cuenca de antepaís 
desde el límite Hirnantiano-Llandoveriano hasta 
el Fameniano-Mississipiano.

Turner y Méndez (1975) distinguen como 
producto de la fase Oclóyica en territorio argen-
tino, dos cuencas siluro-devónicas separadas 
por el Arco Puneño, que funcionaba como un 
elemento positivo e incluía parte de Puna y Cor-
dillera Oriental. La cuenca occidental abarcaba 
una pequeña parte de la Puna argentina y chile-
na, mientras que la cuenca oriental se desarrolló 
ampliamente, cubriendo parte del territorio de 
Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y Pam-
pasia Septentrional (Vistalli 1989, Aceñolaza et al. 
1999b). En ambas cuencas existen evidencias de 
ingresiones marinas desde el territorio boliviano, 
en afloramientos al este de la Cordillera Oriental, 
oeste de Sierras Subandinas y Sistema de Santa 
Bárbara, y extendidas en el subsuelo del Chaco 
salteño y cuenca Chacoparanense (Aceñolaza et 
al. 1999b, Albariño et al. 2002).

Las secuencias siluro-devónicas se encuen-
tran separadas por dos discordancias de carácter 
regional, de los niveles infra y suprayacentes del 
Ordovícico y Mississippiano, respectivamente.

El análisis de los datos obtenidos en superficie 
y subsuelo en estos depósitos entre el ámbito de 
la Cordilera Oriental y la llanura chaco salteña, 
permitieron a Starck et al. (1992) y Starck (1995), 
proponer un esquema estratigráfico secuencial 
entre el Silúrico y el Jurásico. Las unidades es-
tratigráficas para el ciclo siluro-devónico fueron 
asignadas a supersecuencias que en sentido as-
cendente son Cinco Picachos, Las Pavas y Agua-
ragüe. La supersecuencia Cinco Picachos invo-
lucra a las formaciones aflorantes Zapla, Lipeón, 
Baritú y Porongal, aunque las formaciones Zapla 
y Lipeón son consideradas hirnantiana y llando-
veriana-ludloviana, respectivamente por Monte-
ros et al. (1993) y Rubinstein (2013, 2014). Astini y 
Marengo (2006) excluyen la Formación Zapla de 
la supersecuencia, la interpretan como una inun-
dación de todo el sistema, a partir del Silúrico, a 
causa de la transgresión posglacial que se inicia 

con un cortejo transgresivo representado por la 
Formación Lipeón. Los límites inferior y superior 
de la suprayacente Supersecuencia Las Pavas son 
netos, con una abrupta disminución de su gra-
nulometría correspondiente a una importante 
superficie de inundación (Starck et al. 1992). Los 
afloramientos de esta supersecuencia se hallan 
en el sector oriental de la Cordillera Oriental y en 
las Sierras Subandinas occidentales, y se extien-
den en subsuelo hacia la llanura chaco salteña e 
incluye las formaciones Piedras y Pescado en las 
Sierras Subandinas, mientras que en el Chaco sal-
teño sus equivalentes son las lutitas negras de las 
formaciones Rincón y Michicola, reconocidas por 
sus perforaciones exploratorias de hidrocarburos 
(Cruz et al. 2002, Noetinger y di Pasquo 2013). La 
supersecuencia Aguaragüe se separa de los depó-
sitos neopaleozoicos por la presencia de una dis-
cordancia erosiva y aflora en la región occidental 
de las Sierras Subandinas y en el sector oriental de 
la Cordillera Oriental, prolongándose en subsue-
lo hasta el Chaco salteño donde adquiere mayor 
desarrollo. Está representada por las formaciones 
Los Monos e Iquiri (di Pasquo 2007a, di Pasquo 
et al. 2009, 2015) y sus equivalentes hacia la llanu-
ra chaco salteña, las formaciones Tonono y Jollin 
(Noetinger 2010, Noetinger y di Pasquo 2011). Las 
facies arcillosas de colores oscuros asignadas a la 
Formación Los Monos tienen potencial como ro-
cas madre de hidrocarburos (Cruz et al. 2002).

