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Abstract. PALYNOLOGY OF THE SAN TELMO FORMATION AT THE SAN ANTONIO RANGE, SALTA PROVINCE,
ARGENTINA. New palynological information recovered from the middle part of the San Telmo Formation,
upper part of the Mandiyuti Group, at the San Antonio range, Argentinean portion of the Tarija basin, is
presented. Sixty five species of indigenous palynomorphs were identified, together with reworked speci-
mens from the Upper Devonian and also Lower Carboniferous levels. The age of the indigenous assem-
blage is Late Carboniferous (= Stephanian) and it can be correlated with a similar assemblage, from the
outcrop of the Carapari river at the Aguaragtie range. The age and correlation of the Mandiyuti Group is
extensively discussed in order to reject a Early Carboniferous age suggested by some authors.
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Introduccion

La Formacién San Telmo constituye la unidad su-
perior del Grupo Mandiyuti, cuyas sedimentitas se
atribuyen al Carbonifero Superior y afloran en la re-
gion noroeste de la Argentina (figura 1.A), en las
Sierras Subandinas y en el este de la Cordillera
Oriental. Su presencia también ha sido comprobada
por medio de perforaciones en el subsuelo de la lla-
nura Chaco-Saltena. El Grupo Mandiyuti comprende
a las Formaciones Escarpment y San Telmo y supra-
yace al Grupo Machareti en relacién de discordancia
erosiva en lo que se conoce como la porcion
Argentina de la Cuenca Tarija (Starck et al., 1992,
1993; Starck, 1995; Azcuy y di Pasquo, 1999). La
Formacién San Telmo se subdivide en tres miembros:
el inferior Yaguacua, el medio Chimeo y el superior
Caiguami (figura 1.B).

Contribuciones previas de caracter palinologico
realizadas sobre materiales provenientes del Grupo
Mandiyuti son atin poco numerosas, entre ellas pue-
de mencionarse el trabajo pionero de Azcuy y
Laffitte (1981) y los mas recientes sobre sistematica,
material redepositado, edad y paleoambientes, reali-
zados por di Pasquo y Azcuy (1997a, 1997 b; 1999a,
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1999b), di Pasquo (1999) y Azcuy y di Pasquo (1999,
2000).

Hasta la fecha, los estudios palinologicos realiza-
dos en la Formacién San Telmo correspondieron a
muestras provenientes del limite con la Formacion
Escarpment, o muy préximas a la base de la unidad
primero citada. En esta contribucién se da a conocer
una rica asociacion palinolégica obtenida en niveles
peliticos ubicados en la parte media de la Formacion
San Telmo (véase la figura 1.B). Las capas afloran en
el anticlinal San Pedro reconocido en la sierra San
Antonio, provincia de Salta (véase la figura 1.A).
Asimismo, se discute la antigiiedad de las capas por-
tadoras y el contenido de palinomorfos devonicos re-
depositados.

Metodologia

La extraccion de los palinomorfos y su determi-
nacién se realizé en el Laboratorio de Palinologia del
Departamento de Ciencias Geologicas de la
Universidad de Buenos Aires. Las muestras fueron
procesadas por los métodos palinolégicos estandar,
los cuales incluyen la molienda de las rocas, la elimi-
nacién de carbonatos con HCI, de silicatos con HF
70% y el filtrado del residuo organico obtenido con
una malla de 25 pum. Parte del residuo fue montado
en slides usando gelatina-glicerina como medio de
fijacion. Los palinomorfos fueron determinados con
un microscopio Leitz Orthoplan de luz transmitida y
las microfotografias fueron obtenidas con un equipo
Orthomat. Los ejemplares ilustrados estan indicados
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Figura 1. A, ubicacién y geologia del anticlinal San Pedro, sierra San Antonio, provincia de Salta, Argentina. En lineas punteadas se ob-
serva la traza del camino para el acceso a la localidad fosilifera / Location and geology of the San Pedro anticline, San Antonio range, Salta
Province, Argentina. In dotted lines the trace of the road of access to the fossiliferous locality. B, Perfil columnar del Grupo Mandiyuti con la ubi-
cacién de los niveles fértiles estudiados donde los nimeros indican la ubicacién de los niveles fértiles estudiados / Lithostratigraphic sec-
tion of the Mandiyuti Group with the location of the fossiliferous levels where the nunibers point to the studied fertile levels. C, ilustracion del pavi-
mento estriado presente en el tope de la Formacion Escarpment / Grooved pavement present at the top of the Escarpment Formation.
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Cuadro 1. Relacién porcentual de grupos mayores por muestra, considerando como 100% la suma de palinomorfos autéctonos y rede-
positados. La tltima columna muestra el valor promedio para el conjunto de las cuatro muestras (Asociacién) / Percentual relationship of

major groups per sample, considering as 100% the sum of indigenous an

group of the four samples (Association).

d reworked palynomorphs. The last column shows the average value for the

LOCALIDAD SIERRA SAN ANTONIO
UNIDAD ESTRATIGRAFICA FORMACION SAN TELMO
ESPECIES \ MUESTRAS (BAFC-P1) 1271 1272 1261 1262 Asociacién
9% Palinomorfos autdctonos (Total) 96,2 64,5 77,9 69,2 79,7
% Esporas autdctonas 33,3 21,0 23,4 27,5 30,6
% Granos de polen 45,6 22,0 22,1 15,4 38,9
% Algas y afines 21 13,4 16,9 18,7 10,2
% Palinomorfos redepositados (Total) 3,8 35,5 22,1 30,8 20,3
9% Esporas redepositadas | 23,1 18,2 253 14,4
% Acritarcas y prasinofitas 1,7 12,4 3,9 5,5 5,9

por la sigla BAFC-Pl seguida del nimero de prepara-
do y la referencia del England Finder, EE El material
estudiado se halla despositado en la palinoteca del
Laboratorio de Palinologia del Departamento de
Ciencias Geolégicas.

