Revista

unversidade
guaruhos - Geociéncias Il (n° especial):28-42, dezembro de 1997

PALINOMORFOS RETRABAJADOS EN EL CARBONIFERO TARDIO DE LA CUENCA TARIJA
(ARGENTINA) Y SU APLICACION A LA DATACION DE EVENTOS DIASTROFICOS
REWORKED PALYNOMORPHS IN THE UPPER CARBONIFEROUS OF THE TARIJA BASIN

(ARGENTINA ) AND THEIR APPLICATION IN DATING OF DIASTROPHIC
EVENTS

Mercedes di PASQUO!
Carlos L. AZCUY'

1 - CONICET y UBA, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
- Departamento de Geologia, Pabellén 2 - Ciudad Universitaria,
(1428) Buenos Aires - Argentina - e-mail: medipa@aspapa.org.ar
- Fax: 541-638-1822.

Resumen: El anilisis obtenido de la informacién palinolégica,
especialmente en el sector argentino de la Cuenca Tarija, indica que
el material redepositado en las capas del Carbonifero Superior incluye
no solamente elementos del Devénico Medio - Tardio
(Givetiano=Famenniano) sino también del Devénico cuspidal
(=Struniano) y del Carbonifero Temprano (=Tournaisiano). Esto
permite asegurar, por lo menos en las localidades de esta cuenca
donde se han realizado los estudios palinolégicos, que a las espesas
sucesiones devénicas les sigui6 la depositacién de capas que
alcanzaron hasta la parte baja del Carbonifero Inferior (=Toumaisiano).
El andlisis y discusién de las evidencias palinoldgicas y geol6gicas
provenientes de capas del Devénico cuspidal - Carbonifero basal de
la Cuenca Tarija (sectores argentino y boliviano), permiten
reinterpretar la ubicacion cronol6gica de los movimientos de la fase
Chdnica: uno inicial al final del Struniano, y otro final, en el tope del
Tournaisiano. Las Formaciones Saipurt, Retama y Cuman presentes
en Bolivia, se reubican por encima de la discordancia originada por
los movimientos iniciales de la Fase Chdnica y son atribuidas
exclusivamente al Carbonifero Inferior. En la parte argentina de la
cuenca, la falta de depdsitos de esta edad s6lo permite reconocer la
existencia de los movimientos iniciales de la fase Chanica.

Palabras clave: Palinomorfos Retrabajados, Devénico y
Carbonifero, Fase Chanica, Ubicacién Cronolégica, Cuenca Tarija.

Abstract: Palynological data obtained from Argentinian region of
Tarija Basin, point out that the reworked material in beds of the
Upper Carboniferous, includes not only Middle-Upper Devonian
(=Givetian-Famennian) elements, but also from Uppermost
Devonian (=Strunian) and Lower Carboniferous (=Tournaisian).
These evidences enable us to assure, at least in the localities of this
basin where palynological studies have been carried out, that the
devonian sedimentation reached the limit with the Carboniferous
and also occurred in the Lower Carboniferous (=Tournaisian). The
analysis and discussion of some palynological and geological
evidences which belong to Uppermost Devonian - Lower
Carboniferous sections from Tarija basin (Argentina and Bolivia),
allow us to reinterpret the chronologicat location of the movements
of the Chanic phase: an initial one at the end of the Strunian, and a
final one, at the end of the Tournaisian. The Saipuru, Retama and
Cumana Formations are relocated over the unconformity originated
by the first movement (initial) of the Chanic phase and are attributed
only to the Lower Carboniferous. In the Argentinian region of the
Tarija basin, the lack of deposits of this age only allows the
recognition of the initial movement of the Chanic phase.

Keywords: Reworked Palynomorphs, Devonian and Carboniferous,
Chanic Phase, Chronologic Location, Tarija Basin.

INTRODUCCION
Los estudios paleopalinolégicos han tenido un

crecimiento geométrico en los ltimos 50 afios (Jansonius &
McGregor 1996), en tanto que las investigaciones especificas
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publicadas sobre asociaciones de palinomorfos redepositados
son notablemente menores. Sin embargo, el niimero de casos de
palinomorfos retrabajados es alto (Windle 1979) y su
reconocimiento resulta mayormente significativo cuando se lo
aplica o vincula a la solucién de problemas concretos como son
el reconocimiento de la procedencia de los depésitos (Bless &
Streel 1976), o el tipo de paleoambiente sedimentario (Lima 1984),
o la reinterpretacién de la antigiiedad de paquetes de estratos
(Lele 1964; Azcuy & Laffitte 1981, Lima 1984), o la identificacién
deciclos depositacionales (Eshet et al. 1988, Habib et al. 1994),
o cambios en el nivel del mar (Gregory & Hart 1992, Souza &
Petri en prensa), o como en el caso que nos ocupa, la datacién
de discordancias. Si bien el redepésito puede consistir en la
aparicién de escasos especimenes (Souza & Petri en prensa) o
de toda una asociacién aldctona mds antigua en los mismos
niveles estratigraficos portadores de otra asociacién de menor
edad (Lima 1984), la evidencia de esta mezcla de palinomorfos
puede presentar muy diferentes grados de dificultad para ser
detectada. Un ejemplo clasico es el de Potonié & Sah (1960),
quienes al no advertir que se trataba de granos de polen del
Pérmico Temprano redepositados en sedimentitas terciarias,
crearon con ese material un nuevo género, Cannanoropollis.

De la extensa gama de criterios a tener en cuenta en el
reconocimiento de material retrabajado como las diferencias de
preservacion, color o edad (Stanley 1966), el diferente grado de
madurez de la materia orgénica (Senftle & Landis 1991), y otros a
veces mds dificiles de ponderar, sélo dos han sido decisivos en
este trabajo: la cuidadosa asignacién sistematica especifica y la
edad (mas concensuada) de las especies reconocidas. Un tercer
criterio también considerado han sido las afinidades
paleoecoldgicas de los palinomorfos de cada conjunto o asociacién
reconocida. Esto permiti6 evitar incoherencias en relacién con el
paleoambiente (e.g. marino vs. dulcicola, himedo vs. semidrido).

