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RESUMEN

Se caracterizan cuali-cuantitativamente dos asociaciones palinolégicas recuperadas de ocho muestras fértiles de
la Formacion Los Monos (Eifeliano tardio-Frasniano temprano), expuesta en la localidad de Balapuca, ubicada en la
margen boliviana del rio Bermejo en la sierra de San Telmo. Esta unidad depositada en la Cuenca Tarija, sobreyace
a la Formacion Pescado (o Huamampampa, Emsiano-Eifeliano), y subyace, cuando esta preservada, a la Formacion
Iquiri (Frasniano-Famenniano). La seccion litolégica estudiada se compone principalmente de pelitas grises, laminadas
0 macizas, y areniscas con estructuras de corriente o bioturbadas. Restos de invertebrados y plantas fésiles fueron
recuperados de distintos niveles, algunos de los cuales resultaron ademas, palinoldgicamente fértiles. La microflora en
su totalidad aqui presentada se compone de 76 especies de palinomorfos, entre las cuales son dominantes las esporas
trilete mientras que aparecen subordinados acritarcas, prasinofitas, criptosporas y quitinozoarios. Se describen dos
especies nuevas de esporas, Leiotriletes balapucensis y Endoculeospora altobellii, ambas comprendidas en la
asociacion mas joven. La distribucion estratigrafica de especies clave permitié reconocer dos asociaciones, una atribuida
al Eifeliano tardio y la otra al Givetiano temprano tardio a Givetiano tardio. Ambas asociaciones comparten numerosas
especies con otras microfloras coetaneas principalmente de Argentina, Bolivia, Brasil y fuera de América del Sur, en
América del Norte y el oeste de Europa.

Palabras claves: Palinoestratigrafia, Formacion Los Monos, Devonico, Cuenca Tarija, Sur de Bolivia.

ABSTRACT

Palynological assemblages present in Los Monos (Devonian) and Itacua (Lower Carboniferous)
formations at Balapuca (Tarijabasin), southern Bolivia. Part One, Los Monos Formation. Twoassociations
of palynomorphs recovered from eight samples from Los Monos Formation (late Eifelian-early Frasnian), cropping out
at Balapuca, located at the Bolivian margin of the Bermejo River in the San Telmo range, are characterized. In the Tarija
Basin, this unit overlies the Pescado (or Huamampampa) Formation (Emsian-Eifelian) and underlies the Iquiri Formation
(Frasnian-Famennian), when itis preserved. The studied section is mainly composed of grey laminated or massive pelites
and sandstones with current structures or bioturbation. Paleoinvertebrates and fossil plant debris were recovered from
differentlevels, and some of them yielded palynomorphs. The whole microflora here presented is composed of 76 species,
of which trilete spores are dominant and acritarchs, prasinophytes, cryptospores and chitinozoans are subordinately
present. Two new species of spores, Leiotriletes balapucensis and Endoculeospora altobellii, both belonging to the
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youngest assemblage, are described. Two assemblages are recognized based on the stratigraphical distribution of
diagnostic species, one attributed to the late Eifelian and the other to the late early Givetian to late Givetian. Both
associations share several species with other coeval microfloras mainly from Argentina, Bolivia, Brazil, and beyond South

America, from North America and western Europe.

Key words: Palynostratigraphy, Los Monos Formation, Devonian, Tarija Basin, Southern Bolivia.

INTRODUCCION

Se presentala palinoestratigrafia de una seccién
litolégica que aflora en Balapuca (22°31'00"S, 64°26’
00"W), localidad ubicada dellado boliviano en el limite
con Argentina (noroeste de Salta). En esta primera
parte deltrabajo se incluye unaintroduccion geolégica,
la ubicacién estratigrafica de las muestras estudiadas
y la metodologia de campo y laboratorio empleada,
validos para ambas partes del trabajo. Ademas, se
tratala caracterizacion cuali-cuantitativa palinolégicade
las dos asociaciones correspondientes ala Formacion
Los Monos y la ilustracion de la mayoria de las es-
pecies determinadas. Asimismo, se presenta una
comparacién con otras microfloras coetaneas o simila-
res en edad y composicién lo cual permite confirmar
laedad de dichas asociaciones. Enla segunda parte
de estetrabajo, apresentarse en otro articulo afuturo,
se caracterizarala asociacion palinoldgica correspon-
diente ala Formacion Itacua del Carbonifero Inferior,
se establecera sucomparacion, se discutiralaimpor-
tancia del hallazgo de palinomorfos retrabajados enla
caracterizacion cronoldgica del hiatoidentificado entre
dichas unidades estratigraficas, se analizaran posibles
causas y seincluiran las conclusiones generales de
ambas partes.

Las sedimentitas del Devénico-Carbonifero aqui
estudiadas forman parte de la Cuenca Tarija, y se
registran tanto en afloramientos como en subsuelo
junto con otras rocas del Fanerozoico, en el norte de

Argentina, centro-sur de Bolivia y noroeste de Para-
guay (Fig. texto 1A).

Rocas del Siluricoy Devénico afloran en Argenti-
na, enlas Sierras Subandinasy el Sistema de Santa
Barbaray se extienden en el subsuelo de gran parte
del Chaco Saltefio y la Llanura Chacoparanense.
Formaron parte de unacuenca sedimentaria marinade
grandistribucion arealy espesor que cubre gran parte
del territorio boliviano y el noroeste de Paraguay.
Registros paleontolégicos indican una continuidad o
conexion con los depdsitos de la misma edad en la
Cuenca Madre de Dios (entre los 10°S y 20°S)
constituyendo un segmento de posicion NNW-SSE
de casi 1.000 km de extension cuyo limite norte habria
sido el Alto de Paititi (Anzulovich et al., 2005). A su
vez estacuenca, habriaestado conectada conotrasen
el norte de Peru y oeste de Brasil como se muestra
enlafiguratexto 1A (e.g., Ottone, 1996; Vistalli, 1999;
Suarez Soruco, 2000; Grahny Gutiérrez, 2001; Grahn,
2005).

Recientemente, Dalenz Farjatetal. (2002) inter-
pretaron los depdsitos del Subandino sury el Chaco
(Fig. texto 1A) como una cuenca de retroarco sin
acortamiento. Albarifio et al. (2002) y Alvarez et al.
(2003) analizaron lamismaregiény establecieron un
modelo de distribucién de facies en un contexto
secuencial entre el Ludlovianoy Frasniano, integrando
estudios paleontoldgicos en su mayoria inéditos.

FIG. texto 1. Al. Cuencas neopaleozoicas de América del Sur (modificado de Azcuy y di Pasquo, 2000). El recuadro negro indica el area
de estudio. A2. Provincias geoldgicas de Bolivia denominadas: 1- Madre de Dios; 2- Beni; 3- Chaco; 4- Cratén de Guaporé;
5- Subandinas (norte y sur); 6- Cordillera Oriental; 7- Altiplano; 8- Pantanal; 9- Cordillera Occidental (tomado de Suarez Soruco,
2000). B. Mapa geoldgico de la region estudiada (modificado de Salfity et al., 1998). C. Plano de ubicacién geografica de la
regién del limite entre la provincia de Salta, Argentina y el sur de Bolivia en las sierras Subandinas occidentales. D. Cuadro
estratigrafico del Devénico a Pérmico basado en (1) Starck (1999), Vistalli (1999) y Suarez Soruco (2000), (3) Diaz Martinez
(1999)y Suarez Soruco (2000). Las unidades bioestratigraficas indicadas en (2) corresponden a di Pasquo (2003). E. Seccién
litoestratigrafica simplificada del perfil de Balapuca registrada en el flanco occidental del anticlinal de Balapuca en la sierra
de San Telmo (Bolivia). Se muestra la ubicacion de los niveles palinoldgicos estudiados, otros elementos paleontolégicos
(invertebrados y plantas) y posicion geografica en km (el km O corresponde a la Aduana Aguas Blancas (Argentina)-Bermejo
(Bolivia), y el km 41 al aforo ubicado a la altura de las diamictitas de la Formacion Tarija, sobre la ruta boliviana que conduce

a otras localidades en Bolivia como Alarache y Tarija).

Abreviaturas: P: pelita; Af: arenisca fina; Am: arenisca media; Ag: arenisca gruesa; Cg: conglomerado.
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Sobre estas unidades del Devonico (o mas antiguas)
se asientan endiscordancialas rocas del Carbonifero,
principalmente del Carbonifero Superior en las Sie-
rras Subandinas, en la parte oriental de la Cordillera
Orientaly enel subsuelode la Llanura Chaco-Saltefa
enelnorte delaArgentinay Chaco en el surde Bolivia
(Fig.texto 1A-E). Lasrocas del Carbonifero Superior
enestacuencasereunenenlos Grupos Macharetiy
Mandiyuti, en cambio, las formaciones Itacua y Saipuru
representan para algunos autores el Fameniano-
Carbonifero Inferior (e.g., Suarez Soruco, 2000), en
elsurde Bolivia. Estas unidades no han sidoregistra-
dasenelnorte delaArgentina, porellono seincluyen
en general en los esquemas estratigraficos de la
region en la base del Grupo Machareti (Carbonifero
Superiortemprano; Fig. texto 1D). di Pasquo (2003)
presento el estudio de la seccion litolégica suprayacente
atribuida alos mencionados grupos formacionales y
se sugiere sulectura para conocer sobre lacomposi-
cion litoloégica de las unidades, las asociaciones
palinoldgicas identificadas, su edad y el esquema
bioestratigrafico propuesto para esta regién de la
Cuenca Tarija.

Porotrolado, son aun escasaslas publicaciones
especificas con resultados palinolégicos obtenidos
de unidades del Devonico y Carbonifero en el no-
roeste delaArgentina, las cuales pueden consultarse

en Ottone (1996) y di Pasquo (2003). Limachi et al.
(1996) proponen esquemas bioestratigraficos del
Silurico y Devénico basados solo en listas de espe-
cies de invertebrados, plantas y palinomorfos sin
ilustraciones. Una contribucidnreciente eslade Grahn
y Gutiérrez (2001), quienes presentan asociaciones
silurico-devonicas de quitinozoarios provenientes de
las serranias de Santa Barbaray Zapla (surde Jujuy),
muy similares alas halladas en regiones contempora-
neas de Bolivia, Paraguay y Brasil. Grahn (2002)
presenta nuevainformacion palinoestratigraficabasa-
daenelestudio de quitinozoarios del Silurico Superior
y Devonico del centroy surde Bolivia, donde incluye
una nueva especie obtenida de la Formacion Los
Monos en la misma localidad aqui estudiada. Final-
mente, di Pasquo (2005) realizé una sintesis de las
asociaciones palinoldgicas halladas en las Formacio-
nes Los Monos e Itacua aqui estudiadas.