Los movimientos de la fase Chánica a finales 
del Devónico (Turner y Méndez 1975) producen 
la deformación de los sedimentos precarbonífe-
ros, el levantamiento de la Protocordillera Orien-
tal y la subsidencia que origina la cuenca Tarija 
donde se depositarán los sedimentos del Paleo-
zoico superior (Grupos Macharetí, Mandiyutí y 
Cuevo; Azcuy y di Pasquo 1999).

Asociaciones palinológicas

Pese a ser el Silúrico y Devónico del NOA una 
de las regiones que produjeron los primeros estu-
dios palinológicos argentinos, los mismos aún son 
escasos en comparación con otras regiones como la 
Precordillera o de diferentes niveles estratigráficos. 
No obstante, en años recientes se ha potenciado la 
búsqueda de horizontes palinológicos, principal-
mente en los límites de las secuencias ordovícico-si-
lúricas (Rubinstein 2005, de la Puente y Rubinstein 
2013, Rubinstein et al. 2015) y se han desarrollado 
importantes estudios en secciones devónicas de 
Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y Llanura 
Chaco Pampeana (di Pasquo 2007a, di Pasquo et al. 
2009, 2015, Noetinger 2010, 2011, 2015, Noetinger 
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y di Pasquo 2010, 2011, 2013, Noetinger et al. 2016, 
Aráoz et al. 2016).

Entre los registros antiguos, en la sección infe-
rior de la Formación Copo, en el subsuelo (pozo 
Árbol Blanco) de la provincia de Santiago del Este-
ro, en el ámbito de la cuenca Chacoparanense, Pö-
the de Baldis (1971, 1974) describe e ilustra una rica 
asociación palinológica que atribuye al Ludlowia-
no (Silúrico tardío), aunque Rubinstein (1995) con-
sidera que la asociación es del Wenlockiano tardío 
(Silúrico medio) por la presencia de Deunffia furca-
ta niagarensis y Deunffia ramusculosa rochesterensis. 
Recientemente, Noetinger y di Pasquo (2013) re-
conocen en las sedimentitas asignadas a la Forma-
ción Copo, del pozo Puesto del Tigre (noreste de 
la provincia de Salta en el Chaco salteño), palino-
morfos con especies diagnósticas como Urochitina 
loboi y Sphaerochitina densibaculata (quitinozoos), 
junto a acritarcos y prasinofitas de distribución es-
tratigráfica amplia (Cingulochitina sp., Onondagaella 
asymmetrica, Archaeozonotriletes chulus var. chulus y 
Verhyachium valiente). La microflora permite asig-
nar una edad lochkoviana tardía para la sección 
superior de la Formación Copo.

Por otro lado, en el ámbito de las Sierras Su-
bandinas, en el río Capillas, sierra de Zapla, en se-
dimentitas de la sección inferior de la Formación 
Lipeón, Grahn y Gutiérrez (2001) registran los 
quitinozoos Margachitina margaritana y Pterochiti-
na deichaii, que indican una edad telychiana tardía 
a sheinwoodiana temprana para la sección. En la 
misma localidad, Rubinstein (2005) y Rubinstein y 
de la Puente (2008) reconocen palinomorfos mari-
nos y continentales, entre los cuales los acritarcos 
Dactylofusa estillis, Dactylofusa maranhensis, Beromia 
rexroadii, Baiomeniscus camurus, Carminella ama-
plewoodensis y criptosporas como Imperfectotriletes 
vavrdovae permitieron inferir una edad próxima al 
límite Aeroniano/Telychiano y no mayor que Ae-
roniano tardío.

En un estudio integral con palinomorfos y datos 
sedimentológicos para el área del río Capillas, de la 
Puente et al. (2013) determinan en base al hallazgo 
de quitinozoos, una antigüedad rhudaniana para 
los niveles inmediatamente superiores al conglome-
rado basal de la Formación Lipeón, aeroniana para 
los niveles por encima de los bancos ferríferos ma-
yores, sugiriendo una edad telychiana-sheinwoo-
diana para el resto de la Formación Lipeón.