Los depdsitos del Carbonifero Tardio en la Cuenca Tarija
se retdnen estratigraficamente en dos Grupos: Macharetf y Mandiyuti.
Actualmente ambos son atribuidos al Carbonifero Superior sobre la
base de datos escencialmente estratigraficos y palinolégicos (Reyes
1972, Ayaviri 1972, Azcuy & Laffitte 1981, di Pasquo & Azcuy 1997).
Sus afloramientos o depésitos de subsuelo se extienden en el sector
argentino de esta cuenca, desde la region este de la Cordillera Oriental
hasta la parte occidental de la Llanura Chaguefia (Mingramm e al.
1979, Starck ez al. 1993 a). Las secciones estudiadas se localizan en
las Sierras Subandinas, mas precisamente en la sierra de Aguaragiie,
apocos kilémetros de la frontera con Bolivia (Figura 1).
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FIGURA | - Sector argentino de la Cuenca Tarija con indicacion de las localidades con dios palinolégicos realizados por los autores.
FIGURE 1 - Location of the Tarija Basin (Argentina) with study fossiliferous sites by the authors.
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PRESENTACION DE LOS DATOS
Caracteristicas de los Palinomorfos Retrabajados

Dentro de las cuencas argentinas del Carbonifero
Superior, la tinica que hasta ahora presenta evidencias notorias
de abundante material palinoldgico redepositado es la Cuenca
Tarija (Figura 3). Ella tiene su mayor desarrollo en Bolivia (Azcuy
et al. 1984), pero es en el pequefio sector argentino que
constituye su borde austral, donde se ha detectado abundante
material del Devénico retrabajado en el Carbonifero Superior.
En la parte boliviana de la cuenca, han sido mencionados
palinomorfos redepositados en capas del Struniano y/o
Tournaisiano (Formaciones Saipurd, Cumand y Retama), sin
discutir o interpretar su significado estratigrafico dentro de éstas.

Los estudios palinolégicos det Carbonifero Tardio
realizados en el 4rea argentina de la Cuenca Tarija, que sirvieron de
base a esta contribuci6n, corresponden a unidades de los Grupos

Machareti (excluida parcialmente la Formacién Tupambi) y Mandiyui
Los niveles muestreados provienen de las localidades arroyo Tuyuni
y rio Carapari en las cuales afloran las Formaciones Tupambi-Tarijaj
Las Pefias-San Telmo respectivamente (véase Cuadro 2). §
ubicacién geogréfica y la de los perfiles estudiados se muestra enl
Figura 1. Tanto las muestras de subsuelo estudiadas por Azcuy §
Laffitte (1981) como las de superficie por di Pasquo & Azcuy (1997
y Azcuy & di Pasquo (en prensa), mostraron abundante materii
retrabajado. Una especial consideracion del material aléctono (List
y Cuadro 1) permiti6 reconocer en ¢l las siguientes caracteristicas.
1. Abundancia: en la mayoria de las muestras analizada
el material redepositado result6 casi tan abundante como ¢ -
autéetono, alcanzando ocasionalmente hasta el 70% del total. U
ejemplo de la relacién cuantitativa aut6ctono/aléctono de l
palinomorfos del rio Carapari estd representada en la Figural
Una de las causas de esta notable abundancia, es la proximida
de las secciones estudiadas con el borde de la cuenca, constituid:
en el sector sureste por el Arco de Michicola, del cual proviene
los depésitos portadores del material retrabajado (Figura 3).
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FIGURA 2 - Relacion c

rfos autéctonos y redepositados, registrada en el Grupo Mandiyuti.
FIGURE 2 - Quantitative ratio between indigenous and reworked palynomorphs, recorded in the Mandiyut{ Group.
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FIGURA 3 - Ubicacién de la Cuenca Tarija en América del Sur.
FIGURE 3 - Location of Tarija Basin into South America.
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2. Composicién: El material retrabajado consiste en
acritarcas, esporas y chitinozoarios subordinados de edad
devénica (incluyendo especies givetianas hasta strunianas) y,
enmenor cantidad, esporas del Carbonifero Temprano. El estudio
sistemético de los palinomorfos condujo a la diferenciacién de
una asociacién autéctona, coetdnea con la depositacién de las
sedimentitas del Carbonifero Superior y de por lo menos otras
tres, compuestas de formas retrabajadas de edad mds antigua
(véanse Lista y Cuadro 1). Una relacién marino/continental de
los palinomorfos redepositados en las mismas muestras utilizadas
enlaFigura 2, se representa en la Figura 4.

Para la evaluacién de la antigiiedad de los palinomorfos
presentes en los depdsitos de los Grupos Macharetiy Mandiyuti
se ha tenido en cuenta, fundamentalmente, el registro
cronolégico previo de las especies halladas, descartando
aquéllas nuevas para la ciencia, las cuales serdn descritas en
otro trabajo. El reconocimiento de las asociaciones aléctonas
se fundament6 en la identificacién de especies previamente

descritas en otras asociaciones atribuidas al Devénico Medio y
Tardio y al Carbonifero Temprano, tanto en el Gondwana como
en el resto del mundo. A los fines de este trabajo se han
seleccionado para su ilustracion, las especies ms representativas
de cada una de las asociaciones aléctonas como asi también de
la autéctona, especialmente aquéllas con citas previas en
cuencas de Argentina, Bolivia y Paraguay (Ldminas I, Iy IID).