Sin embargo, el grado de avance respecto de la
edad delas citadas unidades es auninsuficiente para
comprenderla evolucion de las microfloras y su distri-
bucién paleobiogeogréfica entre el Devénico y el
Carbonifero, y en que medida es posible vincularesa
evolucién conlos procesos tecténicos, las glaciaciones
o cambios paleoclimaticos y las variaciones del nivel
delmar que acontecieron en ese lapso, principalmen-
te en Gondwana.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo de campo se concretd en dos campafias
realizadas en 1998y 2000. En la primera se realizo el
levantamiento del perfil de Balapuca desde la parte
alta de la Formacién Pescado (0 Huamampampa,
Emsiano a Givetiano temprano segun diversos auto-
res, e.g.; Grahn, 2002) hastalos depésitos del Grupo
Cuevo (Pérmico; Fig. texto 1B-E) y se recolectaron
muestras de mega y microfésiles. En la segunda
campania fue posible accedery muestrearlos niveles
diamictiticos que se encuentraninmediatamente por
debajo del Grupo Macharetiy que podian correspon-
der al Carbonifero Inferior. Toda la sucesion aqui
representada parcialmente en la figura texto 1E, se
halla expuesta en el flanco occidental del Anticlinal de
Balapucaenla Sierrade las Pavas dellado argentino,
o sierra de San Telmo del lado boliviano (Fig. texto
1B). El perfil de Balapuca recibe este nombre por la
presenciade un aforoenelkm41 delarutaboliviana

que comunica la ciudad de Bermejo con localidades
como Nogalitoy Alarache, camino ala ciudad de Tarija.
El km O corresponde a la ubicacion de la Aduana
(Aguas Blancas-Bermejo, Fig. texto 1C) sobre este
camino. El aforo se ubica en las diamictitas de la
Formacion Tarijay aguas abajo el perfil continta con
afloramientos cada vezmas antiguos hasta el Devonico
posiblemente mas bajo (hasta el km 33 aproximada-
mente), mientras que aguas arriba del aforo siguenlos
afloramientos de la Formacion Tarijay unidades mas
jovenes (Grupos Mandiyuti, Cuevo y unidades del
Terciario; Fig. texto 1D).

El muestreo palinolégico se realizd exhaus-
tivamente alolargo de la seccién recolectando prefe-
rentemente aquellaslitologias mas favorables parala
preservacion de palinomorfos comolas rocas peliticas
ydiamictiticas de colores grises. Enlafiguratexto 2,
seilustranfotografias de campo que muestran casien
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sutotalidad la seccion del perfilaqui estudiadoindican-
dolos niveles palinolégicos con su niumero de colec-
cién y su ubicacion geograficaen km (Fig. texto 1E).
Lainformacion palinolégica obtenida de las capas del
Carbonifero Superior de este perfil fue publicada
como parte de un trabajo bioestratigrafico de los
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Grupos Machareti y Mandiyuti de la parte sur de la
Cuenca Tarija (di Pasquo, 2003; Fig. texto 1D), donde
se formaliza un esquema bioestratigréfico para la
cuenca y se establecen comparaciones con otras
microfloras que permiten sustentar la edad de las
biozonas.
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y 1284 c
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FIG. texto 2. Fotos de las distintas secciones del perfil aqui estudiado con la ubicacién de los niveles muestreados palinolégicamente.

Para la descripcion de cada foto véase el texto.
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Las muestras fueron procesadas segun la meto-
dologia estandar, cuyo tratamientofinal se realizé con
HCl caliente paralograr un mejor desprendimiento de
los palinomorfos del material humico segun fuera
necesario. Los residuos fueron siempre filtrados con
malla de 25 pm y montados con gelatina-glicerina.
Todaslas muestras fueron rotuladas conlasiglaBAFC-
Pl precediendo al numero de preparado correspon-
diente al repositorio (Palinoteca) ubicado en el Labo-
ratorio de Palinoestratigrafia y Paleobotanica del De-
partamento de Geologia, de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires. Los palinomorfos y el grado de madurez de la
materia organica fueron reconocidos mediante el uso
de un microscopio binocular Orthoplan Leitz No.
4303017, con un aumento maximo de 1000x, y las
coordenadas citadas en el texto corresponden a la
reglilla universal 'England Finder'. Las laminas con
microfotografias fueron obtenidas con camaras
digitales Pixera y Motic adosadas al microscopio y
archivadas en formato de alta calidad (Tiff). Los ejem-
plaresilustrados con MEB obtenidos de sus residuos
correspondientes, fueron montados en agua entre un

cubre y un portaobjetos para tomar fotografias con el
microscopio 6ptico de luz transmitida. Luego fueron
pasados a un cubreobjetos el cual se adhirié auntaco
con cinta bifaz para ser estudiado en un microscopio
electronico de barrido (MEB) Philips serie XL modelo
30 perteneciente al Museo Argentino de Ciencias
Naturales'Bernardino Rivadavia' (MACN). Para este
estudio fueron metalizados con una delgada pelicula
de 200A Oro-Paladio, realizado en un metalizador
'Termo VG Scientific SC 7620'. Posteriormente, los
cubreobjetos fueron desprendidos y montados so-
bre un portaobjetos con gelatina-glicerinacon elfinde
reilustrarlos mismos palinomorfos con el microscopio
Optico. Se comprobd que la delgada pelicula del
metalizado permitié observar e ilustrar el material de
manera casi semejante a la de un preparado
palinolégico sin metalizar.

En este trabajo se ha adoptado la escala de
tiempo recomendada por la International Union of
Geological Sciences (1.U.G.S.)en2004 (e.g., House
y Gradstein, 2004; Davydov et al., 2004), aunque se
utiliza eltérminoinformal'Struniano' paradenominaral
Famenniano Tardio.

MARCO GEOLOGICO DE LA REGION

Los sucesivos eventos tecténicos y erosivos
ocurridos especialmente en los Andes Centrales
durante el Mesozoicoy Cenozoico, fueron responsa-
bles de lafragmentaciony complejidad que muestran
hoy las cuencas paleozoicas (Diaz Martinez, 1999)y
ayudaron a obliterar o enmascarar gran parte de las
evidencias de laactividad tectonicaacaecida durante
el Paleozoico. Las Sierras Subandinas (Fig. texto 1A),
donde se ubicalalocalidad aqui estudiada, correspon-
den auna estrecha franja constituida por alineaciones
orograficas meridianas y subparalelas que, separa-
das por valles longitudinales, representan las
estribaciones mas orientales delacadena Andinaen
el extremo norte de Argentina y en Bolivia. Las
mismas representan también una verdadera 'faja ple-
gada y fallada de Iamina delgada’ de la parte mas
externa del Orégeno Andino para las latitudes com-
prendidas entre los 18°ylos 23°30’S (considerando
el'Subandino Sur'Bolivianoy las Sierras Subandinas
de Argentina), ubicandose entre la Cordillera Oriental,
desarrollada al oeste yla Llanura Chaquefia situada
hacia el este (Fig. texto 1A; Starck etal., 2002). Otros

trabajos como Starck et al. (1993 a, b), Sempere
(1995), Tankard et al. (1995), Starck (1995, 1999),
Jaillard et al. (2000), Ramos (2000), Suarez Soruco
(2000), Acefolaza et al. (2000), di Pasquo y Azcuy,
1999), Azcuy y di Pasquo (2000), Starck etal. (2002),
sintetizan diferentes aspectos de la evolucion tecto-
magmatica, sedimentaria y/o estratigrafica del Paleo-
zoico de estaregion.

De acuerdo con Jaillard et al. (2000), diferentes
tasas de subduccion enrelacion conlaactividad delas
placas alolargo del margen occidental de Gondwana
y el sentido de migraciéon de los arcos magmaticos
desarrollados en diferentes momentos durante el
Paleozoico, han generado diferentes tipos de cuencas
como por ejemplo, cuencas de trasarco extensionales
durante la fase temprana (Cambrico/Ordovicico) y
tardia (Carbonifero Tardio a Pérmico), entre los 5°y
27°S. Un régimen de compresién en cuencas de
retroarco se interpretaen cambio paralafase interme-
diaentre el Ordovicicoy el Carbonifero Temprano. En
estaregion los procesos tectomagmaticos que afec-
taron las rocas del Paleozoico Superior se conocen
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como Orogenia Eohercinica (Suarez Soruco, 1989),
y si bien todavia no hay suficientes datos isotopicos
de intrusiones acaecidas en el limite Devonico-
Carbonifero, hay evidencias que indican deformacion
transpresionaly levantamiento de capas del Devoénico
y Carbonifero Inferior principalmente enla Cordillera
Oriental y el Altiplano y en menor medida en laregion
Subandina y Chaco (Fig. texto 1A). Esto confirma
también el desarrollo de un margen activo para esta
region en el Carbonifero (e.g., Suarez Soruco, 2000;
Jaillard etal., 2000), apoyado también porla presen-
cia de palinomorfos devoénicos retrabajados en aso-
ciaciones del Carbonifero Tardio (e.g., di Pasquoy
Azcuy, 1997; di Pasquo, 2003) y del Carbonifero
Temprano como se muestra en este trabajo.

Dalenz Farjatetal. (2002) interpretaron los dep6-
sitos siluricos y devénicos del Subandino Sur y el
Chaco del norte de la Argentina y sur de Bolivia (Fig.
texto 1A) como una cuenca de retroarco sin acorta-
miento. En ese contexto, Albarifio et al. (2002) y
Alvarez etal. (2003) establecieron para esta misma
region un modelo de distribucién de facies en un
contexto secuencial, interpretando el ambiente de la
region como una plataformasilicoclastica marina domi-
nada por oleaje entre el Ludloviano y el Frasniano,
donde la depositacion habria estado controlada por
variaciones eustaticas marcadas por al menos tres
eventos deregresiones forzadas indicadas por cuer-
pos arenosos depositados hacia el centro de cuenca,
integrando estudios paleontolégicos, en su mayoria
inéditos, para correlacionarlas secuencias. Unamayor
inestabilidad tectonica habria afectado la sedimenta-
cion en los limites Ordovicico/Silurico y Devénico/
Carbonifero, y especialmente con respecto a este
ultimolapso, los esfuerzos traspresivos habrian origi-
nado levantamientos locales (e.g., Arco Punefio,
Salfity, 1980; Fig. texto 1A), dando lugar ala erosion
de los rellenos de cuenca de manera variable y
generando hiatos que resultan sermas amplios cuanto
mas proximo al margen de cuenca se encuentra la
seccion estratigrafica (Starck etal., 1993 a; Sempere,
1995).