Geologia del drea de estudio

Las muestras palinolégicas aqui estudiadas pro-
vienen de una seccién estratigrafica ubicada en el
flanco occidental del anticlinal San Pedro, en el am-
bito de la sierra San Antonio, entre los 22° 30" y 22° 20’
de latitud sur y 64° longitud oeste (véase la figura
1.A), regién en la.que afloran sedimentitas de los
Grupos Mandiyuti, Cuevo (Permo-Tridsico) y del
Terciario Subandino. La clara configuracién anticli-
nal de la estructura de San Pedro motivé su explora-
cién por hidrocarburos a cargo de la Standard Oil
Co., ya en la década de 1920 (Reed, 1946), descu-
briéndose el yacimiento de petréleo homénimo.
Luego fue explotada por YPF y actualmente forma
parte del Area Acambuco, concedida a Pan American
Energy.

La sucesi6n estratigrafica que se ilustra en la figu-
ra 1.B fue levantada por uno de los autores (D.S.) so-
bre el camino de acceso al pozo San Pedrito PAE. S.P.
x-2, ubicado en la sierra San Antonio. En la misma se
han podido identificar los tres miembros que compo-
nen la Formacién San Telmo. Esta unidad se apoya en
contacto neto sobre las areniscas claras del tope de la
Formacion Escarpment, unidad que aflora en el na-
cleo de la estructura. El techo de la tltima formacion
citada, en la seccién en cuestién, corresponde a un
verdadero pavimento estriado (véase la figura 1.C),
con estrias orientadas en direccién NO-SE.

El Miembro Yaguacua (370 m de potencia) se com-
pone de una seccién inferior principalmente dia-
mictitica, una intermedia en la que alternan capas ta-

bulares de areniscas claras con estructuras de co-
rriente y de oleaje y pelitas laminadas oscuras, y una
superior compuesta nuevamente por diamictitas. Las
muestras estudiadas provienen de las pelitas oscuras
de la seccién intermedia. El Miembro Chimeo (50 m),
compuesto por areniscas medianas, laminadas y de
muy buena seleccién, se apoya en contacto neto
(;erosivo?) sobre el miembro precedente, y es cubier-
to también en contacto neto, por las diamictitas roji-
zas con clastos estriados del Miembro Caiguami (55
m).

La presencia de estrias glaciales en la base de la
Formacién San Telmo indica actividad glacial directa,
al menos para la base de la formacién. La conspicua
presencia de clastos estriados en niveles diamictiticos
del resto del Miembro Yaguacua y del Miembro
Caiguami demuestra que la actividad glacial conti-
nué hasta fines de la depositacién de la Formacion
San Telmo, aunque probablemente de una manera al-
go méas esporadica.

Sobre la Formaci6n San Telmo se apoya en discor-
dancia la Formacién Tranquitas (;Mioceno?) com-
puesta, en la seccién en cuesti6n, por areniscas blan-
cas medianas a gruesas hasta conglomeradicas.
Algunos niveles conglomerédicos, con clastos de pe-
dernal, pueden ser asignados al llamado
“Conglomerado de Galarza”. La discordancia ubica-
da en la base de la Formacién Tranquitas bisela el sus-
trato compuesto por las unidades depositadas en la
Cuenca de Tarija (Starck et al., 1992; Starck 1995), con
disminucién de sus espesores a medida que se avan-
za hacia el sudeste. En la seccion en cuestion se estima
que fueron eliminados unos 60 m del tope del
Miembro Caiguami de la Formaci6n San Telmo. Unos
pocos kilémetros més al norte, todavia en el anticlinal
San Pedro, se preserva el espesor total de la unidad, e
inclusive parte del espesor del Grupo Cuevo, unidad
que se le sobrepone (véase la figura 1.A).

AMEGHINIANA 38 (1), 2001



88 M. di Pasquo, C.L. Azcuy y D. Starck

Datos palinolégicos

Del muestreo realizado en el anticlinal San Pedro,
las cuatro muestras resultaron fértiles y en ellas fue-
ron reconocidas algo mas de un centenar de especies.
Sin embargo, como es una constante en depésitos de
la Cuenca Tarija (porcién argentina), un importante
numero de ellas (~20%) correspondié a formas rede-
positadas provenientes del Devoénico/Carbonifero
Temprano (vedse el cuadro 1). La lista que se presen-
ta a continuacién incluye 65 especies autoctonas y 42
redepositadas, las cuales se agrupan de acuerdo con
grupos morfoldgicos o sistemdticos mayores y se or-
denan alfabéticamente. En las figuras 2 a 5 se ilustran
todas las especies autéctonas con excepcién de aqué-
llas que componen el conjunto de formas redeposita-
das.

Palinomorfos autéctonos

Esporas trilete acavadas

Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy 1975 (figura 2.0)
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 1975 (figura 2.])
Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989 (figura 2.C)

Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
(figura 2.K)

Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944
(figuras 3.G y 3.M)

Calamospora ? ubischii Foster 1979 (figura 2.F)

Convolutispora globosa Ottone 1991 (figura 2.5)

Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro 1979 (figura
2T)

Cyclogranisporites  microgranulatus  (Menéndez
Archangelsky y Gamerro 1979 (figura 2.E)
Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992 (figura 2.D)
Granasporites medius (Dybovd & Jachovicz) Ravn, Butterworth,
Phillips y Peppers 1986 (figura 2.N)

Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly 1956 (figura 2.G)
Granulatisporites varigranifer Azcuy 1975 (figura 2.H)

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956 (figura 2.A)
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956 (figura 2.M)
Punctatisporites irrasus Hacquebard 1957 (figura 2.L)
Punctatisporites priscus Foster 1979 (figura 2.B)

Raistrickia paganciana Azcuy 1975 (figura 3.C)