Las asociaciones aldctonas se hallan compuestas por
dos conjuntos de palinomorfos redepositados que contienen
variadas y abundantes especies de: a) Acritarcas y Prasinoficias
y b) Esporas, cuya relacién de abundancia se muestra en la
Figura 4. El primer conjunto estd compuesto por elementos de
origen marino (véase Lista) y antigiiedad casi exclusivamente
devénica, y los palinomorfos se hallan relativamente bien
preservados. Muchas de estas especies han sido previamente
reportadas en depésitos devénicos de la Cuenca Tarija, tanto
en Argentina como en Bolivia y Paraguay (PSthe de Baldis 1974
1979, Lobo Boneta 1975, Kimyai 1983, Barreda 1986, Volkheimer
et al. 1986, Ottone 1996, Ottone & Rossello 1996).
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El conjunto b) se compone de una importante variedad
de esporas y dentro de éstas se han considerado tres grupos
con diferentes caracteristicas y antigiiedad (véanse Lista y
Cuadro 1). El primero comprende principalmente especies clésicas de
asociaciones del Devénico Medio y Tardfo, las cuales han sido
reiteradamente descritas e ilustradas en depdsitos de la Formaci6n
Los Monos y de otras unidades devénicas de la cuenca (Menéndez
& Pisthe de Baldis 1967, McGregor 1984, Pérez Leyton 1991, Ottone
1996). El segundo, es un pequefio grupo de edad Dev6nico cuspidal
constituido también por esporas redepositadas de origen continental
(LoboBoneta 1975, Pérez Leyton 1991). El tercer grupo esté compuesto
poresporas retrabajadas con rasgos morfolGgicos variados, las cuales
se atribuyen a una edad Carbonifero Temprano (Azcuy & Ottone
1987, Vavrdovi et al. 1991 1993). Finalmente, un cuarto y dltimo
grupo correspondiente a esporas con rasgos morfoldgicos simples,
de escasa variacién en el tiempo y rangos estratigraficos extensos
(e.g. formas longevas lisas), no han sido incluidos en esta lista por su
escaso y poco confiable significado bioestratigrafico.

FIGURA 4 - Porcentaje de palinomorfos redepositados de origen marino versus continental, basado en los datos de la Figura 2.
FIGURE 4 - Reworked palynomorphs percentage of marine versus continental origin, based on data from Figure 2.

Edad de los Palinomorfos Aléctonos y Autéctonos

Si bien son pocos los trabajos palinolégicos publicados
en el sector argentino de la Cuenca Tarija referidos a dep6sitos del
Carbonifero Superior (Grupos Machareti y Mandiyutf), muchos datos
han sido provistos en informes inéditos de YPF. Estos ultimos, fueron
contribuciones carentes de descripciones e ilustraciones de las
especies citadas. La antigiiedad atribuida a estos depdsitos oscil6
entre el limite Devénico-Carbonifero y Carbonifero Inferior, hasta
que fue aceptada la presencia de redepositacion (Azcuy & Laffitte
1981). Actualmente se reconoce que las diferentes edades atribuidas
aesos depdsitos, sobre labase de sus palinomorfos, fue consecuencia
de la mezcla de elementos autGetonos con otros redepositados
(Azcuy & Laffitte 1981, Azcuy & di Pasquo en prensa).

Cabe sefialar que numerosos andlisis palinol6gicos
sugieren que el limite Devénico-Carbonifero en la franja ecuatorial
parece resultado de un progresivo reemplazo de los elementos
microfloristicos (Streel 1969, Lanzoni & Magloire 1969, Owens 1970,
Claytonetal. 1977, Keegan 1977, 1981, Massaet al. 1980, Attaret
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ESPORAS
Acanthotriletes denticulatus Naumova 1953 Polydryxium decorum Deunff 1955
Acinosporites eumamillatus Loboziak et al. 1988 Pterospermella hermosita (Cramer) Eisenack, Cramer & Diez 1973
Acinosporites ledundae Ottone 1996 Pterospermella solis Wicander 1974
Ancyrospora simplex Guennel 1963 Pterospermella tenellula Playford 1981
prultretustspora brandtii Streel 1964 (=A.nitida Owens 1971) Tasmanites spp.
Ar iletes Allen 1965
Auroraspora macra Sullivan 1968 (= morphon Van der Zwan 1980) | ACRITARCHA
Baculatisporites sp. cf. B. fusticulus Sullivan 1968 Arkonites bilixus Legault 1973
Camarozonotnletes antiquus Kedo 1955 Baltisphaeridium triangulare Stockmans & Williere 1962
Con a circ lata Clayton 1971 Buedingisphaeridium sp. McGregor 1984
Cyrmspara cnsnfera (Luber) emend. Van der Zwan 1979 Costatilobus undulatus Playford 1977
Ei porites / McGregor 1961 Dactylofusa fastidiona (Cramer) Eisenack et al. 1976
Emphamspontes rotatus (McGregor) McGregor 1973 Daillydium pentaster (Staplin) emend. Playford 1981
Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs & Keegan 1977 Estiastra barbata Downie 1963
Emphanisporites decoratus Allen 1965 Evittia cymosa Loeblich 1970
Emphanisporites magnus Coquel & Moreau-Benoit 1986 Evittia geometrica Playford 1981 '
Geminospora lemurata Balme 1962 Evittia somerei Brito 1967
Grandispora brevispinosa Menéndez & Péthe de Baldis 1967 Exochoderma arca Wicander & Wood 1981
Grandispora pseudoreticulata (Menéndez & Pothe de Baldis) Exochoderma triangulata Wicander & Wood 1981
Ottone 1996 Gorgonisphaeridium canningense Colbath 1990
Grand:spora rtegelu Loboziak & Streel 1989 Gorgonisphaeridium condensum Playford 1981
Gr ites crenulatus Playford 1963 Gorgonisphaeridium discissum Playford 1981
Knoxisporites heredatus (Ishchenko) Playford 1962 Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow) Wicander 1974
Leiotriletes tortilis Playford 1963 Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin et al. 1965
Lophozonotriletes bellus Kedo 1963 Hapsidopalla invenusta Wicander & Wood 1981
Tumulispora rarituberculata (Luber) Potonié 1966 Hapsidopalla sp.
Reticulatisporites labiatus Ravn 1991 Helosphaeridium microclavatum Playford 1981
Retispora lepydophyta (Kedo) Playford 1976 lewfusa pyrema Wicander & Wood 1981
Retusotriletes paraguayensis Menéndez & Pothe de Baldis 1967 Lop haeridium dumalis Playford 1977
Samarisporites megaformis Richardson 1965 Mzchtystndmm comatum Stockmans & Williére 1962
Samarisporites triangulatus Allen 1965 Mutiplicisphaeridium ramispinosum Staplin1961
Vallatisporites pusillites (Kedo) Dolby & Neves 1970 Mutiplicisphaedidum irregularis Staplin et al. 1965
Verruciretusispora magnifica (McGregor) Owens 1971 Muraticavea munificus Wicander & Wood 1981
Verrucosisporites nitidus (Naumova) Playford 1963 Navifusa bacillum (Deunff) Playford 1977
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor & Camfield 1982 | Navifusa multistriata (Brito) Combaz et al. 1967
Palacanthus ledanoisii (Deunff) Playford 1977
PRASINOPHYCEA Polygonium barredae Ottone 1996
Cymatiosphaera canadensis Deunff 1961 Stellinium octoaster (Staplin) Jardiné et al. 1972
Cymatwsyhaerapavtmenta (Deflandre) Deflandre 1954 Umbellasphaeridium saharicum Jardiné et al. 1972
'y ;phaera per -ana Staplin 1961 Umbellasphaeridium deflandreii (Moreau - Benoit) Jardiné et al. .
Dicty caver Playford 1977 1972
Dictyotidium torosum Playford 1981 Verhyachium colemanii Playford 1981
Dictyotidium variatum Playford 1977 Verhyachium downiei Stockmans & Williere 1962
Duvernaysphaera angelae Deunff 1964 Verhyachium lairdii Deflandre 1964 ex Deunff 1959
Duvernaysphaera radiata Brito 1957 Verhyachium polyaster Staplin 1961
Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin 1961 Verhyachium trispinosum (Eisenack) Deunff 1954
Duvernaysphaera tessella Deunff 1964
Hemiruptia legaultii Ottone 1996 CHITINOZOA
Leiosphaeridia spp. Angochitina comosa Taugourdeau & Jekhowsky 1960
Maranbhites brasiliensis Brito 1965 emend. Burjack & Oliveira 1989 | Lagenochitina sommerii Lange 1952
Maranhites insulatus Burjack & Oliveira 1989
Maranhites lobulatus Burjack & Oliveira 1989 CHLOROPHYCEAN ALGAE
Maranhites mosesii (Sommer) Brito emend. Burjack & Oliveira 1989 Chomotriletes vedugensis Naumova 1953
Polyedryxium cuboides Deunff 1955 Quadrisporites granulatus (Cramer) Stréther 1991