En el Sistema de Santa Bárbara (provincia de 
Jujuy), Grahn y Gutiérrez (2001) registran quitino-
zoos en la sección media de la Formación Cachi-
punco, equivalente a la Formación Lipeón. En la 
parte superior de la formación los autores recono-
cen Desmochitina corinnae del Pridoliano temprano, 

Angochitina echinata Rhabdochitina conocephala? y 
Ancyrochitina sp. gr. ancyrea que indican una edad 
ludloviana. En la Formación Cachipunco aflorante 
en Angosto Los Pereyras y Cumbres Los Pereyras, 
en las sierras de Santa Bárbara, Inunciaga y Gutié-
rrez (2011) infieren una edad wenlockiana-ludlo-
viana en base al rango estratigráfico de las especies 
más importantes de acritarcos, donde anterior-
mente Grahn y Gutiérrez (2001) asignaron una 
edad Wenlockiano-Pridoli en base a quitinozoos.

En el área Los Colorados-Chamarra, del ámbito 
de la Cordillera Oriental, en los niveles inferiores 
de la Formación Lipeón, Rubinstein y Toro (2006) 
registran palinomorfos marinos y terrestres (acri-
tarcos, criptosporas y algas) junto a graptolites y 
braquiópodos, que determinan un ambiente clara-
mente marino transgresivo post-glacial y una anti-
güedad llandoveriana media a tardía.

En el Abra Límite de la sierra de Zenta, di Pas-
quo et al. (2010) identifican en sedimentitas asigna-
das a la Formación Lipeón, dos asociaciones que 
contienen palinomorfos continentales (criptospo-
ras Imperfectotriletes sp. en Rubinstein y Vaccari, 
Dyadospora murusattenuata, esporas Ambitispori-
tes avitus, Amicosporites sp.), fitoplancton marino 
(Crassiangulina variacornuta, Quadrisporites varia-
bilis, Duvernaysphaera sp. cf. D. blanca, Onondagae-
lla asymmetrica, Diexalophasis denticulata, Leiofusa 
banderillae) y quitinozoos (Ancyrochitina fragilis, 
Angochitina sinica, Angochitina sp. cf. A. filosa, An-
gochitina chlupaci, Angochitina sinica, Conochitina pa-
chycephala, Desmochitina sphaerica, Eisenachitina sp. 
cf. E. bohemica, Margachitina sp. cf. M. saretensis), 
cuyas especies sugieren una edad Aeroniano-Pri-
doliano/?Lochkoviano. La presencia de criptospo-
ras y esporas trilete asociadas a especies marinas, 
algunas con pirita framboidal en su exina, indica-
ría condiciones euxínicas y aporte continental en 
un depocentro marino de plataforma. La existen-
cia de un nivel conglomerádico con nódulos ferru-
ginosos entre ambos paquetes pelítico-arenosos y 
palinomorfos retrabajados del Ordovícico en am-
bos conjuntos palinológicos refleja variaciones del 
nivel del mar relacionadas a eventos de transgre-
sión y regresión (di Pasquo et al. 2011).

Una parte de los trabajos palinológicos preli-
minares donde se identifican asociaciones de qui-
tinozoos, acritarcos y prasinofitas del Devónico en 
el noreste de la provincia de Salta (Llanura Cha-
co Pampeana) fueron realizados en muestras de 
subsuelo (Menéndez 1968, Azcuy y Laffitte 1981, 
Volkheimer et al. 1983, 1986, Durango de Cabrera 
y Vergel 1984). Azcuy y Laffitte (1981) y Durango 
de Cabrera y Vergel (1984) analizan los pozos To-
nono y Laguna del Cielo, los cuales atraviesan se-
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dimentitas asignadas a la Formación Los Monos. 
Las especies reconocidas por Durango de Cabrera 
y Vergel (1984) en el pozo Laguna del Cielo (Cyma-
tiosphaera perimembrana, Duvernaysphaera tesella, D. 
tenuicingulata, D. stellata, Evittia geometrica) permi-
tieron asignar el tramo estudiado de la Formación 
Los Monos al Givetiano-Frasniano.

Ottone (1996) describe e ilustra en niveles atri-
buídos a la Formación Los Monos en el pozo Que-
brada Galarza (provincia de Salta), una asociación 
de esporas (Acinosporites ledundae), acritarcos, quiti-
nozoos (Angochitina galarzae, Belonechitina holfeltzii) 
y escolecodontes. Las microfloras resultaron ser 
contemporáneas de paleolatitudes altas en Brasil, 
África del Norte y Europa, mientras que el micro-
plancton indicaría una probablemente nula varia-
ción climática en las cuencas marinas del Givetia-
no/Frasniano.