Retusotriletes simplex Naumova 1953 (figura 3.A)

Verrucosisporites andersonii Backhouse 1988 (figura 2.P)
Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutierrez 1988 (figura
2.1)

Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim 1933 (figura 2.R)

y Azcuy)

Esporas trilete cavadas cingulizonadas

Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 (figura
3K)

Kraeuselisporites splendens (Balme y Hennelly) Segroves 1970 (figu-
ra 3.F)

Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y
Pons emend. M.-Toigo y Picarelli 1984 (figura 3.N)

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Picarelli 1984 (figura
3.0)

Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991 (figura 3.D)
Reticulatisporites pseudopalliatus Staplin 1960 (figura 2.Q)
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim 1933 (figura 3.B)
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro
1979 (figura 3.H)

Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964 (figura 3.])
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979 (figura 3.E)

Esporas trilete pseudosacadas

Endosporites rhytidosaccus Menéndez y Azcuy 1973 (figura 3.L)
Rugospora australiensis (Playford y Helby) Jones y Truswell 1992 (fi-
gura 3.I)

Esporas monolete

Punctatosporites granifer (Potonié .y Kremp 1956) Alpern y
Doubinger 1973 (figura 4.B)

Thymospora pseudothiessenii (Kosanke) Wilson y Venkatachala
emend. Alpern y Doubinger 1973 (figura 4.A)

Granos monosacados

Caheniasaccites flavatus Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo 2000
(figuras 4.0 y 4.P)

Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 (figura 4.1)
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968 (figura 4.N)
Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari 1968 (figu-
ra 4.F)

Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988 (figura 5.C)
Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim) Ottone y Azcuy 1988
(figura 5.Q)

Crucisaccites monoletus Maithy 1965 (figura 5.I)

Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991 (figura 5.H)
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1976 (figura 4.G)
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele 1964 (figura
4.L)

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964 (figura 4.])

Potonieisporites barrelis Tiwari 1965 (figura 5.M)

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky
y Gamerro 1979 (figura 5.N)

Potonieisporites congoensis Bose y Maheshwari 1968 (figura 4.B)
Potonieisporites densus Maheshwari 1967 (figura 5.L)

Figura 2. A, Leiotriletes directus Balme y Hennelly, BAFC-P1 1271(1) EF V60. B, Punctatisporites priscus Foster, BAFC-P1 1261(4) EF
B52/2. C, Apiculiretusispora alonsoi Ottone, BAFC-P1 1272(1) EF X40. D, Dibolisporites disfacies Jones y Truswell, BAFC-FI 1272(1) EF
T47. E, Cyclogranisporites microgranulatus (Men. y Azc.) Archangelsky y Gamerro, BAFC-P1 1262(1) EF M58 /4. F, Calamospora? ubis-
chii Foster, BAFC-Pl 1271(3) EF A29. G, Granulatisporites micronodosus Balme y Hennelly, BAFC-Pl 1272(1) EF X21/3. H,
Granulatisporites varigranifer Azcuy, BAFC-P1 1271(2) EF Q21/1-3. 1, Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez, BAFC-P1
1261(3) EF Z60/3. ], Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy, BAFC-PI 1272(1) EF X57. K, Brevitriletes levis (Balme y Hennelly)
Bharadwaj y Srivastava 1969; BAFC-PI 1271(2) EF ]38. L, Punctatisporites irrasus Hacquebard, BAFC-P1 1272(1) EF N50/1. M,
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly, BAFC-Pl 1271(2) EF F26. N, Granasporites medius (Dybové y Jachovicz) Ravn,
Butterworth, Phillips y Peppers, BAFC-PI 1271(3) EF Z28/4. O, Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis Azcuy, BAFC-P11261(3) EF
D41. P, Verrucosisporites andersonii Backhouse, BAFC-PI 1271(4) EF N31. Q, Reticulatisporites pseudopalliatus Staplin, BAFC-P
1271(3) EF B54/3. R, Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim, BAFC-P] 1272(1) EF Z36/2. S, Convolutispora globosa Ottone,
BAFC-P11271(3) EF X43. T, Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro, BAFC-P1 1271(3) EF A45. Todas / All x 750. Escala gra-
fica / scale bar = 13,5 um.
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Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971 (figura 5.D)
Potonieisporites neglectus Potonié y Lele 1961 (figura 4.H)
Potonieisporites novicus Bhardwaj 1954 emend. Poort y Veld 1997
(figura 5.A)

Potonieisporites triangulatus Tiwari 1965 (figura 4.K)

Granos bisacados

Limitisporites hexagonalis Bose y Maheshwari 1968 (figura 5.F)
Limitisporites rectus Leschik 1956 (figura 5.])
Platysaccus trumpii Ottone 1989 (figura 5.E)

Granos praecolpados

'

Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly 1956 (figura 5.G)

Algas cloroficeas

Botryococcus braunii Kiitzing 1849 (figura 5.K)

Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975 (figura 4.C)
Quadrisporites horridus Hennelly ex Potonié y Lele 1961 (figura 4.E)
Tetraporina tetragona (Pant y Mehra) Kar y Bose 1976 (figura 4.D)

Acritarcas

Deusilites tenuistriatus Gutierrez, Césari y Archangelsky 1997 (figu-
ra 4.M)
Greinervillites sp. (figura 3.P)

Palinomorfos aléctonos
Esporas acavadas

Acinosporites ledundae Ottone 1996

Apiculiretusispora brandtii Streel 1964 (=A. nitida Owens 1971)
Convolutispora circumvallata Clayton 1971

Convolutispora vermiformis Hughes y Playford 1961
Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs y Keegan 1977
Emphanisporites rotatus McGregor 1961

Emphanisporites sp.