LISTA - Especies de palinomorfos consideradas aldctonas, obtenidas de los Grupos Macharet{ y Mandiyuti (Carbonifero Superior), reunidos, p

orden alfabético, en grandes grupos sistemdticos.
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(

LIST - Palynomorphs species considered reworked, obtained from Machareti and Mandiyuti Groups (Upper Carboniferous), joined in majo |

systematic groups after alphabetic order.
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CUADRO 1 - Rango estratigrdfico de las especies de palinomorfos seleccionados (autéctonos y aléctonos), reconocidos en unidades de los Grupos
Macharet! y Mandiyuti (Carbonifero Superior). Las flechas indican la extension del rango en estralos mds jévenes o mds antiguos y las lineas punteadas,
registros dudosos. Las referencias corresp i al Devénico y Carbonife se basan en registros mundiales bien conocidos, y aquéllas para

if P

¢l Carbonifero Tardio comprenden principalmente los registros de América del Sur (Argentina, Brasil, Bolivia y Uruguay). * Primera cita en Argentind.
CHART | - Recorded stratigraphic ranges of selected miospore species (indi and reworked), recognised in sections from Machareti and Mandiyutt
Groups (Upper Carboniferous). The arrows point out known extensions into strata younger or older, and the dashed lines-indicate doubtful records.
References from Devonian and Early Carboniferous stratigraphic ranges are based on well-known world records, and the ones from Late Carboniferous
are based mainly on South America records (Argentina, Brazil, Bolivia and Uruguay). * First report from Argentina.
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al. 1980, Van der Zwan 1980. van Veen 1981, Coquel & Latreche
1989, Playtord & McGregor 1993, Clayton 1996). Por otra parte. la
informacion palinolégica disponible en cuencas gondwdnicas del
dominio pacifico del sur de América del Sur (véase Figura 3), es adn
insuficiente pues son escasas las secuencias donde realizar estudios
referidos al Devénico cuspidal seguido de Carbonitero Inferior.

Enel Cuadro 1 se pueden reconocer claramente por su
distribucién estratigrifica cuatro asociaciones de palinomortos:
la primera corresponde a un conjunto de especies muy
abundantes compuestas por esporas y acritarcas atribuidos
principalmente al Givetiano/Fameniano. Entre esos palinomorfos
se hallan especies como Geminospora lemurata,
Samarisporites triangulatus, Apiculiretusispora brandtii.
Emphanisporites annulatus. Exochoderma arca. Grandispora
pseudoreticulata, Verrucosisporites scurrus, Duvernaysphaera
tenuicingulata, Muraticavea munificus, Lagenochitina
sommerii, Leiofusa pyrena, Maranhites mosesii, Crucidia
camirense y Navifusa bacillum. La asociacion representa un
ambiente marino mds o menos préximo a la costa.

Una segunda asociacién corresponde a especies menos
abundantes entre las que predominan esporas sobre acritarcas, las
cuales son caracteristicas del Devénico cuspidal (Struniano). Son
frecuentes Retispora lepidophyta, Umbellasphaeridium saharicum,
Vallatisporites pusillites, Auroraspora macra, Gorgonisphaeridium
winslowiae y Emphanisporites hibernicus. Este conjunto contiene
elementos principalmente de origen continental, asociados con escasos
palinomorfos marinos subordinados.

La tercera asociacion estd formada por esporas del
Carbonifero Temprano (Tournaisiano) entre las que se destacan
Tumulispora rarituberculata, Knoxisporites heredatus.
Verrucosisporites nitidus, Auroraspora macra (=
Colatisporites decorus), Lophozonotriletes bellus,
Convolutispora circunvallata, Leiotriletes tortilis y
Reticulatisporites labiatus. La asociacién contiene elementos
solo de origen continental.

La cuarta asociacién estd formada por esporas y granos
de polen del Carbonifero Tardio/Pérmico Temprano?. Componen
esta asociacion especies como Punctatisporites gretensis,
Leiotriletes directus, Granulatisporites varigranifer, G.
micronodosus, Lundbladispora riobonitensis,
Cyclogranisporites microgranulatus, Cristatisporites
stellatus, Kraeuselisporites volkheimerii, Vallatisporites
arcuatus, Punctatosporites granifer, Plicatipollenites
malabarensis, Cannanoropollis janakii, Potonieisporites
magnus, P. neglectus, Caheniasaccites flavatus,
Maculatasporites indicus, Portalites gondwanensis,
Tetraporina tetragona, Brazilea scissa y Botryococcus
braunii. Por sus componentes esta palinoflora representa
paleoambientes continentales fluviales y lacustres en la cercania
de bosques de gimnospermas (di Pasquo & Azcuy 1997).