Di Pasquo (2007a) registró dos asociaciones pa-
linológicas y la presencia de “Haplostigma furquei” 
(di Pasquo et al. 2015) en una sucesión de la For-
mación Los Monos expuesta en ambas márgenes 
del río Bermejo (límite entre Argentina y Bolivia), 
y fueron atribuidas al Eifeliano tardío y Givetia-
no respectivamente. En discordancia sobre estas 
sedimentitas yacen diamictitas de la Formación 
Itacua estudiadas por di Pasquo (2007b), cuyos pa-
linomorfos autóctonos permiten atribuir la unidad 
al Viseano temprano. Sin embargo, la presencia 
de palinomorfos retrabajados del Devónico y del 
Tournaisiano revelaron que el hiato identifica-
do en esta localidad que abarca el lapso Frasnia-
no-Tournaisiano, fue producto de la erosión y par-
cialmente no depositación, teniendo en cuenta la 
ausencia de Retispora lepidophyta entre los elemen-
tos retrabajados.

Otros trabajos han explorado sucesiones de-
vónicas de superficie y de subsuelo en el NOA 
(Grahn 2003, Noetinger y di Pasquo 2008, 2009, 
2010, 2011, 2013, di Pasquo y Noetinger 2008, 
Noetinger 2011, 2015).

En la subcuenca de Alhuampa, en el sector sep-
tentrional de la cuenca Chacoparanense, Grahn 
(2003) reconoce para muestras de subsuelo de las 
formaciones Copo, Caburé y Rincón, quitinozoos 
diagnósticos que sugieren una edad Ludlowia-
no-Pridoliano temprano (Formación Copo), Prido-
liano temprano (base de la Formación Caburé) y Ei-
feliense sensu lato-Givetiano temprano (Formación 
Rincón). Además indica una antigüedad probable 
Lochkoviense tardío-Praguiense temprano para el 
sector superior de la Formación Caburé y Emsiano 
tardío a la parte basal de la Formación Rincón.

Noetinger (2010) y Noetinger y di Pasquo (2011) 
reconocieron en los pozos Tonono (noroeste de 

Salta, en el Chaco salteño) y San Antonio (Sistema 
Subandino) acritarcos, quitinozoos, criptosporas y 
esporas triletes en las formaciones Huamampam-
pa, Los Monos e Iquirí (pozo San Antonio), que 
determinaron edades del Emsiano tardío al Fras-
niano temprano. En el pozo Tonono, las formacio-
nes Tonono, Jollin y parcialmente Michicola, las 
edades sugeridas son Frasniano temprano, cuando 
se distinguen los niveles de máxima inundación en 
la cuenca.

En la sierra de Zenta los afloramientos del De-
vónico fueron reconocidos en las localidades de 
Abra Límite y Abra Azul. En Abra Límite, Noetin-
ger y di Pasquo (2010) identificaron dos asociacio-
nes palinológicas en los niveles basales y medios 
y superiores respectivamente, de los afloramientos 
atribuídos a la Formación Porongal y superiores 
de la Formación Pescado. La asociación inferior se 
compone de quitinozoos y acritarcos que determi-
naron una edad lochkoviana s.l., fundamentado en 
la ausencia de especies restringidas al Silúrico tar-
dío. La asociación superior, menos diversificada y 
compuesta de esporas, microfitoplancton de agua 
dulce y salobre, restos de fitoclastos y acritarcos y 
quitinozoos en menor proporción, determina una 
edad devónica media (Eifeliano-Givetiano) e indi-
carían un depocentro litoral en la sección cuspidal 
de Abra Límite.

