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RESUMEN 

En una muestra proveniente del Miembro Medio de la Formación Zorritas se identificó una abundante asociación 

palinológica constituida por más de 50 especies de esporas y escasos acritarcos. No obstante su pobre preserva:ión, la 

microflora permite precisar el límite Devónico-Carbonífero (Struniano-Tournaisiano) en esta formación, sotre la base de una 

correlación mundial. De acuerdo a la zonación de miosporas utilizada en Europa, la asociación correspcndería a la Zona 
de Vallatísporítes verrucosus-Retusotríletes íncohatus (VI). Se trata de la primera asociación microflorística citada en el 
Paleozoico de Chile. 

Palabras claves: Palinología, Microflora (esporas, acritarcos), Formación Zorritas, Devónico-Carbonífero, Sierra de Almeida, Chile. 

ABSTRACT 

First palynological results from the Zorritas Formation, Devonlan-Carboniferous of Sierra de 
Almeida, Antofagasta Region, Chile. A single palynological sample from the Middle member of Formación Zorritas 
was examined. A rich, but poorly preserved palynological association was identified in this sample. It is forned by more than 
50 species of spores and a few acritarchs. A great accuracy was obtained in the determination of the systemic bcundary 
between Devonian and Carboniferous (Strunian-Tournaisian), on the basis of a worldwide correlation. According to the 
European miospores zonation, this assemblage could correspond to the Vallatísporítes verrucosus-Retusctríletes íncohatus 
(VI) Zone. This palynological association is the first cited for the Paleozoic of Chile. 

Key words: Palynology, Microflora (spores, acritarchs), Formación Zorritas, Devonian-Carboniferous, Sierra de Almeida, Chile. 
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INTRODUCCION 

Di'.tersos autores han reconocido con anteriori­
dad la transición entre el Devónico y el Carbonífero en 
la Formación Zorritas, sobre la base de macrofauna 
(Breitkreuz, 1986; Dutro e Isaacson, 1991; Isaacson 
et al., 1985; Niemeyer et al., 1985; Urzúa, 1989). 

Con el objeto de controlar tal transición, se reco­
lectó exploratoriamente una muestra palinológica 
dentro del Miellbro Medio de la Formación Zorritas, 
en su lugar tipo. Este se ubica 20 km al oriente del 
Salar de Punta Negra, en el extremo sur de Sierra de 
Almeida, Región de Antofagasta, Chile (Fig. 1). 

La muestra ha proporcionado palinomorfos princi­
palmente de origen terrestre (esporas) que, aunque 
mal preservados, presentan gran valor estratigráfico. 
También se detectó escaso microplancton marino 
(aproximadamamente 1 % de aCritarcos), sin valor estra­
tigráfico. 

FIG. 1. Ubicación de la localidad tipo de la Formación Zorntas, 
Precordillera de Antofagasta, Chile. 

COLUMNA ESTRATIGRAFICA 

El material microflorístico fue separado de la 
muesua Z-128, extraída de la sección central del 
Miembro Medio de la Formación Zorritas. 

Se construyó una columna a partir del Perfil estra­
tigráfico D, le\¡antado en Quebrada Zamolana (Fig. 
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FIG. 2. Ubicación del perfil estratigráfico D correspondiente a la 
columna estratigráfica D, en Quebrada Zamolana, ilustra­
da en la fi;¡ura 3. 

2), el cual no alcanza a cubrir la totalidad del Miembro 
Medio de la Formación Zorritas. El detalle litológico, 
así como también sus estructuras sedimentarias y 
orgánicas se ilustran en la figura 3. A continuación se 
la describe con detalle, incluyendo desde el techo 
hacia la base las siguientes subunidades: 

Techo: no aflora 
d18- fangolitas de color gris verdoso oscuro y pátina 
verde amarillenta oscuro, que poseen algunas con­
creciones calcáreas, fosilíferas, de color negro. Se 
intercalan lentes de areniscas de grano muy fino, 
menores que 12 cm de espesor, los cuales poseen 
base coquinoídea y ondulítica, e interior laminado 
onduloso. La macrofaunacontenida en estasubunidad 
consiste en: Septemirostellum? chavelensis (Amos), 
ammonites, conuláridos, crinoídeos y trazas fósiles 
de Zoophycos sp. 59 m 

d17- cuarzoarenitas de grano fino a muy fino, de color 
gris claro medio y pátina gris pardo claro. En la base 
ocurre un conglomerado de 10 cm de espesor, sos­
tenido por la matriz y con clastos angulosos a redon­
deados de cuarzo, cuarcita, arenisca de grano fino y 
grueso, fangolita y pórfido riolítico. 7 m 
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d16- intervalos de fangolitas de color verde-oliva 
grisáceo y pátina verde-amarillento oscuro, con la­
minaciones mal definidas, las cuales contienen algu­
nas intercalaciones de cuarzoarenitas de grano fino. 