DISCUSION
Datacién del Diastrofismo Devénico/Carbonifero Temprano

La evolucion del Ciclo Gondwdnico en la Argentina ha
permitido reconocer diversos dmbitos tectonicos y eventos
magmdticos y sedimentarios, los cuales determinaron la
paleogeografia imperante en el inicio del Paleozoico Tardio (Ramos
& Palma 1996). El conjunto de movimientos que produjeron la
amalgamacién, subsidencia y posterior formacion del piso estructural
que recibid las potentes secuencias neopaleozoicas, denominado
por Tumer & Méndez (1975) fase Chdnica, ha sido ampliamente
reconocido por diversos autores (Salfity et al. 1975, Davidson et al.

1981. Coira et al. 1982. Azcuy 1985, Ramos et al. 1986. Azcuy &
Caminos 1988. Ramos 1988, Starck ezal. 1993 ab, Lépez Gamundi &
Rossello 1993, Astinieral. 1995, Tankard et al. 1995, Eyleseral. 1995.
Starck 1995, Mon & Salfity 1995, Ferndndez Seveso & Tankard 1995).
A continuacioén, el andlisis y discusién de las
evidencias palinoldgicas y geoldgicas. provenientes de capas
del Devénico cuspidal - Carbonifero basal de la Cuenca Tarija.
permite reinterpretar la ubicacion cronoestratigrifica de los
movimientos de la fase Chinica para esta cuenca.

Evidencias Palinologicas

El andlisis obtenido de la informacién palinoldgica,
especialmente en el sector argentino de la Cuenca Tarija. indica
que el material redepositado en las capas del Carbonifero Superior
incluye no solamente elementos de! Devénico Medio y Tardio
sino también del Devénico cuspidal (=Struniano) y del Carbonifero
Temprano (=Tournaisiano, véanse Lista y Cuadro ). Esto permite
asegurar, por lo menos en las localidades de esta cuenca donde
se han realizado los estudios palinoldgicos, que a las espesas
sucesiones devonicas les siguié la depositacion de capas que
alcanzaron hasta la parte baja del Carbonifero Inferior
(=Tournaisiano). Esta clara evidencia palinolégica, permite poner
un limite superior (en algunas dreas) a la intensa actividad erosiva
de los movimientos de la fase Chdnica, los cuales, especialmente
en el sector argentino y quizds en menor medida también en Bolivia,
han consumido las sucesiones devénicas hasta niveles frasnianos
y atin mds antiguos (Azcuy & Laffitte 1981, Lobo Boneta 1989).

Los escasos estudios palinoldgicos publicados del Devénico
Superior y Carbonifero Inferior de la parte boliviana de esta cuenca,
también avalan la hipotesis de un techo superior en el més alto
Tournaisiano para los movimientos chénicos. Lobo Boneta (1975),
cita e ilustra material de muestras de afloramiento y subsuelo de los
alrededores de Camiri y Rio Azero, correspondientes a las
Formaciones Iquiri e Itacua. El registro en la primera unidad consiste
de palinomorfos del Devénico Tardio (Givetiano-Frasniano) tales
como Geminospora lemurata, Samarisporires triangulatus,
Verrucosisporites premnus, Crucidia camirense, Maranhites
brasiliensis. El autor atribuye al Carbonifero Temprano
(Tournaisiano), especies como Retispora lepydophyta y
Umbellasphaeridium saharicum para caracterizar la Formacién
Itacua. Sin embargo, para la gran mayoria de los autores, estas especies
que constituyen una palinozona ampliamente aceptada, son
exclusivas del Fameniano alto (=Struniano: Owens & Streel 1967,
Owens 1970; Streel 1970, 1986; Daemon 1974; Claytonet al. 1977,
1990; Turnau 1978; Massaet al. 1980; Attaret al. 1980; Van der Zwan
1980; van Veen 198 1; Wood 1984; Clayton 1985, 1996; Richardson &
McGregor 1986; Playford 1991, 1993; Loboziaker al. 1991, 1992; Streel
& Loboziak 1996; Reitlinger et al. 1996; Abdesselam-Rouighi &
Coquel 1997). La Formacidn Itacua incluye también esporas tipicas
de! Carbonifero Temprano como Knoxisporites literatus, Leiotriletes
tortilis y Convolutispora vermiformis.

Si consideramos la presencia en la Formacion [tacua de
Retispora lepydophyta y Umbellasphaeridium saharicum junto
con esporas autdctonas del Carbonifero Temprano, surge
claramente que las primeras especies mencionadas son
redepositadas. Esta interpretacion es corroborada también por la
existencia de una discordancia que separa las Formaciones Iquiri
de Itacua (Lobo Boneta 1975: Figura 2, Sudrez Soruco 1989: Figura
3). La presencia de esporas autéctonas del Carbonifero Temprano
en la unidad mencionada, asociadas a diamictitas de origen glacial,
indica que este episodio de rigurosas condiciones
paleoambientales habria comenzado en el Tournaisiano.
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Posteriormente Lobo Boneta (1989), vuelve a discutir el
limite Devénico-Carbonifero postulando una antigtiedad Givetiano-
Frasniano para la Formacién Iquiri y propone para la Formacion Itacua
(=Saipunt) unaextensién bioestratigrafica que alcanzaria el Fameniano-
Struniano en la localidad de Yuquimbia y el Namuriano en la localidad
de Itacuami, Cabe sefialar que no acompaiia citas de las especies que
podrian sustentar esta propuesta. Los autores coinciden con Lobo
Boneta (1989) que componentes de la palinozona Refispora
lepidophyta pudieron ser erodados y redepositados como
consecuencia de los movimientos eohercinicos (=chdnicos).

Al oeste de Santa Cruz de la Sierra, en la seccién Bermejo-La
Angostura, Pérez Leyton (1991) ha realizado estudios palinolégicos

en capas aflorantes de las Formaciones Los Monos, Iquirl y Saipurd.