En Abra Azul, Noetinger (2011) y Noetinger et 
al. (2016) reconocieron en sedimentitas del Devóni-
co, palinomorfos junto a restos de braquiópodos y 
trazas fósiles que fueron asignados a niveles de la 
Formación Pescado. La distribución estratigráfica 
del conjunto permitió asignar una edad lochkovia-
na tardía a pragiana-emsiana temprana (Acinospo-
rites lindlarensis var. minor, Apiculiretusispora brand-
tii, Dibolisporites bullatus, D. nodosus, D. quebencensis, 
Retusotriletes albarinii, R. maculatus), aunque los bra-
quiópodos limitan la edad a un Pragiano tardío y 
Emsiano temprano.

Palinoestratigrafía. No existe una propuesta bioes-
tratigráfica para el Paleozoico medio del NOA. A 
excepción de las asociaciones recuperadas en las 
secciones del límite Ordovícico-Silúrico, la infor-
mación disponible es aún escasa para este último 
período.

Por otro lado, los estudios palinológicos recien-
tes sobre algunas secciones aflorantes o de subsue-
lo del Devónico de la Cordillera Oriental, Sierras 
Subandinas y Chaco salteño (Noetinger 2011), no 
permitieron proponer esquemas bioestratigráficos 
dada la pobre preservación, la ausencia de “espe-
cies guía” en las diferentes asociaciones y el carác-
ter longevo de numerosas especies que aparecen 
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en más de una localidad. Noetinger (2011) destaca 
la necesidad de elaborar esquemas bioestratigráfi-
cos locales dada la imposibilidad de reconocer las 
unidades propuestas para Euroamérica y el oeste 
de Gondwana debido al importante endemismo 
reconocido para las especies locales y el diacro-
nismo en las apariciones o desapariciones de las 
especies entre las cuencas o en diferentes localida-
des de una misma cuenca. Sin embargo, con base 
en las especies endémicas (e.g, Grandispora pseu-
doreticulata, Leiotriletes balapucensis, Acinosporites 
ledundae), di Pasquo et al. (2009) establecieron para 
el Givetiano y Frasniano la existencia de una re-
gión florística Afro-Sudamericana probablemente 
como resultado de efectos de la palaeolatitud y, en 
menor medida, de condiciones paleoambientales 
particulares. Por otro lado, el registro de especies 
cosmopolitas (Geminospora lemurata, Samarisporites 
triangulatus, Archaeozonotriletes variabilis, Chelinos-
pora concinna) apoya reconstrucciones paleogeo-
gráficas anteriores donde se desarrolló un estrecho 
océano Rheico entre Euramérica y el norte de Áfri-
ca y Sudamérica.

PALEOZOICO SUPERIOR

Las sedimentitas del Paleozoico superior, al 
igual que en otras regiones del mundo, eviden-
cian profundos cambios paleogeográficos que 
modificaron la distribución de los mares y tierras 
emergentes. Las áreas continentales fueron am-
pliamente cubiertas por extensos glaciares deter-
minando paleogeografías particulares y durante 
los mejoramientos climáticos (interglaciar) se ha-
bría desarrollado abundante flora y fauna fósil.

Reseña estratigráfica

La sucesión carbonífera-pérmica en el NOA 
aflora en las provincias de Salta, Jujuy, Catamarca 
y está representada en subsuelo en el Chaco salteño 
y cuenca Chacoparanense. Corresponde a sectores 
del noreste de la Cordillera Oriental, Sierras Su-
bandinas, Llanura Chaco Pampeana, Puna y sector 
norte del Sistema de Famatina. Los afloramientos 
en las provincias de Salta y Jujuy corresponden a la 
denominada cuenca Tarija cuyo mayor desarrollo 
es en territorio boliviano. Esta cuenca se originó a 
partir de la subsidencia y deformación de los se-
dimentos pre-carboníferos, producto de los movi-
mientos chánicos (Starck 1995, 1999). Según Starck 
et al. (2002) la cuenca Tarija podría haber formado 
parte de una sedimentación extensa, que determi-
nó amplias cuencas intracontinentales de notable 
continuidad espacial a través del continente de 