Knoxisporites heredatus (Ishchenko) Playford 1962
Lophozonotriletes torosus Naumova 1953

Lophozonotriletes sp. cf. L. media Taugourdeau-Lantz 1967
Reticulatisporites peltatus Playford 1962

Retusotriletes crassus Clayton et al. 1980

Verrucosisporites nitidus (Naumova) Playford 1963
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor y Camfield 1982

Esporas pseudosacadas

Ancyrospora langi (Taugourdeau-Lantz) Allen 1965

Auroraspora macra Sullivan 1968

Colatisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Williams in
Neves et al. 1973

Endosporites longiradiatus Menéndez y Pothe de Baldis 1967
Geminospora lemurata Balme emend. Playford 1983

Grandispora mammillata Owens 1971

Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pothe de Baldis) Ottone
1996

Retispora lepydophyta (Kedo) Playford 1976

Samarisporites triangulatus Allen 1965

Prasinophyceae

Dictyotidium cavernosulum Playford 1977

Dictyotidium variatum Playford 1977

Duvernaysphaera tessella Deunff 1964

Leiosphaeridia sp.

Maranhites brasiliensis Brito 1965 emend. Burjack y Oliveira 1989
Maranhites insulatus Burjack y Oliveira 1989

Maranhites mosesi (Sommer) Brito emend. Burjack y Oliveira 1989
Orygmahapsis pachyderma Colbath 1990

Pterospermella pernambucensis (Brito) Eisenack ef al. 1973
Pterospermella tenellula Playford 1981

Tasmanites sp.

Algas cloroficeas

Quadrisporites granulatus (Cramer) Strother 1991

Acritarcas

Arkonites bilixus Legault 1973

Exochoderma arca Wicander y Wood 1981
Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin et al. 1965
Gorgonisphaeridium spp.

Polygonium barredae Ottone 1996

Verhyachium polyaster Staplin 1961

Caracteristicas de la asociacién, edad
y correlaciones

El conjunto de palinomorfos autéctonos, obtenido
de pelitas oscuras del Miembro Yaguacud de la
Formacién San Telmo, se encuentra relativamente
bien preservado. Estd compuesto en su mayoria por
granos de polen monosacado y esporas trilete lisas,
cingulizonadas y apiculadas, en tanto se hallan su-
bordinadas las esporas trilete murornadas, pseudo-
sacadas, las esporas monolete ornamentadas y los
granos de polen bisacado. Con respecto a los elemen-
tos del paleomicroplancton, Botryococcus'y Tetraporina
son los géneros dominantes en las cuatro muestras.

Sobre la base del recuento de aproximadamente
200 ejemplares por slide y tomando como 100% el to-
tal de palinomorfos autéctonos mas los redeposita-
dos, surgen los siguientes porcentajes promedio de