Las edades basadas en el hallazgo de esporas y acritarcas (Geminospora
lemurata, Verrucosisporites scurrus, Samarisporites triangulatus,
Grandispora riegelii, Muraticavea munificus, Maranhites
brasiliensis) permitieron atribuir a las dos primeras unidades una edad
desde Emsiano hasta Fameniano. Las muestras M-19,M-12 y M-13de
la Formacion Saipurd ubicadas por encima de la discordancia atribuida
por Suérez Soruco (1989) a1a fase Tatarenda, presentan desde el punto
de vista litolégico diamictitas glaciales y contienen Refispora
lepidophyta, Umbellasphaeridium saharicum, Retusotriletes
incohatus, Knoxisporites literatus, Dictyotriletes frimbriatus,
Grandispora cornuta, especies que sugieren una antigiiedad
fameniana (struniana) - tournaisiana. Pérez Leyton (1991) se refiere
solamente al redepésito de origen continental mencionando que, en
las muestras citadas, se encuentra una «mélange» de especies
autéctonas con ofras més antiguas entre las que cita Grandispora
protea, G. velata, Rhabdosporites parvulus y Samarisporites eximius
de edad Eifeliano-Givetiano. Los autores interpretan la discordancia
que separa las Formaciones Iquiri-Saipurd como parte de los
movimientos de la fase Chénica responsables de ese redepdsito.

En la Peninsula de Copacabana (Isla del Sol) y margen
oriental del Lago Titikaka (Mina La Matilde), Vavrdovéeral. (1991,
1993) estudiaron el limite Devénico-Carbonifero. En el primer caso
las muestras IS-2 y IS-3 brindaron entre otros elementos Retispora
lepidophyta, = Hymenozonotriletes  explanatus 'y
Umbellasphaeridium saharicum, especies que sugieren que la parte
superior de la Formacién Colpacucho y parte inferior de la Formacién
Cumand, esta tltima portadora de diamictitas glaciales (Dfaz et al.
1993), tendrfan la misma antigiiedad, Fameniano alto. Vavrdovéet al.
(1991, 1993) aceptan la posibilidad de material reciclado més antiguo,
el cual es més abundante en acritarcas dev6nicos en la muestra IS-3
(véase Tabla Il en Vavrdovi et al. 1991 1993). Es de interés sefialar
que entre la muestra IS-2 del techo de la Formacién Colpacucho y la
IS-3 de 1a base de la Formacién Cumand, ocurre la discordancia que
Suérez Soruco (1989) atribuye a la fase Tatarenda; por lo tanto, el
redepGsito arriba citado debe ser interpretado como consecuencia
de esa discordancia, la cual en este trabajo se correlaciona con los
movimientos iniciales de la fase Chanica. Los datos de la Mina La
Matilde indican para las muestras MM<4a y MM-9a también una
edad Fameniano alto (=Struniano), en las cuales estin presentes los
faxa antes mencionados, en tanto que la muestra MM-9b, superior,
contiene Cyrtospora cristifera, Rugospora polyptycha,
Verrucosisporites nitidus y Densosporites spitsbergensis, especies
que indican una edad Tournaisiano. Es llamativa la presencia de
acritarcas de antigiiedad devénica en la muestra MM-9b pues ello
sugiere la presencia de una discordancia que justifique ese redepdsito
comprobado por Vavrdovéetal. (1991, 1993).

En la regi6n del alto rio Beni (Encafiada de Beu) Azcuy &
Ottone (1987), obtuvieron palinomorfos de una tinica muestra del
tramo superior de la Formacién Retama. Principalmente sobre la

base de Verrucosisporites nitidus, Granulatisporites frustulentus
y Auroraspora macra los autores atribuyen esas capas de la
Formacién Retama al Carbonifero Temprano. La presencia de otras
especies como Grandispora pseudoreticulata, Stelliniun
octoaster, Maranhites brasiliensis y Retispora lepidophyta de
antigiiedad Devénico Tardio sugiere la existencia de palinomorfos
redepositados y consecuentemente, de una discordancia por debajo
del nivel estudiado portando palinomorfos.

Evidencias Geologicas y Diastroficas

Enel sector argentino de la Cuenca Tarija, llama a atencién
el no registro de depdsitos entre la base del Grupo Macharet
(Formacién Tupambi) y las capas del Devénico. Este hiato de
aproximadamente 40 Ma, fue producido como consecuencia de la
orogenia Chanica, principalmente por la erosién de los bloques
fallados y elevados formados por capas esencialmente devonicas.
Esta discordancia se registra tanto en afloramientos como en subsuelo,
y se comprobd, a través de la correlacién de perfiles, la existencia de
importantes paleovalles de origen glacial que alojaron la
sedimentacién del Carbonifero Superior (Starcket al. 1993 a, b). Estas
geoformas, junto con otras evidencias sedimentol6gicas registradas
en capas de esta edad, ponen de manifiesto la importancia de los
procesos glaciales que controlaron la sedimentacién poco después
del inicio de los movimientos chanicos. Este hiato se reduce a alrededor
de 25 Ma dentro de Bolivia, donde sobre capas devénicas de la
Formacién Los Monos se apoyan dos unidades, las Formaciones
Iquirf e Itacua, ausentes en la Argentina (Cuadro 2).