Jailllard etal. (2000) consideraron que la Orogenia
Eohercinica no fue un evento tectomagmatico unico
que generod un cinturén montafoso, sino un conjunto
de diferentes procesos y eventos que tuvieron lugar
durante el Paleozoico Medio a Superior a través de
los Andes Centrales y dieron lugar a distintas manifes-
taciones tectomagmaticas y sedimentarias. Cabe
sefialar que Sempere (2004) cuestiona el uso de
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fasestectdnicas como eventos de corta duracién que
se sucedieron en el tiempo, y en su lugar propone
tratar de entender y explicar las discordancias o
discontinuidades entre los estratos o sudeformacion
tectonica (fallas, pliegues, etc.), las cuales son eviden-
cias concretas que resultan de la observacién de
campo y que pueden ser resultado de una tecténica
activaobien de procesos sedimentarios relacionados
con cambios climaticos.

Enlaregiondel oeste de Argentina, Ramos (2004)
presenté una revision de la historia geoldgica del
terreno Cuyania el cualinvolucrarocas del Paleozoico
Inferiortemprano hasta su colisién en el margen occi-
dental del oeste de Argentina en el Llandeliano-
Caradociano. La deformacion de los depositos
precarboniferos segun este autor, habria continuado
a través del resto del Paleozoico Inferior hasta la
amalgamacion de un nuevo terreno Chilenia hacia el
final del Devonico. Ramos et al. (1984) postularon
como parte de las consecuencias de dicha amal-
gamacion, el levantamiento de la Proto-Precordilleray
Proto-Cordillera Oriental al este del Arco Puneiio (Fig.
texto 1A)yla subsidenciaque dio origen alas cuencas
carboniferas alolargo de estafranja cordillerana del
continente Sudamericano (proceso tecténico deno-
minado fase Chanica, véase también Salfity et al.,
1987; Azcuyy Caminos, 1988; Starck etal., 1993 b).

Porotrolado, los cambios climaticos (glaciaciony
deglaciacion)ylos cambios del nivel del mar (eustasia)
afectaronlas sucesiones sedimentarias (e.g., Isbell et
al., 2003). Como ejemplo de ello se cita la erosion
relacionada conlaregresion global ocurrida en el limite
Carbonifero Temprano/Tardio, la cual habria genera-
dounadiscordancia (en partes de bajo angulo) entre
las unidades del Carbonifero Superior y las rocas
subyacentes del Devodnico, Silurico o inclusive
Ordovicico (e.g., Starck, 1999). Isaacson etal. (1999)
y Streel etal. (2000) discutieron laimportancia de la
glaciacioén para explicar la sedimentacién discontinua
entre el Frasnianoy el Tournaisiano en Gondwanay
su correlacion con los cambios del nivel del mar que
afectaron también los ciclos de sedimentacién en
regiones extra-gondwanicas (e.g., oeste de Europa,
Rusia), tomando como base el anélisis de cambios
litolégicos ofaciales, extinciones o cambios faunisticos
yfloristicos y variaciones en las proporciones del CO,
atmosférico y dC*?, entre otras evidencias (véase una
discusion mas adelante).

Un esquema similar llevado atodo el Gondwana
fue recientemente presentado porlsbell etal. (2003),
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quienes mencionan que la evaluacion de ladistribucién
geografica y cronoestratigrafica de los depdsitos
gondwanicos revelarian que la glaciacién no habria
sido continua desde el Frasniano al Pérmico sino que
se habriandesarrollado tres sucesiones, unaentre el
Frasniano al Tournaisiano posiblemente (Glaciall), la
segunda entre el Namuriano y el Westphaliano tem-
prano (Glacial Il), y la ultima entre el Estefanianoy el
Artinskiano (Glacial lll). La ablacion completade las
calotas o glaciares de grantamario durante el Glacial lll
habria producido cambios eustaticos importantes de
alrededor de 100 m, magnitud similar ala profundidad
de los paleovalles excavados sobre rocas del
Paleozoico Inferior y que sugieren un espacio de
acomodacién comparable. Asuvez, el derretimiento
de glaciares de menor tamafio habria generado fluc-
tuaciones de menor magnitud.

Esinteresante destacartambién parala sucesion
carboniferade la Cuenca Tarija (desde laFormacion
ltacua hasta San Telmo; Fig. texto 1D), la propuesta
de Schulz et al. (1999) de un modelo de ciclos

glaciales-interglaciales basado en el estudiode nume-
rosas secciones de campo. Segun estos autores, en
el contexto de una cuencaintracratdnica, se desarrollé
una subsidencia termal sin tectonismo involucrado,
controlada por ascensos y descensos del nivel del
mar combinados con unafuerte influencia glacial duran-
te este periodo. Propusieron un esquema de evolu-
cion paleoambiental definiendo un Megaciclo Carbo-
nifero dentro del cual delimitaron seis superciclos
denominados de base a techo, Itacua, Tupambi-
Tarija, Chorro-Taiguati, 'Las Pefias' (= Escarpment)y
San Telmoly Il a partir de la jerarquizacién de super-
ficies marcadas por una génesis fuertemente erosiva
que constituyen los limites de cada superciclo. Estos
asuvez, estan constituidos por dos hemisuperciclos,
uno desarrollado bajo condiciones glaciales y otro,
interglaciales. Una delas causas de las variaciones en
el nivel del mar o de base en este esquema habria
sido el rebote isostatico generado porla ablacién de
los hielos.

ESTRATIGRAFIA

La columna sedimentaria en esta region esta
representada por sedimentitas clasticas desde el
Paleozoico Inferior hasta el Terciario (véase en parte
enlaFig.texto 1D). Los antecedentes estratigraficos
delas unidades del Devonico al Carbonifero Superior
pueden ser ampliados en Starck et al. (1993a, b),
Sempere (1995), Starck (1995, 1999), Vistalli (1999),
Suarez Soruco (2000), Azcuy y di Pasquo (2000),
Miranda et al. (2000), entre otros.

Starck (1995) presentdé un esquema tectono-
estratigrafico del Fanerozoico para el norte de la Ar-
gentinay sur de Bolivia, en el cual el lapso Silurico-
Jurasico se divide en dos intervalos separados por
unadiscordanciade caracterregional. Dentro del pri-
mer intervalo, Silurico-Devoénico, caracterizé tres
supersecuencias granocrecientes denominadas en
orden estratigrafico ascendente, Supersecuencia Cin-
coPicachos, Las Pavasy Aguaraglie. En este esque-
ma, la Formaciéon Pescado fueincluidaenlasegunda
supersecuenciayla Formacion Los Monos enlaultima
supersecuenciay ambas nominaciones son utilizadas
aquicomoseilustraenlafiguratexto 1E. Vistalli (1999)
resume aspectos de la sedimentologia de las unida-
dessiluricas y devonicasy la estratigrafia secuencial
antes citada estableciendo una correlacion entre las

supersecuenciasy las unidades estratigraficas tradi-
cionalesreconocidas en el norte dela Argentinay en
el surde Bolivia. Por su parte, Grahn (2002) sintetizo
la evolucion de lanomenclatura estratigraficay de las
edades de las unidades del Ciclo Siluro - Devoénico (o
Cordillerano segun Suarez Soruco, 2000) en Bolivia
segundistintos autores.

La sucesion estratigrafica carbonifera ha sido
reinterpretada por Starck (1995) como dos super-
secuencias separadas pordiscontinuidades de esca-
so valor cronoldgico, coincidiendo con los Grupos
Machareti (Formaciones Tupambi, Itacuamiy Tarija)y
Mandiyuti (Formaciones Escarpmenty San Telmo)
enlaArgentina. EnBolivia, el primero de estos grupos
segunalgunos autores, incluye las Formaciones Itacua
y/o Saipuru, noregistradas en la Argentina (Fig. texto
1D) como se tratara a continuacion.

GRUPO O SUPERSECUENCIA MACHARETI
(Reyes, 1972)

Sus afloramientos se extienden principalmente
en elambito de las Sierras Subandinas, y en menor
medida se distribuyen en la parte oriental de la
Cordillera Oriental y en el subsuelo de la Llanura
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Chaquefiaenla Argentina. Estos mismos depositos
contintian en territorio boliviano hasta aproximada-
mente la latitud del area de Santa Cruz de la Sierra
(Padulay Reyes, 1958; Ayaviri, 1972). Fue definido
por Harrington (in Padula y Reyes, 1958) en la
quebrada de Machareti, Bolivia. Suarez Soruco y
Diaz Martinez (1996) presentaron los antecedentes
y otrainformacion litolégica de esta unidad, laque se
caracteriza por un alto contenido pelitico (diamictitas,
lutitas y limolitas) respecto de estratos subordinados
de areniscas y waques y por su coloracién predomi-
nantemente grisacea. Esta entidad alcanza espeso-
res de alrededor de 1.000 m en afloramientos
(Aramayo Flores, 1989). En la Argentina, el Grupo
Machareti yace en discordancia sobre rocas del
Devonico (Formacién Los Monos y equivalentes) u
otras mas antiguas (Starck etal., 1993b). El contacto
con el Grupo suprayacente Mandiyuti es paracon-
cordante. La Formacion Tarija subyace en contacto
erosivo a la Formacion Escarpment; sin embargo
segundiPasquo (2003) no se registra un hiato impor-
tante através de los estudios palinoldgicos realizados
endistintaslocalidades.

Conrespecto a la extensién estratigrafica de los
Grupos Machareti y Mandiyuti, debe sefalarse que,
Harrington (1922, en Padulay Reyes, 1958), definié
ambos grupos, Macharetiy 'Mandiuti', como conjun-
tos independientes en distintas localidades tipo, y
separo a suvez unidades dentro de cada conjunto. En
esadefinicion original la Formacién Taiguati, o "Taiguati
Shales', formaba parte del Grupo Machareti, mientras
que solo las Formaciones Escarpmenty San Telmo
componian el otro grupo. Sin embargo, Padula y
Reyes (1958), consideraron que la Formacién Taiguati
corresponderia ala parte basal del Grupo Mandiyuti,
enacuerdo con ladefinicién del grupo publicada por
Mather (1922). Poco después, Ahlfeld y Branisa
(1960), en su contribucion a la geologia de Bolivia,
siguieron el esquema estratigrafico propuesto por
Padula y Reyes (1958), aceptando la extensién
estratigrafica del Grupo Mandiyuti, pero excluyeron
del Grupo Machareti a la unidad basal definida por
Harrington como 'T3 Shale', nominada Itacua por White
(1929, in Padula y Reyes, 1958; véase mas abajo).

Mas tarde, Reyes (1972) presentd un nuevo
estudio regional sobre el Carbonifero y Pérmico de
Bolivia y noroeste de la Argentina (o 'Cuenca Orien-
tal'), y propuso un reordenamiento de las unidades
estratigraficas. Sibien nofuera expresado porel autor
citado, de la lectura del trabajo se desprende que
retoma el concepto de Harrington (in Padulay Reyes,
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1958) para definirlos Grupos Machareti y Mandiyuti.
El primero queda conformado, en Bolivia, por las
siguientes unidades, de techo abase: Taiguati, Tarija/
Chorro, Itacuami, Tupambi e Itacua, y el segundo,
exclusivamente por las Formaciones Escarpmenty
San Telmo.