Figura 3. A, Retusotriletes simplex Naumova, BAFC-P1 1261(3) EF F54/1. B, Reticulatisporites reticulatus (Ib.) Ibrahim, BAFC-PI
1272(2) EF M30/4. C, Raistrickia paganciana Azcuy, BAFC-Pl 1262(1) EF V30. D, Reticulatisporites passaspectus Ottone, BAFC-PI
1271(2) EF F44/2. E, Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro, BAFC-PI 1271(4) EF M45. F, Kraeuselisporites splendens (Balme y
Hennelly) Segroves, BAFC-P1 1271(3) EF S55/2. G y M, Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall, G, BAFC-P1
1271(1) EF K56; M, 1271(3) B50/3. H, Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro, BAFC-PI 1262(2) EF G37. 1,
Rugospora australiensis (Playford y Helby) Jones y Truswell, BAFC-P1 1261(4) EF V46. ], Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan, BAFC-
Pl 1271(3) EF B16/2. K, Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro, BAFC-PI 1271(2) EF S$19/3. L, Endosporites rhytidosaccus
Menéndez y Azcuy, BAFC-P11272(1) EF Z37. N, Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend. M.-Toigo
y Picarelli, BAFC-PI 1271(4) EF W33/1. O, Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Picarelli, BAFC-PI 1271(3) K17/2. P,
Greinervillites sp.; BAFC-P1 1261(4) EF A25. Todas / All x 750. Escala gréfica / scale bar = 13,5 um.
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Figura 4. A, Thymospora pseudothiessenii (Kosanke) Wilson y Venkatachala emend. Alpern y Doubinger, BAFC-PI 1272(2) EF X37/1. B,
Punctatosporites granifer (Potonié y Kremp 1956) Alpern y Doubinger, BAFC-P11272(1) EF B29/2. C, Brazilea scissa (Balme y Hennelly)
Foster, BAFC-P1 1262(1) EF U41. D, Tetraporina tetragona (Pant y Mehra) Kar y Bose, BAFC-FI 1272(2) X58/2. E, Quadrisporites hor-
ridus Hennelly ex Potonié y Lele, BAFC-PI 1272(1) EF N32/2. F, Cannanoropollis triangularis (Mehta) Bose y Maheshwari, BAFC-P1
1271(1) EF P60. G, Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster, BAFC-P] 1271(4) EF N30/3. H, Potonieisporites neglectus
Potonié y Lele, BAFC-P11271 (4) EF T31/4. 1, Cannanoropollis janakii Potonié y Sah, BAFC-PI1271(3) EF Y32/2. ], Plicatipollenites trig-
onalis Lele, BAEC-P1 1271(1) EF L60/4. K, Potonieisporites triangulatus Tiwari, BAFC-P1 1271(4) EF U32/3. L, Plicatipollenites gond-
wanensis (Balme y Hennelly) Lele, BAFC-PI 1271(1) EF Y45. M, Deusilites tenuistriatus Gutierrez, Césari y Archangelsky, BAFC-P1
1271(2) EF W23/3. N, Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari, BAFC-P1 1271(1) EF Y34/3. O y P, Caheniasaccites flavatus
Bose y Kar emend. Azcuy y di Pasquo, 0, BAFC-P11271(3) EF E27/1, P, 1271(1) Y32/4.Q, Circumplicatipollis stigmatus (Lele y Karim)
Ottone y Azcuy, BAFC-P11271 (4) EF C37/1. Figuras / figures A-E, x 750, escala gréfica / scale bar = 13,5 pm. Figuras / figures F-Q, x 400,
escala grafica / scale bar = 26,3 pm.
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LOCALIDAD Sierra SAN ANTONIO Cuadro 2. A, distribucién cuantitativa de las especies autoctonas
UNIDAD ESTRATIGRAFICA Formacién SAN TELMO t*econ?cidas en cada una de las cuatro muestras es.tudiadas. La fre-
No.Figura  Especies \ Muestras BAFC-Pl) 1271 1272 1261 1262 cuencia de cada taxén se ha calculado sobre 200_ ejemplares aprox-
1 20 Anapiculatisporites ol 1rnadarnente_ por muestra. El rango de frecuencia se expresa en le-
p sporites sp. of. A. argentinensis E el fontes E - <15 %: P- presente - entre 1,5
2 2] Apiculatasporites parviapiculatus P tras Y‘ES R i ::l o'] P iy y
3 2C Apiculiretusispora alonsoi K 5,0 %; F - fre_cueme - > 5,0%. E:Il indica la primera cita del ta_xén
4 2K Brevitriletés lesis E E en l‘a Argentina. La C(Jlijlﬂ'l.l.'la I-jlgura ulc_i:caj la ‘ublcal:léll'l de la ilus-
5 2F *Calamospora ? ubischii P t_racufm / Quantitative drsi‘_nbuum of the indigenous species recognized
6 3Gy M Calamospora hartungiana F E p in each one of the four §tud;ed samples. Thg frequency of each taxon has
7 25 Convolutispora globosa . v ¢ been mfculatgd nppmxrm{trefy on 200 specimens per §amp.'e. The range
8 2T Convolutispora ordonezii v of freq:wncy is expressed in letters and it ;so!he following one: E - scarce
9 3K Cristatisporites inconstans P = ?1' ,5 6 P- present - bﬂt{lf’fm 1,5 and 5,0 ffa:_F - ﬁeque_m -> 5,0%. The
10 2E Cyclogranisporites microgranulatus E P . it mdrﬁqtes‘me first mention of rhg taxont in Argﬂ?tmf:. T!fe column
11 2D * Dibolisporites disfacies E E E ‘Flg_ura indicates the: location of !fle illustration. ?, distribucién cuan-
12 3L Endosporites rhytidosaccus E g litativa de las especies rec.leposﬁadas recongadas en cada una de
13 2N Granasporites medius F las cuatro muestras es‘tudladas. La frecuencia de cada taxén se ha
14 2G Granulatisporites micronodosus E calculado sobre aproximadamente 200 ejemplares por muestra. El
15 2H Granulatisporites varigranifer P rango de frecuencia se expresa en letras y es el siguiente: E - esca-
.. 16 3F Kraeuselisporites splendens E P E 50 - < 1,5 %; P - presente - entre 1,5 y 5,0 %; F - frecuente - > 5,0%
< 17 2A Leiotriletes directus E g/ Quantitative distribution of reworked species recognized in each one of
Z 18 3N Lundbladispora braziliensis E g p the four studied samples. The frequency of each taxon has been calculat-
Z 19 3.0 Lundbladispora riobonitensis E E ed approximately on 200 specimens per sample. The range of frequency
20 2M Punctatisporites gretensis E p p E isexpressed in letters and it is the following one: E - scarce - <1,5%; P -
21 2L Punctatisporites irrasus E P present - between 1,5 and 5,0%; F - frequent -> 5,0%.
22 2B Punctatisparites priscus E E E :
23 4B Punctatosporites granifer E LOCALIBAD Shetra SAN AVTONID
24 3.C Raistrickia paganciana E UNIDAD ESTRATIGRAFICA Formacién SAN TELMO
25 3D Reticulatisporites passaspectus E E ESPECIES \ MUESTRAS (BAFC-PI) 1271 1272 1261 1262
26 2.Q Reticulatisporites pseudopalliatus 1/ 66 Acinosporites ledundae E E
27 3B Reticulatisporites reticulatus E 67 Ancyrospora langi P
28 3A  Retusofriletes simplex E P E 68 Apiculiretusispora brandtii (=A. nitida) P E
29 31 * Rugospora australiensis F P 7T 69 Auroraspora macra E
30 4.A Thymospora pseudothiessenii E 70 Colatisporites decorus E E E
31 3H Vallatisporites arcuatus E P 71 Convolutispora circumvallata E E
32 3] Vallatisporites ciliaris E E 72 Convolutispora vermiformis E
33 3E Vallatisporites russoi E E 73 Emphanisporites hibericus E
34 2P Verrucosisporites andersonii E E 74 Emphanisporites rotatus E E E
35 21 Verrucosisporites patelliformis E E 75 Emphanisporites sp. P P E
36 2R VerrucosiSporites verrucosus E 76 Endosporites longiradiatus E
& :
37 4.0 v P Caheniasdccites flavatus P P ] 77: gi::::z;’;if;:f;:::;m J E g
38 4N Cannanoropollis densus P P e 79 Grandispora pseudoreticulata P E P
39 41 Camla:mmpn”:'s _m{mkli _ P P iy & 80 Grandispora spp. E F
@ 56 Crommirmipolispiiste v S S o plde i v
42 4-Q Circmnih’cnriwms gl'i ks E E 3 82 Eoplepnotrlleles fovosts £
43 5 I Crucisaccites fnamm.'etf: P E 5 &5 Loghoomoliteles 7. ¢ 1T 2
. Ep : > 84 Reticulatisporites peltatus i E
. i-f 5H D_IH?F_ISQCCTIS smngophc:flus P P P P g 85 Retispora lepydophyta E E E
; ::, 551; E::i::””:;z f:jﬁ;mahs E g 86 Retusotriletes crassus E
Sy SIG e ;’:’ Hleiles trinidiatas H g é 87 Samarisporites triangulatus E E
= B po = 88 Verrucosisporites nitidus E
S 48 AR Juycusiom. P g 89 Verrucosisporites scurrus E
£ 49 4L Plicatipollenites gondwanensis ) 4 s 90 Arkomites bilixus E
% D 4G PI:‘cahlpaHmfres mslrfabun_msrs P P F P § 91 Dictyotidium cavernosulumn E
= 51 4] Plicatipollenites trigonalis E E =
T 52 5M Potonieisporites barrelis P E 92 Dictyotidium variatum E
53 5N Potonieisporites brasiliensis hg 93 Duvernaysphaera tessela E E
54 S5.B Potonieisporites congoensis E E 94 Exochoderma arca E
55 S5.L Potonieisporites densus P 2 95 Gorgonisphaeridium spp. P
56 5.D Potonieisporites magnus P E E E 96 Gorgonisphaeridium winsl E
57 4.H Potonigisporites neglectus P E P Z 97 Leiosphaeridia sp. r
58 5.A Polonieisporites novicus r P PP 3 98 Maranhites brasiliensis E E E
59 4K Potonieisporites triangulatus E E E & 99 Maranhites insulatus E
h 100 Maranhites mosesi E
60 5K Botryococcus braunii E P P P 5 101 Orygmahapsis pachyderma E
61 4.C Brazilea scissa P P % 102 Polygonium barredae E
2 62 4M Deusilites tenuistriatus E P E E 103 Pterospermella pernambucensis BE '
S 63 3P Greinervillites sp. E E E 2 104 Pterospermella tenellula E
< 64 4.E Quadrisporites horridus P E 105 Quadrisporites granulatus E &
65 4D Tetraporina tetragona P £ B 106 Tasmanites sp. E
107 Verhyachium polyaster E
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Cuadro 3. Rango bioestratigrifico de las especies seleccionadas
presentes en la Formacion San Telmo, tomado principalmente de
registros previos de cuencas gondwanicas del sur de América del
Sur. Carbonifero Tardio temprano (Namuriano B-C-Westfaliano;
Carbonifero Tardio tardio (Estefaniano; Pérmico Temprano =
Asseliano-Kunguriano / Biostratigraphic range of selected species
present in the San Telmo Formation, mainly considering its previous
records from gondwanic basins of southern South America. Early Late
Carboniferous (Namurian B-C-Westphalian; late Late Carboniferous
(Stephanian; Early Permian = Asselian-Kungurian.