Cuenca TARIJA
Pais ARGENTINA B80LIVIA
Region
dad S. Subandinas S. Subandinas

| I

7 i

i 1
PEAMICO : J [ 1
SUPERIOR 22

|

l |

| i
Vitiacua kibli‘ALl_ _é_

PERMICO

Copacabana
INFERIOR ‘ "
; ]
San Telmo San Teimo
Las Penas Escarpment
CARBONIF. Taiguati
SUPERIOR Tarija Tarila / Chorro
Tupambi Tupambi
T o : i
H i : i
CARBONIF. v
INFERIOR L '
B e e
Hacua / Saipurd
; -
DEVONICO Los Monos

Iquin

CUADRO 2 - Ubicacién cronoestratigrdfica de los movimientos de la
fase Chdnica en los sectores argentino y boliviano de la Cuenca Tarija.
CHART 2 - Chronostratigraphic location of the Chanic phase movements
in the argentinian and bolivian regions from Tarija Basin.
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Sudrez Soruco & Lépez Pugliessi (1983), proponen el
nombre Saipurt para los estratos conocidos como Formacién
Itacua y le atribuyen una antigiiedad Devénico Superior-
Carbonifero Inferior inferior sobre la base de la informacién
palinolégica provista por Lobo Boneta (1975). Los autores citados
reconocen una discontinuidad paralela en la base de la Formacién
Saipurd, la cual es observada por sectores. Posteriormente Suirez
Soruco (1989), efectda una revisién de los limites del Ciclo
Cordillerano y propone denominar fase Tatarenda a la
discontinuidad que separa las Formaciones Iquirf y Saipuri, y
fase Chiriguana (= Eohercinica), a los movimientos de antigiiedad
Carbonifero Temprano (Tournaisiano) que cierran el ciclo
Cordillerano (= Gondwanico). De acuerdo con los estudios
palinoidgicos antes discutidos, se puede aceptar que la Formacién
Iquirf alcanzaria el tope del Frasniano y la Formaci6n Itacua,
depositada luego de la discordancia producida por la fase
Tatarenda, corresponderia al Tournaisiano. Con esta interpretacién
quedarian evidenciados en Bolivia dos hiatos: uno que representa
como minimo la erosién de parte del Fameniano producido porla
fase Tatarenda y otro que incluiria el Viseano y parte del Namuriano
atribuido a los movimientos de la fase Chiriguana (véase Cuadro
2). En la parte argentina de la cuenca se reconocen, por ausencia
de una unidad equivalente a la Formaci6n Itacua, evidencias de
solamente un movimiento de la fase Ch4nica.

Sempere (1990), retoma la denominacién Itacua (=Saipurd,
segiin Sudrez Soruco & Lipez Pugliessi 1983) y confirma laexistencia
de una discontinuidad sedimentaria en la base de esta unidad aunque,
en algunas localidades del Subandino Sur observa pasaje transicional
entre ésta y la subyacente Formacién Iquirl. Concluye adems, que
en gran parte de la Faja Subandina, entre las Formaciones Itacua y
San Telmo, no existen hiatos y la sucesién fue continua.

CONCLUSIONES

1. Las evidencias palinol6gicas analizadas mas arriba
permiten asegurar que en el sector argentino de la cuenca se
depositaron capas equivalentes en antigiiedad a las
Formaciones Iquir{ y Saipuri (=Itacua), como lo atestiguan las
asociaciones redepositadas en los Grupos Macharet{ y
Mandiyuti (véanse Listay Cuadro 1).

2. En Argentina, estos estratos no han sido reconocidos
ni en superficie ni en subsuelo, por haber sido expuestos a la
erosién (principalmente glacial) por los movimientos de la fase
Chénica. Esta interpretacién se complementa con el
reconocimiento de numerosos paleovalles excavados en las capas
devénicas, los cuales fueron rellenados por las sedimentitas del
Grupo Machareti (especialmente la Formacién Tupambsi).

: 3. La extension regional de los movimientos chanicos que
cerraron el Ciclo Famatiniano (=Cordillerano) y dieron comienzo al
Gondwinico (=Subandino), incluye no sélo América del Sur sino
también otras regiones del Gondwana, y su intensidad ha quedado
evidenciada por la erosion de potentes espesores de sedimentitas
devénicas. En la parte boliviana de la Cuenca Tarija estd documentada
palinolégicamente una fase inicial al final del Fameniano y una fase
final probablemente al concluir el Tournaisiano. Enel sector argentino
de la cuenca no hay elementos de juicio que permitan asegurar la
existencia de la primera pero si de la segunda.

4. Los disimiles procesos tecténicos ocurridos durante
los movimientos chénicos en las distintas cuencas o atin dentro
de la misma (e.g. Cuenca Tarija), sugieren estadios de diversa
intensidad, lo cual se evidencia en la angularidad, a veces casi
inexistente (salvo a escala regional), de las discontinuidades
observadas, especialmente en las del final del Fameniano.

5. Los procesos glaciales que aparecen vinculados con
los movimientos chanicos se deben probablemente a las altas
paleolatitudes que alcanzé en su deriva el supercontinente
Gondwana. Tanto la sedimentacién como los hjatos (erosivos y no
depositacionales) que median entre el Devénico y el Carbonifero
Superior en la parte argentina de la Cuenca Tarija, y en la parte
boliviana, entre las unidades del Carbonifero Inferior y el Superior,
estuvieron controlados por la glaciacién del Carbonifero.

6. El examen detallado de los palinomorfos redepositados
y el andlisis critico de los datos proporcionados por los estudios
palinoldgicos, tanto de la parte argentina como boliviana de la
cuenca, sugieren en Bolivia, reubicar estratigrificamente el comienzo
de los movimientos chanicos (= fase Tatarenda) al finalizar el
Devénico. En consecuencia, las Formaciones Saipuni (=Itacua),
Retama y Cumand, que en Bolivia descansan en discordancia sobre
depésitos devénicos, deben ser consideradas de edad Carbonifero
Inferior, como lo indican las evidencias palinolégicas.

7. Finalmente, se pone de manifiesto el valor de los
palinomorfos redepositados con identificaci6n a nivel especifico,
ya que resultan de suma utilidad para datar discordancias o
hiatos erosivos, que a veces en el campo pueden resultar
superficies paradiscordantes sutiles, dudosas o hasta
inapreciables. A su vez, y desde el punto de vista
bioestratigrifico, su reconocimiento como elementos
retrabajados permite conservar para estas especies el biocrén
mas concensuado e impedir la extensi6n artificial de sus rangos,
ya que algunas de ellas son importantes markers estratigraficos.
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LAMINA I - Asociacién de palinomorfos redepositados (en el Grupo Mandiyuti) seleccionados del Devénico Medio - Tardio (Givetiano - Fameniano).
Figuras 1, 2: Geminospora lemurata Balme, focos proximal y distal respectivamente, x1000, Figura 3: Maranhites lobulatus Burjack & Oliveira,
x500, Figura 4: Maranhites insulatus Burjack & Oliveira, x500, Figura 5: Apiculiretusispora brandtii Streel, x1000, Figura 6: Grandispora
pseudoreticulata (Menéndez & Pothe de Baldis) Ottone, x500, Figura 7: Arkonites bilixus Legault, x500, Figura 8: Acinosporites ledundae Ottone,
x750, Figura 9: Samarisporites triangulatus Allen, x1000, Figura 10: Emphanisporites annulatus McGregor, x1000, Figura 11: Hemiruptia legaultii
Ottone, x1000, Figura 12: Chomotriletes vedugensis Naumova, x500, Figura 13: Cymatiosphaera perimembrana Staplin, x1000, Figura 14:
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor & Camfield, x1000.