8m 

dlS- cuarzoarenitas de grano grueso a muy grueso, 
de color gris oliva claro y pátina pardo claro, con base 
conglomerádica de clastos redondeados a angulosos 

de cuarzo, cuarzoarenita, arenisca y granito. 3 m 

d14- areniscas de grano muy fino, de color verde 
oscuro y pátina verde grisáceo, finamente laminadas 

en planos irregulares. Presenta un canal de base 
erosiva irregular, de areniscas conglomerádicas, con 
c1astos sub redondeados de pórfido cuarcífero, are-
nisca, pelita y cuarzo. 8 m 

d13- intercalaciones de cuarzoarenitas de grano muy 
fino, cuarcíticas, de color gris oliva y gris oliva claro, 
con fangolitas bioturbadas de similar color, en inter­
valo estratocreciente. Contienen crinoídeos, conulá­
ridos, bivalvos, trazas fósiles de Zoophycos sp. y 
braquiópodos correspondientes a Septosyringothyris 
n. sp., Septemirostellum? chavelensis(Amos), Tricho­
chonetes n. sp. (in Dutro e Isaacson, 1991), 'Schu­

chertella' sp. y Pseudosyrinx? sp. 10m 

d12- areniscas de grano muy fino de color verde 
oscuro y pátina pardo-oliva, en capas irregulares de 
8 cm de espesor, con intercalaciones de fangolitas de 
color gris-verdoso oscuro y pátina gris-claro medio, 
bioturbadas y con trazas fósiles no identificadas. 

20m 

d11- fangolitas de color negro y pátina verde-amari­
llento oscuro, en laminaciones mal definidas. 11 m 

dl0- areniscas de grano muy fino de color gris oliva, 

mal estratificadas, en capas delgadas, con algunas 

intercalaciones de banquitos de Iimolitas piríticas de 
color oliva-grisáceo y pátina rojo-negra. 10m 

d9- cuarzoarenitas de grano muy grueso, de color 
blanco y pátina pardo rojizo moderado, masivas, las 
cuales contienen clastos aislados de cuarcita y pe lita, 
con tamaños que no sobrepasan los 4 cm. 5 m 

d8- intercalaciones de fangolitas, con laminaciones 

irregulares, y areniscas de grano muy fino en capas 
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delgadas, estas últimas con laminaciones ondula­
das, microestratificación cruzada, larrinaciones 'hum­
mocky' y ondulitas de olas. Las fangolitas contienen 
formas indeterminadas de bivalvos, gastrópodos, 
conuláridos, crinoídeos, braquiópodos correspondien­
tes a Trichochonetes n. sp., 'Schuc'7ertella'? sp., y 
trilobites (probablemente Phi/lipsia sp.). Del techo de 
esta subunidad proviene la muestra Z -128, analizada 
palinológicamente en el presente tra:>ajo (Fig. 3). 

39m 

d7-limolitas de color gris oliva, bioturbadas, en capas 
delgadas irregulares, con algunas concreciones fosi­
líferas. El conjunto es portador de Trichochonetes n. 
sp., 'Schuchertella'? sp., crinoídeos, trazas fósiles, 
gastrópodos y bivalvos no identificados. A los 6 m de 
la base se recolectó un ejemplar de ~oniatite corres­
pondiente a Eocanites sp. 18 m 

d6- intercalaciones de fango litas gris oliva a pardo 
amarillento, con laminaciones irregulares y areniscas 
de grano muy fino, micáceas, de color gris oliva claro, 
en capas delgadas, con laminaciones onduladas y 
ondulitas de olas. En la parte basal , se reconocen 
bivalvos indeterminados, trazas fósiles, crinoídeos y 