Cabe sefialar que Ayaviri (1972), realizé una
contribucion similar que fue publicada en el mismo
volumen que el trabajo de Reyes (1972), y en ella
presento un cuadro estratigrafico que coincide con el
de este ultimo autor.

En la Argentina s6lo han sido reconocidas dos 6
tres de las unidades citadas, pues depende de las
observaciones realizadas por distintos autores en
diferentes localidades (Starck et al., 1993 a). Ellas
son, de techo abase: formaciones Tarija, Itacuamiy
Tupambi. La Formaciéon Tupambi se compone de
areniscasy subordinadas pelitas y conglomerados 'y
presenta fuertes cambios faciales y de espesor (10
a 500 metros), tanto en subsuelo como en afloramien-
tos. Los espesores maximos de esta unidad estan
directamente vinculados alas depresionesinterpreta-
das como paleovalles, de las que son buenos ejem-
plos la seccién del rio Baritu y la quebrada Pluma
Verde, con 350 y 320 m de areniscas del miembro
inferior, respectivamente (Starck etal., 1993b). Porlo
tanto, la edad de este grupo en la parte argentinade
la Cuenca Tarija, es diferente de aquélla del grupo
completo, principalmente en Bolivia (véase la Forma-
cion Itacua mas abajo). Sobre la base de estudios
palinoldgicos, esta entidad ha sido consideradaenla
Argentina de edad carbonifera tardia, debido a la
presencia conspicua de granos de polen monosacado
hallados en los niveles superiores de la Formacion
Tupambi (di Pasquo y Azcuy, 1999; di Pasquo,
2002, 2003). Recientemente, di Pasquo (2005) citd
la presenciade semillas platispérmicas enlaparte alta
dela Formacion Tarija confirmando esta antigliedad.

FORMACION ITACUA
(White, 1929, in Padula y Reyes, 1958)

En Bolivia fue denominada informalmente por
Harrington (1922, in Padulay Reyes, 1958) como T3
Shale', una unidad basal en el Grupo Machareti, no
reconocida hasta ahora en afloramientos enla Argen-
tina. Poco después fue definida por White (1929, in
PadulayReyes, 1958) como Formacion Itacua, enla
quebrada homodnima, compuesta por diamictitas are-
nosas violaceas, rosadas y grises. Reyes (1972) y
Suarez Soruco y Diaz Martinez (1996), entre otros,
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aceptaronsuinclusién enlabase del Grupo Machareti,
entanto otros autores la han considerado separadade
este grupo o bien no han opinado sobre esto. Suarez
SorucoyLépez Pugliessi(1983)laredefinieron como
Formacion Saipuru en la quebrada Taputd, pues
consideraron que en su definicién original se habian
incluido sedimentitas meteorizadas de la parte supe-
rior de la devénica Formacion Los Monos.
Sempere (1990, in Sempere, 1995) revalidé el
nombre Itacua apoyado en el resultado de estudios
de campoenla Sierra de Aguarague (Bolivia),donde
corrobord la existencia de capas estratificadas de color
grisy grisrojizo, que no pueden interpretarse como la
parte alterada deltecho de la Formacion Los Monos.
Este mismo autor basado en el andlisis de las suce-
siones carboniferas dela Cuenca Tarija, concluy6 que,
engran parte dela Faja Subandina, ladepositacién de
las unidades comprendidas entre labase de la Forma-
cién ltacuay eltope de San Telmo (o sus equivalentes),
habria sido continua, y por lo tanto no puede existir
ningun hiato importante dentro de esta sucesion.
Suarez Sorucoy Diaz Martinez (1996) y Suarez
Soruco (2000) apoyaron la definicion de ambas uni-
dades, Formaciones Itacuay Saipuru, las cuales re-
presentan arealmente las regiones del Subandino sur
y centro en Bolivia, respectivamente. Los espesores
son muy variables, entre ausente y hasta 200 metros
en afloramiento mientras que en subsuelo puede
alcanzarhasta 500 metros. Enla Argentinaes dudosa
su presencia en secciones de pozo en areas del
Subandinoy lallanura Chaco-Saltefa (e.g., Azcuyy
Laffitte, 1981; Fig. texto 1A), pero no fue comproba-
dasu presenciaen afloramientos (Schulzetal., 1999).
Sulimite inferioren Bolivia es erosivoy disconcordante
sobre unidades devénicas, y en su techo se apoya
endiscordanciala Formacion Tupambi. Tantola For-
macion Itacua como Saipuru se habrian depositado
sobre unrelieve suave peroirregular con altos y bajos
topogréficos o en depresiones sintectonicas en un
ambiente marino de plataforma somera segun Suarez
Soruco (2000, p. 86), durante el Carbonifero Tem-
prano para algunos autores (di Pasquo y Azcuy,
1997; Schulz etal., 1999; Azcuy y di Pasquo, 2000),
entanto que paraotrosincluye el Famenniano (Suarez
Soruco y Diaz Martinez, 1996; Limachi et al., 1996;
Alvarez etal., 2003). Schulz etal. (1999) interpreta-
ron al superciclo Itacua integrado por dos hemiciclos,
uno interglacial constituido por depésitos derios efi-
meros mientras que el hemiciclo glacial se compone
de depositos subglaciales retrabajados por corrien-
testractivasrelacionadas a etapas de deshielo. Sefia-

laron que se restringe a posiciones de interior de
cuenca enterritorio boliviano y que sélo encontraron
registros de esta unidad en dos perfiles (Pilcomayoy
Los Monos). Se sugiere reestudiar las secciones de
Camiriy Rio Azero donde Lobo Boneta (1975, 1989)
identifico asociaciones palinoldgicas del Famenniano
tardio al Carbonifero Temprano para confirmarlaedad
de estaunidad tan pocorepresentadaenlacuenca.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL ESTUDIADO

La secuencia del Devénico hasta la base del
Carbonifero Tardio aqui estudiada (Figs. texto 1B, E),
presenta las siguientes caracteristicas litologicas: A
partir del km 35 de la ruta a Tarija (en Bolivia), se
observa un conjunto de estratos gris amarillentos en
general compuesto por pelitas en labase seguido de
waques fosiliferos y areniscas con un arreglo
estratocreciente (buzando hacia el oeste), el cual se
repite cinco veces considerandose atodo el paquete
sedimentario parte de la Formacion Pescado (o
Huamampampa, Fig. texto 1D). Sélo una muestrafue
obtenida del ultimo ciclo, en elkm 36, de unacapade
waques micaceas amarillentas bioturbadas con
trilobites y braquidpodos que resulté palinoldgica-
mente estéril. En elkm 36,5 seregistraron los primeros
bancos peliticos de color gris oscuro de la Formacion
Los Monos. Se trata de una sucesion de ritmitas de
capas tabulares y lenticulares, decimétricas a
centimétricas, compuestas por pelitas negras micaceas
laminadasy areniscas grisaceas de granofinoamedio
con ondulitas, en las cuales se encuentran briznas,
artejos de crinoideos y bioturbacion (Figs. texto 1Ey
2A, BAFC-PI1283). Le siguen capas de limolitas de
color castafio con hyolites y trilobites (BAFC-PI11282)
en el nucleo del anticlinal (se observan las capas
plegadas en la figura texto 2B). Luego se registran
capas centimétricas ritmicas o sucesion heteroliticade
pelitas micaceas oscurasy areniscas micaceas onduli-
ticas con artejos de crinoideos fragmentados y mol-
des, bioturbacion y restos de plantas mal preserva-
das (posiblemente atribuibles a la licofita Haplostigma
furquei, BAFC-PI 1281 y a 6 m por arriba, 1284; Fig.
texto2Cy D). Delgados lentes de conglomerado fino
seintercalantambién en esta seccion.

Por arriba le sigue otro paquete de estratos de
areniscas conglomeradicas de color amarillo claro con
estructura'hummocky', conteniendo lentes de pelita
gris (BAFC-PI 1270) y otras conglomeradicas (Fig.
texto 2C y E). En contacto onduloso irregular se
encuentra un paquete de diamictita color negro con
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intraclastos peliticos y clastos de variado tamarfio y
composicion ligados por una matriz areno-pelitica
negra (Fig. texto 2C y F). Se observan también
algunas lentes de pelita o areniscas algo deformadas
(de espesordecimétricoy longitud métrica aproxima-
damente)y en sumatriz, enla parte media, se hallan
restos de las licofitas citadas mas arriba. Se tomaron
muestras del contacto (BAFC-PI1268)y de la matriz
enla parte superior de ladiamictita (BAFC-PI 1269).
Le sigue un paquete de areniscas micaceas grises y
pelitas negras (BAFC-PI 1273) de poco espesor y
en contactoirregularaparentemente discordante, el
siguiente conjunto de estratos se compone de
diamictitas de color gris blanquecino con una matriz
arenosade granofinoy clastos de diversos tamafios,
forma y composicion. Este conjunto presenta una
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fuerte consolidacidn y esta atravesado por numero-
sas venillas de cuarzo. Seintercalan oincluyenlentes
peliticos de donde provienenlas muestras BAFC-PI
1468, 1469y 1470, distanciadas entre si por apenas
uno a tres metros (Fig. texto 2G).

La secuencia del Carbonifero Superior corres-
pondiente al Grupo Machareti comienza con un pa-
quete de alrededor de 30 m de areniscas posible-
mente atribuibles ala Formacion Tupambi, puesnoha
brindado palinomorfos que permitan corroborar
paleontolégicamente suedad, y le sigue unbancode
pelitas gris verdosas de las que se recuperd la primera
asociacion palinoldgica atribuida al Carbonifero Tardio
temprano referida por di Pasquo (1999, 2003) a la
Biozona R. radiosa-A. spinulistratus (Fig. texto 1D).