PERMICO
TEMPRANO
TEMPRANO

CARBONIFERO
TARDIO
TEMPRANO

CRONOESTRATIGRAFIA

TARDIO ESPECIES

Granulatisporites parvus
Pustulatisporites papillosus

Cristatisporites spinosus

Gondwanapollis sp. cf. G.
frenguellii

Apiculatisporis aculeatus

Equisetosporites argentinensis

Dibolisporites disfacies

Lophotriletes discordis

Cristatisporites scabiosus

Cristatisporites inconstans

Convolutispora ordonenzii

Lundbladisy

a brazili

Yy

Granulatisporites austroamer
icanus

Verrucosisporites andersonii

Crucisaccites monoletus

YYVYVY

Limitisporites hexagonalis

o Limitisporites rectus

\

Deusilites tenuistriatus

YV

Marsupipollenites triradiatus

Reticulatisporites pseudopal
. liatus

Thymospora pseudothiessenii
Platysaccus trumpii
Kraeuselisporites splendens
Punctatisporites priscus

Brevitriletes levis

L

- Calamospora ? ubischit

material autéctono: 30,6% de esporas, 38,9% de gra-
nos de polen y 10,2% de algas. Estos valores repre-
sentan un conjunto autéctono de 79,7%, mientras que
dentro del conjunto de formas redepositadas se reco-
nocen 14,4% de esporas y 5,9% de acritarcas y prasi-
nofitas lo cual representa 20,3%. Porcentuales de los
componentes citados en cada muestra también pue-
den consultarse en el cuadro 1. La distribucion cuan-
titativa de las especies autoctonas y redepositadas re-
conocidas en cada una de las 4 muestras puede con-
sultarse en los cuadros 2.A y 2.B.
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El registro palinolégico previo de las especies
aqui determinadas e ilustradas, reconocidas en otras
localidades de la Cuenca Tarija como asi también en
otras cuencas argentinas y del resto del Gondwana,
ha permitido establecer con relativa precision su ex-
tension estratigrafica. Hasta la fecha sélo dos locali-
dades han brindado palinomorfos en la Formacion
San Telmo: la que aqui se discute y la localidad rio
Carapari en la sierra de Aguaragiie (di Pasquo y
Azcuy, 1997a, 1999; di Pasquo, 1999; Azcuy y di
Pasquo, 2000). El cuadro 3 muestra el rango estra-
tigrafico de algunas especies seleccionadas que ocu-
rren en el Miembro Yaguacua de la Formacién San
Telmo en ambas localidades. Esta informacién per-
mite acotar la edad de la asociacién presente en el an-
ticlinal San Pedro a fines del Carbonifero Tardio
(Estefaniano ?) sin descartar la posibilidad que el res-
to de la unidad alcance el Pérmico Temprano.
Asimismo, es conveniente destacar que por encima
de las muestras estudiadas (véase la figura 1.B), se re-
gistran alrededor de 250 m de sedimentitas que con-
forman la parte superior de la Formacién San Telmo.