Gondwana (cuencas Tarija, Chacoparanense, Para-
ná y Karoo). El relleno sedimentario con casi 2.500 
m de espesor en territorio argentino, está constitui-
do por unidades litoestratigráficas agrupadas en 
los grupos Macharetí, Mandiyutí y Cuevo que se 
caracterizan en sus niveles basales y medios por la 
abundancia de sedimentación glaciaria. La Forma-
ción Itacua de edad viseana de acuerdo a registros 
palinológicos (di Pasquo 2007b, 2007c, 2008) sub-
yace en discordancia con el Grupo Macharetí en 
algunas localidades principalmente en el centro y 
sur de Bolivia, mientras que posibles sedimentitas 
en el subsuelo de la llanura chaco salteña serían 
atribuibles a dicha unidad pero aún precisa estu-
dios palinológicos (di Pasquo 2007b). La Secuen-
cia II (Carbonífero-Jurásico) compuesta por los 
Grupos Macharetí (Serpukhoviano-Moscoviano), 
Mandiyutí (Moscoviano-Sakmariano) y Cuevo 
(Sakmariano-Triásico Temprano?) está delimitada 
por discordancias en su base, con el ciclo deposi-
cional siluro-devónico y con la sedimentación cre-
tácica-terciaria en su tope (Starck 1995, 2008, Azcuy 
y di Pasquo 1999).

La Formación Tupambi (base del Grupo Ma-
charetí) se asienta sobre la Formación Los Monos 
(Devónico Medio) y está constituida mayormente 
por areniscas blanquecinas con espesores muy va-
riables, probablemente por su deposición sobre te-
rrenos muy irregulares, vinculados con la presen-
cia de paleovalles labrados en el sustrato devónico 
y por la ubicación de las secuencias dentro de la 
cuenca sedimentaria. La formación representaría 
el registro de barras de desembocadura y cuerpos 
fluviales, posiblemente con cierta influencia glacial 
(Starck 1999, Starck et al. 2002). En contacto neto 
se apoya la Formación Itacuamí, mayoritariamen-
te constituida de pelitas oscuras y diamictitas que 
evidencian influencia glacial. Continúa en concor-
dancia o transicional la Formación Tarija deposita-
da durante el clímax de la glaciación gondwánica 
(Starck 1999). Está conformada mayoritariamente 
por diamictitas oscuras con intercalaciones de are-
niscas, pelitas y conglomerados.

En aparente concordancia (di Pasquo y Azcuy 
1999) o en discordancia (Starck 1999, di Pasquo 
2003) sobre la Formación Tarija, se disponen las for-
maciones Escarpment y San Telmo que conforman 
el Grupo Mandiyutí. La Formación Escarpment 
está conformada por areniscas cuarzosas rosadas 
de grano fino a medio y lentes conglomerádicos y 
pelitas verdes subordinadas (Azcuy y di Pasquo 
1999). Esta unidad fue interpretada como parte 
de un ambiente fluvial (Starck 1999). En concor-
dancia se depositan bancos de coloraciones rojizas 
de areniscas medias a gruesas, niveles conglome-
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rádicos con superficies estriadas y facetadas, dia-
mictitas e intercalaciones de niveles pelíticos. Estas 
rocas se atribuyen a la Formación san Telmo que 
se desarrolla con espesores variables y se interpre-
tan como depositados en condiciones ambientales 
complejas, glaciares, fluviales y hasta de decanta-
ción en cuerpos de agua (Starck 1999).

Por último, el Grupo Cuevo con escaso desarro-
llo en nuestro país, se apoya en una discordancia 
erosiva sobre la Formación San Telmo y está inte-
grado por las formaciones paleozoicas Cangapi y 
Vitiacua. La falta de fósiles no ha permitido corro-
borar la edad aún cuando se atribuyen al Cisuralia-
no-Lopingiano (Azcuy y di Pasquo 1999).

Hacia el oeste del NOA se encuentra la cuenca 
de Arizaro, ocupando territorio puneño y gran par-
te del norte de Chile. En nuestro país la integran las 
formaciones Cerro Oscuro y Arizaro. Registros de 
megaflora pennsylvaniana y fauna de braquiópo-
dos, bivalvos, briozoos y foraminíferos no fusulíni-
dos atribuídos al Pérmico permitirían correlacionar 
la Formación Arizaro (Azcuy y di Pasquo 1999).