RESULTADO PALINOLOGICO

Se determinaron 76 especies autdctonas de es-
poras, acritarcas, prasinofitas y quitinozoarios en la
Formacion Los Monos. La figura texto 3 presentala
distribucion estratigrafica y cuantitativa de las especies
de palinomorfos determinadas (con la autoria comple-
ta)y seincluye el registro de algunas de estas espe-
cies consideradas como retrabajadas presentesenla
suprayacente Formacion ltacua (Figs. texto 1D, E, 2),
ordenadas de acuerdo con los grupos mayores iden-
tificados. Se muestratambién el nimero correspon-
diente alailustracion de cada especie y la presencia
de otros grupos paleontolégicos. Con un asterisco se
destacan aquéllas que se citany/oilustran por primera
vez en Bolivia. El analisis cuantitativo se baso en el
conteo de aproximadamente 250 ejemplares por
muestra. Enlacolumna'Referencias'figuralaliteratura
seleccionada (trabajos sistematicos o donde al me-
nos seincluyenilustraciones de las especies citadas
junto conlos trabajos bioestratigraficos aqui discuti-
dos) utilizada en la figura texto 4 donde se muestran
las distribuciones estratigraficas de las especies mas
representativas de las tres asociaciones aqui determi-
nadas. En ambas figuras las especies se presentan
enordende aparicidon enlasucesion estratigrafica. La
informacion asi presentada permite establecer las
caracteristicas composicionales de las asociaciones
definidas y sustentarla edad de cadaunabasadoen
la comparacién con otras microfloras similares y/o
coetaneas. Lainformacion palinolégicaprovistaenla
segunda parte del trabajo, permitira también discutir

posibles causas de los hiatos identificados entre las
unidades estratigraficas estudiadas especialmente
sobre labase del valor de especies retrabajadas. En
la figura texto 5A se muestran en forma de tabla los
porcentajes de grupos palinolégicos mayores y de-
tritos vegetales (cuticulas, lefio, restos sin estructura
desde castafios hasta negros y materia organica
amorfa) mientras que en las figuras texto 5By C se
representan en forma de diagramas de torta los por-
centajes promedio (prom) para cadaasociaciéndela
Formacion Los Monos. En lafigura texto 6 se presenta
una correlacién de las biozonas del Devonico de
Europa Occidentaly Américadel Norte (A), Rusia (B),
Australia (C), Brasil (D) y Bolivia (E) con laubicacion
temporal de las asociaciones reconocidas enla For-
macioén Los Monos en Balapuca.

A continuacion se presenta una sintesis de los
rasgos tafondmicos y preservacionales por nivel en
cadaasociacion. Elindice de alteracion térmica (TAI)
utilizado corresponde a la escala de Utting et al.
(1989, in Utting y Wielens, 1992). El tratamiento
sistematico de las especies nuevas en la region
estudiada se encuentra en un Apéndice al final del
trabajo. Cabe sefialar que la autora ha contribuido
recientemente en trabajos sistematicos donde fueron
tratadas gran parte de las especies aqui determinadas
y donde se citan trabajos sistematicos previos de
relevanciatambién para este trabajo (e.g., Azcuy y di
Pasquo, 2005, 2006; Amenabar et al., 2006, en
prensa).
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CARACTERISTICAS DE LAS ASOCIACIONES PALINOLOGICAS

De acuerdo condiPasquo (2005), ladistribucion
estratigrafica de las especies halladas permitié reco-
nocer tres asociaciones palinoldgicas, las dos mas
antiguas aqui tratadas. Engeneral, se encontro quela
mayoria de las muestras del Devoénico presentan
palinomorfos con una preservacion desde mala a
regular conun grado de madurez térmica entre 3-y 3
(color castafio claroaoscuroenlaescala TAl), donde
la mayoria se observan corroidos y muchos se en-
cuentranfragmentados. Estas caracteristicas impidie-
ron obtener buenas ilustraciones de muchas de las
especies determinadas. Las asociaciones presentan,
ensumayoria, unagran cantidad de detritos vegetales
(cuticulas, lefo, restos sin estructura desde castaros
hasta negros)y materia organicaamorfa (Fig. texto 5).
La representatividad de los grupos mayores de
palinomorfos es variable (Fig. texto 3) y contribuye en
la interpretacion paleoambiental de la sucesion
estratigraficadel Devonico. Teniendoencuentalabaja
cantidad y diversidad de formas plancténicas (acritarcas,
prasinofitas, quitinozoarios y escolecodontes), en
ambas asociaciones, se interpreta un ambiente de
plataformamarina somera paralaasociacion 1y am-
bientes algo mas marginales (albufera o lagunas
costeras) paralaasociacién 2 basado en una mayor
proporcién de formas de origen continental (esporas,
prasinofitas, abundantes detritos vegetales). Esta
interpretacion también se apoya en la presencia de
fosiles de invertebrados marinos como ocurre en la
asociacion 1, los cuales estan ausentes en laasocia-
cion 2 (Fig. texto 3).

ASOCIACION 1

Laasociacion mas antigua fue recuperadadelas
muestras BAFC-PI 1283, 1282, 1281y 1284 y esta
compuesta principalmente por elementos de origen
continental (28 especies de esporas trilete y dos de
criptosporas) y subordinadas especies de origen
marino (3 especies de prasinofitas / acritarcas, 2 de
algas cloroficeas, y al menos tres especies no deter-
minadas de quitinozoarios, mostrando en su conjunto
unapreservacion relativamente buena. Se destacala
abundancia de ejemplares de gran tamafio (mayores
a 70 micrones) y la presencia exclusiva en esta
asociacion de Retusotriletes maculatus, Apiculiretu-
sispora gaspiensis, Dibolisporites eifeliensis,

Dibolisporites quebecensis, Verucosisporites
polygonalis, Emphanisporites annulatus, Grandis-
pora brevizonata y Coristisporites multispinosus.
En particular cada uno de los niveles presenta las
siguientes caracteristicas tafonémicas y composi-
cionales (Figs. texto 1E, 3, 5; Lams. 1, 2):

BAFC-PI 1283: Muestrade mano con briznas. En
la preparacion se observa un dominio de materia
organica amorfa y restos de cuticulas (70%) y
palinomorfos con grado variable de madurez térmica
(-2 hasta -3) entre las que predominan las esporas
trilete acavadas, en especial Dibolisporites
echinaceous y Emphanisporites rotatus. Son esca-
sos los quitinozoarios del género Ancyrochitinay los
acritarcas y/o prasinofitas (Leiosphaeridia sp.,
Lophosphaeridium sp.).

BAFC-PI 1282: Muestra con hyolites y trilobites.
Preparado con materia organica amorfay restos de
cuticulas (70%) y esporas en general mal preserva-
das conunaalteraciontérmicaentre 3-y 3. Seregistran
abundantes ejemplares de Grandispora pseudoreti-
culatay otras especies del mismo género. Aparecen
escasas formas de acritarcas no espinosos (Leios-
phaeridia, Navifusa). No se registran quitinozoarios.

BAFC-PI 1281 y 1284: Muestras con licofitas
herbaceas (Haplostigma furquei Frenguelli) y artejos
de crinoideos. Preparado con materia organicaamorfa,
restos lefiosos, cuticulas y palinodetritos negros
(75%). El resto corresponde principalmente a espo-
ras en general mal preservadas con una alteracion
térmica entre 3-y 3, entre las que se registran abun-
dantes ejemplares de diversas especies especial-
mente Grandispora pseudoreticulata, Verruci-
retusispora ornata y Apiculatasporites inferus. Apa-
recen escasas formas de acritarcas (Leiosphaeridia,
Navifusa)y quitinozoarios indeterminados.

ASOCIACION 2

Lasegundaasociacion se presentamasdiversay
comprende 31 especies de esporas trilete no iden-
tificadas enlaasociacion 1, 3 especies de megasporas,
2 de criptosporas, 3 de algas cloroficeas, 6 de pra-
sinofitas/acritarcas y al menos una especie indetermi-
nada de quitinozoario. Laasociacion se completa con
abundantes restos de cuticulas y lefios (52% en
promedio) de diversos tamafios con una baja propor-



cion de materia organica amorfa (5% en promedio).
Cada nivel presenta las siguientes caracteristicas
tafonémicas y composicionales (Figs. texto 3, 5;
Lams. 3 a6):

BAFC-PI 1270: Presenta abundantes detritos
vegetales (lefios, cuticulas, etc.), y numerosos ejem-
plares del género Grandispora, especialmente
Grandispora pseudoreticulata y Grandispora
mammillata, y Verruciretusispora ornata en vistas
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polaresy laterales. No se registran acritarcas espino-
S0S 0 con procesos, solo algunas leiosphaeridias y
escasos quitinozoarios. Se destaca una mayor diver-
sidad de esporas, engeneral enteras y mejor preser-
vadas que enlos niveles anteriores y la aparicion de
Geminospora lemurata, Grandispora daemonii,
Acinosporites eumammillatus y Samarisporites
triangulatus, especies importantes estratigra-
ficamente (Fig. texto 4).
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FIG. texto 4. Rangos estratigraficos de especies seleccionadas aqui determinadas en las Formacién Los Monos en Balapuca (Bolivia)
basado principalmente en trabajos de América del Sury otros relevantes del resto del mundo citados (nimeros) en la columna
'Referencias' de la figura texto 3. Las especies se ordenan por aparicion en la sucesion estratigrafica. Las lineas punteadas
indican registros dudosos. Se resaltan en negrita especies con significado estratigrafico para cada asociaciéon. El recuadro en
gris oscuroindica la extensién del hiato y los recuadros en gris claro corresponden a la extension temporal de las asociaciones.
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BAFC-Pl 1268y 1269: Laroca presenta restos
de licofitas (Haplostigma furquei) y el preparado
contiene abundante material detritico (lefios, cuticulas,
‘charcoal’', materia organica amorfa) por sobre los
palinomorfos, entre los que son dominantes las
esporas. Se destaca la primera aparicién de
Chomotriletes vedugensis y de abundantes ejem-
plares de Acinosporites ledundae asi como la
abundancia de Grandispora pseudoreticulata y
Grandisporamammiillata, y la especie de megaspora
Biharisporites parviornatus, todos de preservacion

13

regularabuenay color castafio claroa oscuro. Esca-
sos acritarcas y ausentes quitinozoarios.

BAFC-PI 1273: Se registra un incremento de
palinomorfos en su mayoria esporas trilete y me-
gasporas, respecto del material detritico (43%). Sélo
dos especies son abundantes, Archaeozonotriletes
variabilis y Chelinospora paravermiculata, de las
cuales la ultima hace su aparicion en este nivel junto
con otras cuatro especies. De ellas se destacatam-
bién Chelinospora concinnacon valor estratigrafico
(Fig.texto4). Escasos acritarcas y quitinozoarios.

Formacién Los Monos

A - % grupos palinolégicos Asociacién 1 Asociacion 2 |
1283 1282 1281 1284  Prom. | 1270 1268 1269 1273  Prom.
Esporas autoctonas 29 29 24 25 27 49,5 34 30 56 42
Esporas retrabajadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acritarcas/Prasinofitas/Quitinozoarios 1 1 1 0 1 0,5 1 1 1 1
Fitoclastos (lefio, cuticulas, opacos) 30 35 50 35 37 50 60 60 40 52
Materia organica amorfa (MOA) 40 35 25 40 35 0 5 9 3 5

B- Asociacion 1
Esporas

autdéctonas

27%

Acrit/Pras
Quitinoz
1%

Fitoclastos

37%

Fitoclastos

C- Asociacién 2

Esporas
autéctonas
42%

Acrit/Prasin
Quitinoz
1%

52%

FIG. texto 5. A. Tabla de porcentajes de grupos palinolégicos mayores y detritos vegetales (cuticulas, lefio, restos sin estructura desde
castafos hasta negros y materia organica amorfa) de los niveles estudiados; B, C. Diagramas donde se representan los

porcentajes promedio de cada grupo por asociacion.