Por otra parte, la presencia de 10 especies comu-
nes entre la asociacién del anticlinal San Pedro y la
reconocida en la base del Miembro Yaguacué de la
Formacién San Telmo en el rio Carapari (muestras
BAFC-P1 446, 1260 y 445; di Pasquo y Azcuy, 19973,
1999b; di Pasquo, 1999; Azcuy y di Pasquo, 2000),
permite establecer una correlacion entre ambas aso-
ciaciones. Sélo dos especies, Punctatisporites priscus y
Dibolisporites disfacies, se registran también en la
Formacién Escarpment, mientras que las restantes,
Brevitriletes levis, Deusilites tenuistriatus, Kraeuselis-
porites splendens, Limitisporites rectus, Lundbladispora
braziliensis, Marsupipollenites triradiatus, Platysaccus
trumpii y Thymospora pseudothiessenii, son formas ex-
clusivas de la asociacién aqui estudiada hallada en la
Formacién San Telmo en las localidades arriba cita-
das (véase el cuadro 4).

Cabe senalar la infaltable presencia de palinomor-
fos redepositados en capas del Carbonifero Tardio de
la Cuenca Tarija, lo cual se comprueba en los niveles
aqui estudiados donde fueron determinadas especies
que provendrian principalmente de niveles givetia-
nos - frasnianos. Se destacan entre las esporas:
Acinosporites ledundae, Ancyrospora langi, Apiculire-
tusispora brandtii (=A. nitida), Emphanisporites rotatus,
Geminospora lemurata, Grandispora mammillata,
Grandispora  pseudoreticulata, ~Grandispora  spp.,
Samarisporites triangulatus, Verrucosisporites SCUrrs;
entre las prasinofitas: Maranhites brasiliensis,
Duvernaysphaera tessella y Pterospermella pernambucen-
sis y entre los acritarcas: Arkonites bilixus,
Exochoderma arca y varias especies del género
Gorgonisphaeridium.

En menor proporcion aparecen especies del
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Fameniano-Struniano como Emphanisporites hiberni-
cus, Gorgonisphaeridium winslowiae, Lophozonotriletes
torosus, Retispora lepydophyta y del Carbonifero
Temprano como Auroraspora macra, Convolutispora
circumvallata, Knoxisporites heredatus, Reticulatisporites
peltatus, Retusotriletes crassus y Verrucosisporites niti-
dus (véase la lista de especies y el cuadro 2).

La presencia de este conjunto de palinomorfos su-
giere, como fuera expresado por di Pasquo y Azcuy
(1997b) y Azcuy y di Pasquo (1999), la existencia de
eventos tecténicos y glaciales que dieron origen a pa-
leovalles y depocentros en los que se “redepositaron”
durante el Carbonifero Tardio, los materiales eroda-
dos del Devonico y Carbonifero Temprano con su

Figura 5. A, Potonieisporites novicus Bhardwaj emend. Poort y Veld, BAFC-PI 1271(3) EF Z20. B, Potonieisporites congoensis Bose y
Mazheshwari, BAFC-P1 1271(3) EF H17/2. C, Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy, BAFC-Pl 1271(1) EF B60/4. D,
Potonieisporites magnus Lele y Karim, BAFC-PI 1271(3) EF Z44/4. E, Platysaccus trumpii Ottone, BAFC-Pl 1271(3) EF B28/2. F,
Limitisporites hexagonalis Bose y Maheshwari, BAFC-PI 1271(4) EF W19. G, Marsupipollenites triradiatus Balme y Hennelly, BAFC-PI
1271(1) EF X30/4. H, Divarisaccus stringoplicatus Ottone, BAFC-P1 1271(1) EF N22/4. 1, Crucisaccites monoletus Maithy, BAFC-P1
1271(4) EF D29/1. ], Limitisporites rectus Leschik, BAFC-Pl 1271(4) EF K28/3. K, Botryococcus braunii Kiitzing, BAFC-P1 1272(2) EF
B21/1. L, Potonieisporites densus Maheshwari, BAFC-P1 1271(1) EF A56. M, Potonieisporites barrelis Tiwari, BAFC-P1 1271(4) EF
K32/1. N, Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerro, BAFC-PI 1271(1) EF C59/1. Figuras / figures
G, K, x 750, escala grafica / scale bar = 13,5 um. Figuras / figures A-F, H-], L-N, x 400, escala grdfica / scale bar = 26,3 um.
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Cuadro 4. Especies seleccionadas reconocidas en la Formacién
San Telmo en las secciones aflorantes en San Pedro (sierra San
Antonio, este trabajo) y rio Carapari (sierra Aguaragtie). Se desta-
can en la parte media del cuadro aquellas especies comunes a am-
bas asociaciones. Las especies con * indican su presencia también
en la Formacién Escarpment en la sierra Aguaragiie / Selected
species from the San Telmo Formation in the San Pedro (San Antonio
range, this paper) and Carapari river (Aguaragiie range) outcrops. In the
half part it stands out those species that are common to both sections. The
species with *, they also indicate their presence in the Escarpment
Formation in the sierra Aguaragiie.

UNIDAD ESTRATIGRAFICA
LOCALIDAD

FORMACION SAN TELMO
Sa. Aguar.

Sa. San Ant.

* Calamospora ? ubischii

* Convolutispora ordonenzii

* Cristatisporites inconstans
Crucisaccites monoletus
Limitisporites hexagonalis
Reticulatisporites pseudopalliatus
Verrucosisporites andersonii

Brevitriletes levis

Deusilites tenuistriatus

* Dibolisporites disfacies

Kraeuselisporites splendens

Limitisporites rectus

Lundbladispora braziliensis

Marsupipollenites triradiatus

Platysaccus trumpii

* Punclatisporites priscus

Thymospora pseudothiessenii

Apiculatisporis aculeatus
Cristatisporites scabiosus
Cristatisporites spinosus
Equisetosporites argentinensis
Gondzwanapollis sp. of. G. frenguellii
Granulatisporites austroamericanus
Granulatisporites parvus
Lophotriletes discordis

Pustulatisporites papillosus

contenido palinologico a través de redes de drenaje
principalmente fluvial (di Pasquo y Azcuy, 1999b).