En el Sistema de Famatina, los depósitos penn-
sylvanianos-pérmicos forman parte del relleno de 

la cuenca de Paganzo. La sedimentación continen-
tal está integrada por la Formación Agua Colorada. 
Está constituida por diamictitas, conglomerados, 
areniscas y lutitas oscuras que en el NOA afloran 
en la región de Chaschuil (provincia de Catamar-
ca). Fue asignada al Pennsylvaniano en base al 
importante contenido en flora y fauna fósil y de-
terminada como de origen lacustre, glacilacustre y 
fluvial. En concordancia se deposita la Formación 
De La Cuesta (Pérmico inferior a medio) consti-
tuida por areniscas blanquecinas y rojizas, lutitas 
moradas y calizas con estructuras sedimentarias 
que aflora en el área de Chaschuil. Fueron inter-
pretadas como de origen eólico que evoluciona a 
fluvial. Para algunos autores (Gutiérrez et al. 2011 
y referencias) la sección superior de la secuencia 
representa a la Formación La Veteada. Esta unidad 
se asigna al Pérmico más tardío en base al hallaz-
go de microflora compuesta por taxa semejantes 
a los reconocidos por Aceñolaza y Vergel (1987) y 
Rivadeneira (2017) en la Formación De La Cuesta. 
En su localidad tipo en la provincia de La Rioja, el 
sector superior de la Formación La Veteada sería 
más joven.

Figura 3. Estratigrafía del Paleozoico Superior y su ocurrencia en las provincias geológicas del NOA. Se indica con 
números en el cuadro los autores de las unidades estratigráficas: 1 (Turner 1960), 2 (Padula y Reyes 1958), 3 (Mauri et 
al. 1956), 4 (Mather 1922), 5 (Aceñolaza et al. 1972a), 6 (Gutiérrez et al. 2008), 7 (Padula y Mingramm 1969).

Asociaciones palinológicas

Los estudios se iniciaron en los 80’ de rocas de 
los grupos Macharetí y Mandiyutí (superficie y 
subsuelo) de la cuenca Tarija, con numerosas con-
tribuciones taxonómicas, interpretaciones paleoe-
cológicas, paleoambientales, paleogeográficas (di 

Pasquo y Azcuy 1997a, 1997b, 1999, di Pasquo et al. 
2001, di Pasquo 2002, 2003, 2007c, 2009, del Papa y 
di Pasquo 2007, Aráoz et al. 2016). Ambos grupos 
fueron atribuidos al Pennsylvaniano con base en 
la presencia de especies autóctonas de esporas y 
granos de polen (di Pasquo 2002, 2003; véase más 
abajo). Además, la significativa cantidad de mate-
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rial de retrabajo registrado en dichas asociaciones 
pennsylvanianas permitió a di Pasquo y Azcuy 
(1997a) interpretar la discordancia producida por 
los movimientos chánicos y confirmar la erosión 
desde la base del Carbonífero hasta el Devónico 
s.l. (di Pasquo 2003; véase más arriba). Recientes 
investigaciones fueron llevadas a cabo en la sierra 
de Zenta, en el sector comprendido entre las locali-
dades de Abra Límite y Abra Rocío (Formacion Tu-
pambi), y los hallazgos confirman la presencia del 
Pennsylvaniano correlacionada con la Zona de Dic-
tyotriletes bireticulatus-Cristatisporites chacoparanen-
sis (BC) di Pasquo, asignada al Moscoviano (Vergel 
et al. 2008b y c, di Pasquo y Vergel 2008). En Abra 
Blanca, en la Formación Tupambi, di Pasquo et al. 
(2011) identificaron una microflora que determinó 
una antigüedad pennsylvaniana y confirmó la exis-
tencia de la discordancia Devónico-Carbonífero.