EDAD, COMPARACION Y CORRELACION DE LAS ASOCIACIONES

A la dificultad que significa no poder delimitar
adecuadamente las formaciones Los Monos e lquiri
e ltacuay Saipurt en algunas secciones de campoen
el surde Bolivia, se sumala de no contar conilustra-
ciones de los palinomorfos citados en esquemas
bioestratigraficos propuestos para estaregion (e.g.,
Suarez Soruco y Lobo Boneta, 1983; Lobo Boneta,
1989; Limachietal., 1996). Estoimpide compararlas
asociaciones palinolégicas obtenidas en distintas lo-
calidades con mayor precision, especialmente del sur
de Bolivia y norte de la Argentina. Pérez Leyton
(1990, 1991) presentoé un analisis palinolégico del
perfil del Bermejo cercano alalocalidad de Santa Cruz
dela Sierra, dondeilustré diversas formas especial-
mente continentales del Devénico Temprano hasta el

'Struniano’. Limachi et al. (1996) presentaron un es-
quema de biozonacién que integra varios grupos
paleontoldgicos obtenidos de un gran numero de
perfiles de diversas localidades del centro y sur de
Bolivia. En el caso de la palinologia, y teniendo en
cuenta el esquema bioestratigrafico de Suarez Soruco
y Lobo Boneta (1983), propusieron 4 zonas para el
Silurico con base principalmente en acritarcas y quiti-
nozoarios y 7 zonas para el Devénico basadas pre-
ferentemente ademas, en el contenido de esporas
(Fig. texto 6). La ultima zona denominada Retispora
lepydophyta, corresponderia al Strunianobasadoenla
presencia de esta especie junto con Spinozonotriletes
uncatus, Reticulatisporites sp., Umbellasphaeridium
saharicum, Archaeozonotriletes cf. amplectus,
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Convolutispora vermiformis, Vallatisporites cf.
pusillites, Vallatisporites sp., Lophozonotriletes sp.,
Maranhites mosesii, Knoxisporites (citada como
Archaeozonotriletes) literatus.

Otros trabajos sistematicos donde se ilustran
palinofloras del Devénico de Bolivia y norte de Ar-
gentina son todavia escasos o requieren seractuali-
zadosy de ningin modo son suficientes para conocer
como fue la evolucion de las microfloras en estaregion
(Fig. texto 3).

Laasociacién 1 aquirecuperadade la Formacion
Los Monos, es atribuida al Eifeliano tardio basado en
la ausencia de Geminospora lemurata y el registro
previo de las especies diagnésticas listadas y resal-
tadas ennegritaenlafiguratexto4.Nosedescartaque
la muestra BAFC-PI 1283 pueda corresponder al
Eifelianotemprano porla ausencia de Acinosporites
acanthomammillatus y la presencia de especies
como Acinosporites lindlarensis, Apiculatasporites
microconus, Dibolisporites echinaceus, Retusotri-
letes maculatus, Grandispora douglastownense,
Apiculiretusispora gaspiensis, especies registra-
das en la Biozona Grandispora douglastownense-
Ancyrospora eurypterota (Emsiano Tardio-Eifeliano
Temprano), y Calyptosporites velatus-Rhabdospo-
rites langii (Eifeliano Temprano; Richardson y
McGregor 1986; Fig. texto 6). Segun el esquema
bioestratigrafico de Limachietal. (1996) correspon-
deria a la zona Emphanisporites annulatus-Evittia
sommerii, con una sola especie comun: Apiculata-
sporites microconus (Fig. texto 6). También puede
correlacionarse con el nivel palinolégico atribuido al
Eifeliano tardio por Blieck et al. (1996) en Cocha-
bamba, Bolivia (véase la columnade referencias en
la Fig. texto 3).

Los demas niveles de la asociacion 1 comparten
especies con la Biozona 'Hymenozonotriletes'
pseudoreticulatus del Eifeliano segun Limachi et al.
(1996), registrada en secciones de las formaciones
Los Monos-lquiri en las localidades La Escalera y
Mataral. La mayoria de dichas especies a su vez,
fueron descritas e ilustradas por primera vez por
Menéndez y Péthe de Baldis (1967), en el subsuelo
de Paraguay, y fueron citadas en asociaciones de
Bolivia y recientemente en el Devénico (Givetiano)
de la Formacion Chigua (Amenabar et al., 2006, en
prensa).

Porotrolado, laasociacién 1 seriaen parte referible
alas Biozonas GS (Grandispora-Samarisporites) y
Per (Grandispora permulta) recientemente defini-

das en Amazonas por Melo y Loboziak (2003, Fig.
texto 6). En la primera aparecen Acinosporites
apiculatus, Grandispora douglastownense, G.
megaformis y G. protea y otras con registros algo
mas antiguos como Acinosporites lindlarensis,
Diatomozonotriletes franklinii, Emphanisporites
annulatus. De estas especies s6lo G. douglas-
townense, Acinosporites lindlarensis y Emphanis-
porites annulatus aparecen en la asociacion 1. Las
restanteslo hacenenlaasociacion 2, excepto porun
registro dudoso de Grandispora permulta en el
BAFC-PI 1281 (Fig. texto 3).

Todaslas citadas especies contindan registrando-
se en la Biozona Per, en tanto aparecen la especie
homonima junto con Camarozonotriletes? concavus,
Craspedispora ghadamisensis, Grandispora
libyensis, Verrucosisporites premnus y una mayor
diversidad del complejo Grandispora/Samarispo-
rites spp. Es atribuida al Eifeliano tardio temprano
hasta la base del Givetiano y seria correlativa de la
parte superior de la Zona VL (velatus-langii) y la
siguiente Zona DN (devonicus-naumovii) definidas
en el viejo continente ORS (Richardson y McGregor,
1986), y de la Zona Oppel AD-porcion Pre-Lem del
oeste de Europa (Streel et al., 1987; Fig. texto 6).

Apartirde lamuestra BAFC-PI11270 seregistra
Geminosporalemurata, especie que en su primera
aparicion es indicadora del limite Eifeliano-Givetiano
(Loboziak et al., 1991a). Sin embargo, en esta
asociacién se encuentran también Samarisporites
triangulatus, Acinosporites eumammillatus vy
Grandispora daemonii (Fig. texto 4). La primera
especie aparece tanto en la Biozona optivus-
triangulatus (equivalente a la Biozona TA Streel et
al., 1987) en el esquemade Richardsony McGregor
(1986), como en laBiozona Trg (Givetiano tempra-
notardio alabase del Frasniano) en el esquemade
Melo y Loboziak (2003). En este ultimo, ademas
aparecen en forma abundante Cymbosporites
catillus y C. cyathus, como también Chelinospora
paravermiculata, especies que en Balapuca se
registran enlos dos ultimos niveles de la asociacion
2 (Figs. texto 3,4 y 6).

La aparicion de Verrucosisporites scurrus per-
mitiria referirla asociacion 2 a la Biozona Verruco-
sisporites premnus-Verrucosisporites scurrus
Limachietal. (1996) (Fig. texto 6), registrada segun
estos autores en las formaciones Los Monos (parte
alta) y base de la Formacion Iquiri en las secciones
de LaEscaleray Chajrahauyco (Bolivia), atribuida al
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Givetiano por la presencia conspicua de Verru-
cosisporites scurrus y Samarisporites triangulatus.
Pérez Leyton (1990) considera a Cymbosporites
catillus en suesquema de biozonaciéon comoindica-
dor del Eifeliano superior aunque se registra en
asociaciones mas jovenes. Laasociacion 2 es com-
parable también con la descrita por Ottone (1996) en
la Formacién Los Monos en la Quebrada Galarza
(Argentina) atribuida al Givetiano tardio-Frasniano
temprano. Comparte alrededor de 20 especies de
esporas, megasporas y prasinofitas; sinembargo, la
asociacion 2 carece de las tipicas especies de espo-
ras, acritarcas y quitinozoarios del Frasniano. Por otro
lado, en el esquema de biozonacién de Rusia presen-
tado por Avchimovitch et al. (1993; Fig. texto 6),
Verrucosisporites scurrus y Grandispora inculta
aparecen enlaZona Rhabdosporites langii atribuida
al Eifeliano tardio mientras que Verruciretusispora
maghnifica, Chelinospora concinnay Samarisporites
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triangulatus aparecen en forma sucesiva enlaZona
Geminospora extensa del Givetiano.

La presencia de especies cuyas distribuciones
estratigraficas no pasan al Frasniano junto con la
ausenciade otras que aparecen en ese tiempo (e.g.,
Verrucosisporites bulliferus (Taugourdeaux-Lantz)
Richarson y McGregor 1986, Contagisporites
optivus (Tchibrikova) Owens 1971), permiten aco-
tar la edad de la parte superior de la unidad al
Givetiano tardio (Figs. texto 3, 4 y 6).

Porlotanto, laasociacion 2 es atribuida al lapso
Givetiano temprano tardio-base del Frasnianoy el
limite Eifeliano-Givetiano podria encontrarse en al-
gun punto de la seccion entre el nivel BAFC-P11270
yelanteriorBAFC-PI 1284 ya que este Ultimo carece
principalmente de formas guia como Geminospora
lemurata y Samarisporites triangulatus (Figs. tex-
to 1E, 3y 6).

REGION Europa-NAM Rusia Australia Brasil Bolivia Bol-Arg
SERIE PISO A B C D E F
tpydopiyta-nltik ) ‘L%,PH R.lepydophyte- ?
“STRUNIANO" "U. M R. lepydophyta : R. Lepydophyta Hiato
pusilites-lepydophyta Lv R. lepydophyta
o flexuosa-comuta C. varlomata “R radiata
2 FAMENIANO L. immensus N ?
< torquata-gracilis VW Microfiora Brewer Ptntiiers?
06
ovalis-bulliferus sD R bicolD. mucronetus|
FRASNIANO DE V. bulliferus-
Q C. optivus- oK Splnozontrlees sp- | G, piiformis | Samarispories
% c g G. lemurata S. triangulatus A2
o| o GIVETIANO lemurata-magnificus G. exto Ancyrospora sp. G. Vip Sin
a o trisporites sp Ch. ligurata V. scurrus informacion
a o R Hystricosporites sp. G. [ i
= - langil Brochozonotriletes H. pseudoreticulatus
EIFELIANO velatus-Jangil ; 2 pee Al
euryp D. inassusta
Evitia i
EMSIANO annulatus- R Emph. annulatus
2 —
E emafeng:
PRAGHIANO
= D. emsiensis
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& roconoci — Z
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FIG. texto 6. Cuadro de correlacion de las asociaciones aqui estudiadas (F) con otras biozonas del Devénico y Carbonifero Temprano de
Europa Occidental y América del Norte (A), Rusia (B), Australia (C), Brasil (D), Bolivia (E). Referencias: A: Richardson, McGregor
(1986), Higgs et al. (1988); B: Avchimovitch et al. (1988, 1993); C: Playford (1985, 1991); Young (1996); D: Melo, Loboziak
(2003); E: Suarez Soruco, Lobo Boneta (1983); Limachi et al. (1996). Z: hiato.