Consideraciones sobre la edad del Grupo
Mandiyuti

Desde la realizacién de los primeros estudios pa-
linolégicos efectuados en la parte argentina de la
Cuenca Tarija (Azcuy y Laffitte, 1981), quedo clara-
mente demostrado que la edad del Grupo
Mandiyuti, tanto en Argentina como en el sur de
Bolivia, no podia ser mas antigua que Carbonifero
Tardio. Esta edad estuvo apoyada por dos evidencias
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paleontolégicas irrefutables: a) la presencia en las ca-
pas de esa unidad litologica de abundantes granos de
polen monosacados provenientes de gimnospermas
primitivas cuya aparicién en todo el mundo, pero
con muy escasa representacién, ocurre en el limite
Mississippiano-Pennsylvaniano o considerando la
columna de Europa Occidental, entre el Namuriano
A y el Namuriano B (Clayton et al., 1990; Clayton,
1996), y b) el valor cronolégico de las especies halla-
das en esas capas (listadas mas arriba para la
Formadién San Telmo), las cuales en el resto del
Gondwana tienen su registro en el Carbonifero
Tardio y en parte también en el Pérmico Temprano
(véase el cuadro 3).

Estas consideraciones tienen por objeto dar sus-
tento paleontolégico a la antigliedad arriba indicada
para el Grupo Mandiyuti, en razén que otros autores
(Diaz Martinez et al., 1996, 1999) lo atribuyen al
Carbonifero Temprano y lo correlacionan parcial-
mente con el Grupo Ambo (Bolivia).

Esta confusién resulta de comparar y correlacio-
nar unidades litolégicas fosiliferas muy distantes de
las aqui estudiadas, como son las que se hallan en los
alrededores del lago Titicaca (Bolivia), en la Cuenca
Madre de Dios. Los autores citados a continuacion
han realizado un importante niimero de valiosas con-
tribuciones (Diaz Martinez, 1995a, 1995b, 1997, 1998,
1999; Diaz Martinez e Isaacson, 1994; Diaz Martinez
y Dalenz, 1995; Diaz Martinez et al., 1993; Isaacson ef
al., 1993, 1995; Vavrdova et al., 1991, 1993, 1996), cu-
yas conclusiones han extendido hasta el sur de
Bolivia y norte de Argentina equiparando los Grupos
Machareti y Mandiyuti con los Grupos Ambo y
Retama.

Las razones paleontol6gicas que sustentan este
punto de vista son principalmente dos: la primera
esta referida a la edad westfaliana recientemente atri-
buida a parte de las calizas de la Formacién
Copacabana en Perti y en el norte de Bolivia, sobre la
base de conodontos y fusulinidos (Merino y Blanco,
1990; Dalenz y Merino, 1994; Mamet, 1996a, 1996b;
Groves et al., 1997; Wood et al., 1997; Ottone et al.,
1998; Wood y Elsik, 1999). Esta edad avala una mayor
antigiiedad (Carbonifero Temprano) para las unida-
des infrayacentes, lo cual no es desmentido por los
palinomorfos contenidos en esas unidades (Azcuy,
1991; Azcuy y Ottone, 1987; Vavrdova et al., 1991,
1993, 1996). Sin embargo, la edad de las calizas en el
sur de Bolivia y norte de Argentina es mas joven
(Sempere ef al., 1992) y las unidades que las infraya-
cen, Grupos Machareti y Mandiyuti, también lo son
(Azcuy y Laffitte, 1981; di Pasquo y Azcuy, 1997a,
1997b, 1999a; Azcuy y di Pasquo, 1999; di Pasquo,
1999).

La segunda razon, proviene de la edad namuria-
na atribuida en Australia a la fauna de Levipustula le-
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vis Maxwell sobre la base de dataciones isotopicas
(Roberts et al., 1995). Asimismo, en Argentina los re-
gistros de L. levis estdn también intimamente ligados
a sedimentitas glacigénicas, por lo cual esta asocia-
cion habria alcanzado su limite septentrional en
Patagonia (Cuenca Tepuel-Genoa) durante el
Westphaliano (Gonzalez, 1999). Este braquiépodo
esta citado en la Formacién Taiguati (Bolivia) como
Levipustula cf. L. levis (Rocha Campos et al., 1977) y la
unidad que lo contiene se ubica en el tope del Grupo
Machareti y sobreyace a la Formacioén Tarija de ori-
gen glacial (Sudrez Soruco y Diaz Martinez, 1996).
Aqui se presentan varios problemas: a) la asociacién
faunistica de la Formacién Taiguati no ha sido reen-
contrada a pesar que muchos especialistas intentaron
realizar nuevas colecciones con el &nimo de efectuar
su revisién (Trujillo Ikeda, 1989; Babin y Dalenz,
1993), b) de las ilustraciones presentadas por Rocha
Campos et al. (1977), no queda claro si el braquiépo-
do es Levipustula Maxwell o Lanipustula Klets, este Gl-
nmo de edad namuriana-westfaliana (Cisterna, com.
pers.), y ¢) es llamativa la ausencia en la asociacion de
Taiguati de los elementos tipicos de la zona de
Levipustula [Kitakamithyris immensa (Campbell), K.
booralensis  (Campbell), Neospirifer leoncitensis
(Harrington), Spiriferellina octoplicata Sowerby entre
otros; Cisterna, com. pers.], siempre reconocidos en
las localidades de Australia y de la Precordillera y
Patagonia argentinas.

Si bien la edad del Grupo Mandiyuti es incuestio-
nablemente carbonifera tardia considerando la infor-
macion arriba expuesta, los autores reconocen la ne-
cesidad de realizar nuevas investigaciones a fin de
esclarecer las relaciones entre las unidades litoestra-
tigréficas del Subandino Norte y del Subandino Sur.
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