En el sector norte del Sistema de Famatina, 
las unidades del Pennsylvaniano y Pérmico han 
brindado palinofloras exclusivamente continen-
tales. En la región de Chaschuil, dos localidades 
(Cantera La Laja y Las Angosturas) donde aflora 
la Formación Agua Colorada, registran esporas y 
granos de polen monosacados que permitieron re-
conocer la presencia de la Biozona DM (Raistrickia 
densa-Convolutispora muriornata), Subzona B (Cé-
sari y Gutiérrez 2001) reconocida en el centro oes-
te argentino, determinada como del Bashkiriano 
tardío. En la Formación De La Cuesta, Aceñolaza 
y Vergel (1987) asignaron una antigüedad Pérmi-
co a los afloramientos de Los Jumes en Chaschuil, 
han sido recientemente actualizados (Rivadeneira 
2017) con el hallazgo de una microflora diversi-
ficada, compuesta por esporas (Convolutispora 
spp., Lundbladispora riobonitensis, Laevigatosporites 
vulgaris, Striatosporites heyleri, Kendosporites sp. cf. 
K. striatus) y granos de polen (Caheniasaccites fla-
vatus, Alisporites australis, Limitisporites amazonen-
sis, Chordasporites sp., Lueckisporites stenotaeniatus, 
Vittatina spp., Tornopollenites toreutos). La asocia-
ción se correlaciona con la Biozona LW (Lueckis-
porites-Weylandites) del centro oeste de Argentina 
(Césari y Gutiérrez 2001) asignada al Kunguria-
no-Capitaniano. Del mismo modo, se correlaciona 
con la Biozona LW a la sección superior de esta se-
cuencia aflorante en Chaschuil y que Gutiérrez et 
al. (2011) designaran como Formación La Veteada, 
aunque estos autores la asignan al Guadalupiano.

Palinoestratigrafía. Di Pasquo (2003) presenta una 
propuesta bioestratigráfica para el Pennsylvania-
no de la cuenca Tarija integrada por la Superbiozo-
na Kraeuselisporites volkheimerii-Circumplicatipollis 
plicatus (VP) la cual se divide en cinco zonas mar-

cadas por la primera aparición de taxones desde la 
base: Crassispora kosankei-Cystoptychus azcuyi (KA) 
reconocida en la Formación Tupambi y caracteri-
zada por diversos granos de polen mononosaca-
dos (abundancia de Cystoptychus azcuyi) y esporas 
(frecuentes especímenes de Crassipora kosankei y 
Granasporites medius). Biozona Raistrickia radio-
sa-Apiculatasporites spinulistratus (RS) identificada 
en la Formación Itacuamí y en la parte inferior 
de la Formación Tarija. Su carácter principal es la 
aparición de varias especies de esporas (Raistrickia 
radiosa, Krauselisporites malanzanensis, Verrucosis-
porites patelliforme, Laevigatosporites vulgaris, entre 
otros), con la desaparición de las homónimas a la 
biozona más antigua y la presencia exclusiva de 
Ahrensisporites cristatus y Raistrickia sp. cf. R. su-
perba. Dictyotriletes bireticulatus-Cristatisporites cha-
coparanensis (BC), se reconoce en la parte media a 
superior de la Formación Tarija y en la parte infe-
rior de la Formación Escarpment. Su carácter más 
notable es la mayor frecuencia de las especies que 
denominan la zona, además de formas exclusivas 
(Cristatisporites crassilabratus, C. lestai, Reticulatispo-
rites riverosii, Lycospora brevigranulata, Knoxisporites 
seniradiatus, Punctatisporites malanzanensis, entre 
otras), aparición de Dibolisporites disfacies y Plicati-
pollenites gondwanensis y presencia de especies atri-
buidas a las algas (Cymatiosphaera gondwanensis y 
Maculatasporites spp.). Converrucosisporites microno-
dosus-Reticulatisporites reticulatus (MR), reconocida 
en la parte superior de la Formación Escarpment 
e inferior de la Formación San Telmo. Se caracte-
riza por la aparición de especies homónimas de 
la biozona, además de Convolutispora ordoñezii, 
Vallatisporites arcuatus, V. ciliaris y forma exclusiva 
Converrucosisporites confluens además de varias es-
poras monoletes y de algas. Marsupipollenites trira-
diatus-Lundbladispora braziliensis (TB) se reconoció 
en la Formación San Telmo, está caracterizada por 
los taxa que designan la zona, además de esporas 
monolete (géneros Laevigatosporites, Punctatospori-
tes y Thymospora), granos de polen monosacados, 
bisacados, poliplicados y monocolpados (Poto-
nieisporites spp., Platysaccus trumpii, Equisetosporites 
argentinensis, Cycadopites). En todas las biozonas se 
registró abundante material retrabajado aunque 
más común en las biozonas RS y BC.
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