Cabe sefialar que la aparicion diacrénica de algu-
nas de las especies de esporas antes citadas entre
las asociaciones de la franja paleoecuatorial (inclu-

yendo el norte de Brasil) y las del sur de Bolivia,
podria deberse a procesos de migracién entre am-
bas regiones.
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Conrespecto a los quitinozoarios, Grahn (2002)
recupero dela parte basal de la Formacion Huamam-
pampa en la seccion de Balapuca, los siguientes
quitinozoarios: Lagenochitina sp., Ancyrochitina
langei Sommer y van Boekel, Ramochitina sp.,
Ancyrochitina sp., y Ancyrochitina 123 Lange. En la
Formacion Los Monos el mismo autor hallé las siguien-
tes especies: Ancyrochitina langei Sommer y
Boekel, Ancyrochitina cf. 124 Lange, Ramochitina
sp., Ancyrochitina 24 Lange, Ancyrochitina 123
Lange, Ramochitina 122 Lange, Ramochitina
ramosi Sommer y Boekel, Ramochitina boliviensis
Grahn, Ancyrochitina sp. y Hoegisphaera sp. De
ellas s6lo dos especies son comparables a los
especimenes aquiilustrados, unoenlalamina2L, N,
Q correspondientes al BAFC-PI 1283 (A1), seme-
jantes a la especie Ancyrochitina sp. ilustrada por
Grahn (2002, Fig. texto 5H); en tanto el espécimen
ilustrado en lalamina 5B identificado en el BAFC-PI
1270 (A2) es muy semejante a Ancyrochitina sp.
ilustrado también por Grahn (2002, Lam. 1C). Sibien
elautorreconoce que enlaliteraturala Formacion Los
Monos es asignada del Eifeliano tardio al Frasniano
temprano, la presencia de Ramochitina boliviensis
restringida al Givetiano temprano en el perfil de Bala-
puca, Ancyrochitina postdesmea Grahny Ancyrochi-
tina multibrachiata Grahn y Melo 2004 (=Ancyrochi-
tina 24 Lange), comunes en el Givetiano temprano,
Ancyrochitina cf. A. morzadeci Paris del Givetiano
temprano a medio y Ancyrochitina taouratinensis
Boumendjel del Givetianotempranotardio al Givetiano

tardio, en la Cuenca Parana, le sugieren una edad
givetiana temprano a Frasniano temprano para la
Formacion Los Monos.

Por otra parte, Grahn y Melo (2004) redefinieron
Ancyrochitina cf. 124 Lange como Ramochitina sp.
A, y segun el esquema de biozonacién presentado
por Grahn (2005) para el oeste de Gondwana, esta
especie seria exclusivade la Biozona Alpenachitina
eisenacki del Eifeliano tardio de la Cuenca Amazo-
nas, ademasderegistrarse enla Formacion Huamam-
pampa en las secciones de Sobo-Soboy Tarabuco.
En tanto no menciona su presencia en la Formacién
Los Monos en Balapuca.

Debido a que los quitinozoarios aqui ilustrados
estrechamente comparables con los ilustrados por
Grahn (2002), no son citados en el esquema de
distribuciones estratigraficas presentado por Grahn
(2005), sumado a lafalta de otras especies de quitino-
zoarios enlas asociaciones aqui estudiadas y de otros
grupos palinolégicos (esporas, acritarcas) enlas aso-
ciaciones de Grahn (2002), y alhecho que este autor
no presentoé un perfil estratigrafico de Balapuca, noes
posible establecer una correspondencia mas precisa
entre los dos muestreos palinolégicos. Las diferen-
cias en la edad relativa asignada para la unidad en
cuestion pueden deberse principalmente al uso de
diferentes grupos palinolégicos enformaindependien-
te, aunque no se descarta la posibilidad de haber
obtenido niveles fértiles no equivalentes estratigra-
ficamente.
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Figuras

A

B

ASOCIACIONES PALINOLOGICAS EN LA FORMACION Los MoNos (DEVONICO)...

LAMINA 1
Asociacion 1 en la Formacion Los Monos. Escala grafica: 20 ym

Apiculiretusispora gaspiensis McGregor. BAFC-PI 1283-1 P26/4.

Acinosporites lindlarensis Riegel. BAFC-PI 1283-1 058/4.

Apiculatasporites microconus (Richardson) McGregor y Camfield. BAFC-Pl 1283-1 E59/3.
Apiculatasporites inferus (Menéndez y Péthe de Baldis) di Pasquo. BAFC-PI 1284-1 T25/1.
Apiculatisporis grandis Menéndez y P6the de Baldis. BAFC-PI 1282-1 X26/3.

Leiotriletes pagius Allen. BAFC-PI 1284-1 Y43.

Emphanisporites annulatus McGregor. BAFC-PI 1282-1 U53/1.

Emphanisporites epicautus Richardson y Lister. BAFC-PI 1270-1 E23/1.

Apiculatisporis laxa Amenabar, di Pasquo, Carrizo y Azcuy. BAFC-PI 1270-1 L38/2.

Verruciretusispora ornata (Menéndez y P6the de Baldis) Pérez Leyton ex di Pasquo. K, N. BAFC-PI 1284-
1 K29/2. Q. BAFC-PI 1282-1 C51.

Verrucosisporites polygonalis Lanninger. BAFC-PI 1283-1 X29/2.

Cyclogranisporites plicatus Allen. BAFC-PI 1270-1 U32/2.

Dibolisporites eifeliensis (Lanninger) McGregor. N. BAFC-PI 1283-1 X34. S. BAFC-PI 1284-1 D58.
Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson. O. BAFC-PI 1282-1 G50. P. BAFC-PI 1270-1 Z45.
Emphanisporites rotatus McGregor emend. McGregor. BAFC-P| 1970-1 S58.

Dibolisporites quebecensis McGregor. BAFC-PI 1283-1 H53/1.

Retusotriletes paraguayensis Menéndez y P6the de Baldis. BAFC-PI 1282-1 W23/2.

Endosporites longiradiatus Menéndez y Péthe de Baldis. BAFC-PI 1282-1 M25/2.

Retusotriletes maculatus McGregor y Camfield. BAFC-PI 1283-1 P51/2-4.

Acinosporites acanthomamillatus Richardson. BAFC-PI 1270-1 D20/3.
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Figuras

AD,E

ASOCIACIONES PALINOLOGICAS EN LA FORMACION Los MoNos (DEVONICO)...

LAMINA 2

Asociacion 1 en la Formacion Los Monos. Escala grafica: L, N, N, Q 40 uym; las restantes 20 um

Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Péthe de Baldis) Ottone. A. BAFC-PI 1282-1 J29/2. D. BAFC-
Pl 1284-1 C59/1. E. BAFC-PI 1284-1 C59/4.

Grandispora brevizonata (Menéndez y P6the de Baldis) di Pasquo. BAFC-PI 1282-1 O59/3.
Grandispora verrucosa (Menéndez y Péthe de Baldis) di Pasquo. BAFC-PI 1270-1 D37/2.
Grandispora mammillata Owens. BAFC-PI 1270-1 S25/4.

Grandispora douglastownense McGregor. G. BAFC-PI 1270-1 N43. H. BAFC-PI 1283-1 S28.
Coristisporites multispinosus Richardson. BAFC-PI 1284-1 C59/4.

Grandispora gabesensis Loboziak y Streel. BAFC-P| 1270-1 X37/2.

Grandispora inculta Allen. BAFC-PI 1283-1 D23/3.

Ancyrochitina spp. L. BAFC-P| 1283-1 K24/3. N. BAFC-PI 1283-1 W30/1. Q. BAFC-PI 1283-1 P41/1.
Quadrisporites granulatus (Cramer) Strother. BAFC-PI 1270-1 H48/3.

Navifusa bacilla (Deunff) Playford. BAFC-PI 1282-1 V55.

Tetrahedraletes medinensis Strother y Traverse. BAFC-PI 1283-1 X28/4.

Leiosphaeridia sp., BAFC-PI 1282-1 Y55.
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LAMINA 3
Asociacion 2 en la Formacion Los Monos. Escala gréafica: T, AD 10 ym; las restantes 20um.

Figuras
A Anapiculatisporites petilus Richardson. BAFC-PI 1270-1 W54/2.
B,C Acinosporites eumammillatus Loboziak, Streel y Burjack. B. BAFC-PI 1273-1 D18/2. C. BAFC-PI 1273-
1T32/1.
D Chelinospora ligurata Allen. BAFC-PI 1273-1 C23.
E Geminospora lemurata Balme emend. Playford. BAFC-PI 1270-1 J23/4.
F,G Apiculiretusispora brandtii Streel. F. BAFC-PI 1270-1 K39/4. G. BAFC-PI 1270-1 P34.
H Dibolisporites uncatus McGregor y Camfield. BAFC-PI 1270-1 W52/2.
| Dibolisporites farraginis McGregor y Camfield. BAFC-PI 1270-1 T25/2.
J Dibolisporites varius Tiwari y Schaarschmidt. BAFC-PI 1270-1 O23/1.
K Chelinospora paravermiculata Loboziak, Streel y Burjack. BAFC-PI 1273-1 N38/2.
L Chelinospora concinna Allen. BAFC-PI 1273-1 X31/4.
M Cymbosporites cyathus Allen. BAFC-PI 1273-1 H29.
N Apiculiretusispora densiconata Tiwari y Schaarschmidt. BAFC-PI 1270-1 X26/2.
N, R. Archaeozonotriletes variabilis Naumova emend. Allen. N. BAFC-PI 1273-1 T26/3. R. BAFC-PI 1273-1
R49/3.
o,P Emphanisporites orbicularis Turnau. O. BAFC-PI 1268-1 V33/4. P. BAFC-PI 1270-1 P22.
Q Acinosporites apiculatus (Streel) Streel. BAFC-PI 1270-1 Y50/3.
S, X Punctatisporites picuibaensis Menéndez y P6the de Baldis. S. BAFC-PI1 1268-1 F27/4. X. BAFC-PI 1268-
1 D46/2.
T Acinosporites ledundae Ottone. BAFC-PI 1269-1 R41/1.
U Raistrickia aratra Allen. BAFC-PI 1270-1 R27/3.

V, AA, AE Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor y Camfield. V. BAFC-PI 1270-1 J46/1. AA. BAFC-PI
1269-1 R41/1. AE. BAFC-PI 1273-1 J54/1.

w Cymbosporites catillus Allen. BAFC-PI 1269-1 U27/4.