PLATE I - Reworked (in the Mandiyuti Group) palynomorphs assemblage selected from Medium - Late Devonian.

Figures I, 2: Geminospora lemurata Balme, focos proximal y distal respectivamente, x1000, Figure 3: Maranhites lobulatus Burjack & Oliveira,
x500, Figure 4: Maranhites insulatus Burjack & Oliveira, x500, Figure 5: Apiculiretusispora brandtii Streel, x1000, Figure 6: Grandispora
pseudoreticulata (Menéndez & Péthe de Baldis) Ottone, x500, Figure 7: Arkonites bilixus Legaull, x500, Figure 8: Acinosporites ledundae Ottone,
X750, Figure 9: Samarisporites triangulatus Allen, x1000, Figura 10: Emphanisporites annulatus McGregor, x1000, Figure 11: Hemiruptia legaultii
Ottone, x1000, Figure 12: Chomotriletes vedugensis Naumova, x500, Figura 13: Cymatiosphaera perimembrana Staplin, x1000, Figure 14:
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor & Camfield, x1000.
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LAMINA II - Asociaciones de palinomorfos redepositados (en el Grupo Mandiyuti) seleccionados del Devénico cuspidal (Struniano, Figuras 1-5)y
del Carbonifero Temprano (Tournaisiano, Figuras 6-12).

Figura 1: Retispora lepydophyta (Kedo) Playford, x1000, Figura 2: Umbellasphaeridium saharicum Jardiné et al., x500, Figura 3: Vallatisporites
pusillites (Kedo) Dolby & Neves, x750, Figura 4: Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs & Keegan, x1000, Figura 5: Gorgonisphaeridium
winslowiae Staplin et al., x1000, Figura 6: Cyrtospora cristifera (Luber) emend. Van der Zwan, x1000, Figura 7: Auroraspora macra Sullivan, x1000,
Figura 8: Reticulatisporites labiatus Ravn, x750, Figura 9: Tumulispora rarituberculata (Luber) Potonié, x1000, Figura 10: Verrucosisporites nitidus
(Naumova) Playford, x1000, Figura 11: Convolufispora circumvallata Clayton, x750, Figura 12: Knoxisporites heredatus (Ishchenko) Playford, x750.
PLATE II - Reworked (in the Mandiyut{ Group) palynomorphs assemblages selected from the top of the Devonian (Strunian, Figures 1-5) and the
Early Carboniferous (Tournaisian, Figures 6-12).

Figure 1: Retispora lepydophyta (Kedo) Playford, x1000, Figure 2: Umbellasphaeridium sakammm Jardiné et al., x500, Figure 3: Vallatisporites
pusillites (Kedo) Dolby & Neves, x750, Figure 4: Emphanisporites hibernicus Clayton, Higgs & Keegan, x1000, Figure 5: Gorgonisphaeridium
winslowiae Staplin et al., x1000, Figure 6: Cyrtospora cristifera (Luber) emend. Van der Zwan, x1000, Figure 7: Auroraspora macra Sullivan, x1000,
Figure 8: Reticulatisporites labiatus Ravn, x750, Figura 9: Tumulispora rarituberculata (Luber) Potonié, x1000, Figure 10: Verrucosisporites nitidus
(Naumova) Playford, x1000, Figure 11: Convolutispora circumvallata Clayton, x750, Figure 12: Knoxisporites heredatus (Ishchenko) Playford, x750.



42

LAMINA HI - Asociacién de palinomorfos autéctonos seleccionados del Carbonifero Tardio (Grupo Mandiyuti).

Figura 1: Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, x750, Figura 2: Equisetosporites argentinensis Césari, x750, Figura 3: Raistrickia paganciana Azcuy,
x1000, Figura 4: Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, x500, Figura 5: Vallatisporites russoi Archangelsky & Gamerro, x1000, Figura 6:
Marsupipollenites triradiatus Balme & Hennelly, x750, Figura 7: Granulatisporites varigranifer Menéndez & Azcuy, x1000, Figura 8: Caheniasaccites flavatus
Bose & Kar emend, Azcuy & di Pasquo, x500, Figura 9: Spinozonotriletes hirsutus Azcuy, x1000, Figura 10: Botryococcus braunii Kiitzing, x1000, Figura 11:
Thymospora pseudothiessenii (Kosanke; Wilson & Venkatachala 1963) Alpern & Doubinger, x1000, Figura*12: Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern &
Ybert) Archangelsky & Gamerro, x500.

PLATE Il - Indigenous palynomorphs assemblage selected from the Late Carboniferous (Mandiyut{ Group).

Figure 1: Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim, x750, Figure 2: Equisetosporites argentinensis Césari, x750, Figure 3: Raistrickia paganciana Azcuy,
x1000, Figure 4: Plicatipollenites malabarensis (Potonié & Sah) Foster, x500, Figure 5: Vallatisporites russoi Archangelsky & Gamerro, x1000, Figure 6:
Marsupipollenites triradiatus Balme & Hennelly, x750, Figure 7: Granulatisporites varigranifer Menéndez & Azcuy, x1000, Figure 8: Caheniasaccites flavatus
Bose & Kar emend. Azcuy & di Pasquo, x500, Figure 9: Spinozonotriletes hirsutus Azcuy, x1000, Figure 10: Botryococcus braunii Kiitzing, x1000, Figure 11:
Thymospora pseudothiessenii (Kosanke; Wilson & Venkatachala 1963) Alpern & Doubinger; x1000, Figurel2: Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern &
Ybert) Archangelsky & Gamerro, x500.