Y, AC Convolutispora crassata (Naumova) McGregor y Camfield. BAFC-PI 1273-1 N47/1.
4 Verruciretusispora magnifica (McGregor) Owens. BAFC-PI 1268-1 Q23.
AB Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak y Streel. BAFC-PI 1269-1 W23/3.

AD Granulatisporites sp. cf. G. muninensis Allen. BAFC-PI 1270-1 L38.
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Figuras

A

ASOCIACIONES PALINOLOGICAS EN LA FORMACION Los MoNos (DEVONICO)...

LAMINA 4
Asociacién 2 en la Formacién Los Monos. Escala grafica: 20pm.

Grandispora megaformis (Richardson) McGregor. BAFC-PI 1269-1 R52.

Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y P6the de Baldis) Ottone. BAFC-PI 1269-1 Y35/2.
Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoit. BAFC-P| 1268-1 Z35/4.

Dibolisporites variegatus McGregor. BAFC-PI 1270-1 Z260/1.

Grandispora daemonii Loboziak, Streel y Burjack. E. BAFC-PI 1270-1 Z60/1. J. BAFC-PI 1268-1 E48.
Grandispora permulta (Daemon) Loboziak, Streel y Melo. BAFC-PI 1269-1 U49.

Samarisporites triangulatus Allen. G. BAFC-PI 1269-1 R39/1. N. BAFC-PI 1270-1 M22. T. BAFC-PI 1269-
1 P56/3-4.

Leovolancis divellomedia (Chibrikova) Burgess y Richardson. BACF-PI 1273-1 M50/3-4.
Grandispora inculta Allen. BAFC-PI 1269-1 P32/3.

Acinosporites macrospinosus Richardson. BAFC-PI 1270-1 S37/3.

Polyedryxium tectum Deunff 1954. BAFC-PI 1270-1 X25.

Tetrahedraletes medinensis Strother y Traverse. BAFC-PI 1273-1 Q40/4.

Samarisporites praetervisus Allen. BAFC-PI 1273-1 M20/3.

Chomotriletes vendugensis Naumova. P. BAFC-PI 1269-1 X37/3. Q. BAFC-PI 1268-1 Z36/3.
Verhyachium trispininflatum Cramer. BAFC-PI 1273-1 T49.

Hemiruptia legaultii Ottone. BAFC-PI 1270-1 B26/2.
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LAMINA 5

Asociacion 2 en la Formacion Los Monos. Escala grafica: A, B, E 20 ym, L 13 ym; las restantes 40um.

Figuras

A, C,H-O

B,F

Biharisporites parviornatus Richardson. A. BAFC-PI 1269-1 X26/3. C. BAFC-PI 1273-1 023/4. H, |, K,
L. BAFC-PI 1269. MEB y microscopio éptico del mismo ejemplar. J. BAFC-PI 1269-1 N20/3. M, O. BAFC-

Pl 1269-1. N. BAFC-PI 1269-1 M58. N. BAFC-PI 1273-1 T19/2.

Quitinozoarios indeterminados. B. BAFC-PI 1270-1 R31/1. F. BAFC-PI 1273-1 L21/4.
Aulicosporites sp. BAFC-PI 1270-1 B25/4.

Quadrisporites variabilis (Cramer) Ottone y Rossello. BAFC-PI 1268-1 D40.

Aulicosporites vitabilis Allen. BAFC-PI 1268-1 Z32/1.
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LAMINA 6
Especies nuevas y fitoclastos presentes en la asociacién 2 (Formacion Los Monos). Escala grafica: A-E 10 uym; las

restantes 20 um.

Figuras
A-E Endoculeospora altobellii sp. nov. A, B. BAFC-PI 1270-1 Z51/2. Paratipo. C. BAFC-PI 1270-1 G38/3.
Paratipo. D. BAFC-PI 1268-1 Q22/2. Holotipo. E. BAFC-PI 1269-1 O20 Paratipo.
F-l Leiotriletes balapucensis sp. nov. F. BAFC-PI 1270-1 X30/1. Paratipo. G. BAFC-PI 1270-1 Z58. Paratipo.
H. BAFC-PI 1268-1 N36. Holotipo. |. BAFC-PI 1273-1 F42/2. Paratipo.
J-L Fitoclastos. J. Traqueida espiralada. BAFC-PI 1270-1 U47. K. Cuticula con estomas abiertos, BAFC-PI

1270-1 W52/2. L. Traqueida espiralada, BAFC-PI 1270-1 E22.
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APENDICE. DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Las especies con asignacion abierta no son descritas pues se trata de un solo ejemplar en todos los casos.

Anteturma Proximegerminantes Potonié, 1970
Turma Triletes Reinsch emend. Dettmann, 1963
Suprasubturma Acavatitriletes Dettmann, 1963
Subturma Azonotriletes Luber emend. Dettmann, 1963
Infraturma Laevigati Bennie and Kidston emend. Potonié, 1956
Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y Kremp, 1954

Especie tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose)
Potonié y Kremp, 1955. Carbonifero Tardio, Ruhrkarbons
(Alemania).

Leiotriletes balapucensis sp. nov. (Lam. 6 F-I)
2006 a Leiotriletes sp. A in Amenabar, di Pasquo,
Carrizo y Azcuy; p. 16, Figura 5 E-J.

Holotipo: BAFC-PI 1268-1 N36 (Lamina 6 H).
Paratipos: BAFC-PI 1270-1 X30/1; BAFC-PI 1270-1
Z58; BAFC-PI 1273-1 F42/2.

Diagnosis: spore radial trilete, amb subtriangular, with
slightly convex sides. Laesurae accompanied by elevated
and slightly sinuous labra 3.5 - 5.8 um high, wider to the
pole and extending almost to the equator. Exine smooth
to scabrate and thin, 0.6-0.8 um thick. Frequent exinal
foldings.

Derivatio nominis: referido a la localidad homénima.
Descripcion: espora radial trilete acavada, contorno
subtriangular de apices redondeados y lados rectos a

levemente convexos, margen liso cuando esta completo.
Lesura acompafada por labios algo sinuosos, 3,5-5,8 um
de alto el cual disminuye hacia el ecuador. Exina lisa a
escabrada y delgada, 0,6-0,8 ym de espesor, con fre-
cuentes pliegues.

Dimensiones: (12 especimenes) diametro ecuatorial
80-125 um.

Comentarios: los especimenes muestran en general un
contorno incompleto, roto debido a su delgada exina si
bien la forma de la espora se mantiene gracias a la
presencia de la marca trilete labiada. Leiotriletes sp. A in
Amenabar, di Pasquo, Carrizo y Azcuy (2006 a) es
coespecifica con la especie aqui definida y permite
ampliar su registro al Devénico Medio de la Formacion
Chigua, en la Cuenca Uspallata-Iglesia.
Comparacién: Leiotriletes pyramidalis (Luber) Allen
1965 (ilustrada por Tiwari y Schaarschmiidt, 1975, pl. 1,
Figs. texto 5-6), es similar pero tiene un contorno bien
definido y una exina mas gruesa.

Infraturma Retusotrileti Streel ex Becker, Bless, Streel y Thorez, 1974
Género Apiculiretusispora Streel 1964 emend. Streel, 1967

Especie tipo: Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964.
Devonico Medio, Goe (Bélgica).

Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964 (Lam. 3 F, G)
1971 Apiculiretusispora nitida Owens,
p. 104, pl. 3, 9-11

Comparacion: segun Owens (1971), esta especie se

diferencia de Apiculiretusispora nitida Owens 1971 sélo
por el tamafio, menor en esta ultima (33-66 pum). Sin
embargo, en el caso de los ejemplares reconocidos en
esta asociacion, el diametro se encuentra en un tamano
que abarca el de ambas especies mencionadas. Ademas,
debido a que ambas aparecen en estratos del Devonico
Medio se considera a Apiculiretusispora nitida coespecifica
de la especie creada por Streel (1964).
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Suprasubturma Pseudosaccitriletes Richardson, 1965
Infraturma Monopseudosacciti Smith y Butterworth, 1967
Género Endoculeospora Staplin 1960 emend. Turnau, 1975

Especie tipo: Endoculeospora rarigranulata Staplin,
1960. Mississippiano tardio, Alberta (Canada).

Endoculeospora altobellii sp. nov. (Lam 6 A-E)

Holotipo: BAFC-PI 1268-1 Q22/2 (Lam. 6D).
Paratipos: BAFC-PI 1270-1 G38/3; BAFC-PI 1270-1
Z51/2; BAFC-PI 1269-1 020.

Diagnosis: spore radial trilete, camerate, subcircular to
subtriangular amb and margin slightly irregular. Laesurae
simple, straight to somewhat indistinct or with sinuous lips
about 2 mm broad at pole, length two-thirds to almost the
spore radius. Intexine large conformable with the amb,
frequently well defined. Exoexine irregularly extended,
smooth on the contact faces and outside ornamented with
mostly discrete coni, spines, granaand rods, 0.8to 1.5 um
highand 0.5- 1.5 umwide, dense and irregularly distributed
on the surface. Exoexine thin frequently folded.
Dimensiones: (10 especimenes) diametro ecuatorial
total 45-60 um, diametro de la intexina 40-55 pum.
Descripcién: esporaradial trilete, camerada, de contorno
subcircular a subtriangular, margen levemente irregular.
Lesura simple, recta, poco distintiva pero a veces algo
labiada y sinuosa, alcanza 2/3 hasta casi el radio de la
espora. Exoexina en areas de contacto lisa y fuera de

éstas ornamentada por mayormente discretos conos,
espinas, granulos y bastones de 0,8 a 1,5 um de alto y
0,5a1,2umdeancho, irregularmente distribuidos. Exoexina
delgada de aspecto hialino, irregularmente extendida
mostrando una intexina (cuerpo central) de gran tamario,
subcircular muchas veces descentrada. Frecuentes plie-
gues sin una direccion preferencial.

Derivatio nominis: dedicado con amor a mi marido.
Comparaciones: Craspedispora paranaensis Loboziak,
Streel y Burjack, 1988 del Givetiano de Brasil y
Craspedispora ghadamisensis Loboziak y Streel, 1989
del Eifeliano-Givetiano de Libia, se diferencian de la
nueva especie por su ornamentacion de elementos
biformes de mayor tamafio y una zona algo mas desarro-
llada. Craspedispora arctica McGregor y Camfield, 1982
del Eifeliano-Givetiano del Artico Canadiense presenta
una separacién del cuerpo central o cameracién no obser-
vada en la nueva especie y ausencia de pliegues
exinales. Endoculeospora rarigranulata var.
densigranulata Staplin, 1960 presenta un cuerpo central
mas denso y una ornamentacién de granulos. Endocu-
leospora gradzinskii Turnau, 1975 muestra una intexina
mas densa, mas pequefia y una ornamentacion variada
pero con dominio de baculas y clavas.