braquiópodos identificados como Trichochonetes n. sp. 
34m 

dS- fangolitas de color verde oscuro y pátina verde 
amarillento oscuro, con escasas intercalaciones de 
areniscas de grano muy fino, micáceas, en capas 
delgadas. El intervalo es portador de Posidoniella 
sp., Bellerophon sp., Trichochonetes n. sp. y crinoí­
deos, junto a ejemplares indeterminados de am­
monites, gastrópodos y bivalvos. Cerca de la base se 
encontró un trilobite muy bien conservado, probable­
mente Phillípsía sp. 23 m 

d4- secuencia de limolitas de color verde oscuro en 
capas irregulares, con algunas intercalaciones de 

cuarzoarenitas de grano muy fino a medio, micáceas, 
de color gris oliva. Las limolitas son portadoras de 
crinoídeos, goniatites, trazas fósiles y Posidoníella? 

sp. 38 m 

d3- limolitas cuarcíticas de color verde-amarillento 
oscuro y pátina pardo-rojizo moderado, bien lamina­
das, con intercalaciones de areniscas de grano me­

dio a grueso, micáceas, en bancos delgados a grue­

sos. 19 m 



84 

200m 

100 

o 

PRIMEROS RESULTADOS PALINOLÓGICOS EN LA FORMACiÓN ZORRITAS, DEVÓNICo-CARBONiFERO DE SIERRA DE ALMEIDA ... 

D 

........ 
11 , 

1
_ 1---=-_-_-_ 

1------SIgA 
1-- --- ,g 
1:::==== 1-_-_-_-:= _fE 

'2"~}fE 
El 

A 

1- . .:... 

1 ~ 

1m - +l++++:':.t++.t.+.+:+ +::::::::::::: - -f.:++++++++++++ ++++++++++ 

++++++++++++ +++++++++++ 

d. 
1- ......... ......... . ...... . ......... ....... . .. " ..... 

................. 

::::::::::::::::: ........ ....... .. 
................. 

......... ........ .... ..... 

, 
e 
., 

LEYENDA 

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 

-- Estratificación masiva 
__ Lamlnaclón bien deftnlda 

__ Lamlnac16n mal ddlnlda 

- Lamlnac16n Irregular 

-- Lamlnac16n ondulada 
~ Estructura entrecruzada en artesa 

V1'2'/l1la Estructura planar-tabular 

-:::::v Estratlflcacl6n cruzada ' hurnmocky" 

A Ondullta slm~trtca de ola 

-- Ondullta aslm~trtca de ola 

"'" Ondullta de corriente 

"" Ondullta de Inteñerencla 

-'-- Estructura micro-entrecruzada 

O ptrtta 

0 Concrecl6n 

p Nódulo 

A Estructura de "cone-ln-cone" 

cr Calcos de carga 

y Dique elástico 

a Amalgamacl6n 

ESTRUCTURAS ORGANlCAS 

., Bloturbacl6n 

" Traza fósU de Zoophycos sp. 
S Traza fósU indeterminada 

__ Coquina 

........ Braqul6podo 

~ Bivalvo 

g Gastrópodo 

(§ Cefal6podo - TrUoblte 

11 Conularla 

* 
Crlnoldeo 

ti Restos vegetales 

LITOLOGIA 

E3 Conglomerado 

m Arenisca conglomenídlca 

B Arenisca 

B Arenisca Ilmolltica I fangolltica 

E3 Llmollta 

E3 Llmollta calcárea 

B Flmgollta 

flm Mlcrodlorlta: m6n-manto: fm 

FIG. 3. Columna estratigráfica O del Miembro Medio de la Formación Zorritas, en Quebrada Zamolana. Se indica ubicación de la muestra 
palinológica Z -128. 
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d2- intercalaciones de areniscas de grano muy grue­

so y conglomerados arenosos, bien estratificados, en 

capas medias. El conjunto es de color amarillo-rosado 

grisáceo con abundantes estructuras de 'Iiesegang'. 

7m 

d1- bancos de espesor medio a grueso de cuarzo­

aren itas de color gris-verdoso, de grano muy fino, 

85 

masivas, separadas por delgados niveles de limolitas 

de similar color. 67 m 

Espesor total 382m 

Base: cuarzoarenitas de grano fino, masivas, en 
contacto concordante, pertenecientes a la parte infe­

rior del Miembro Medio. 

METODOLOGIA y REPOSITORIO DEL MATERIAL PALlNOLOGICO 

La extracción palinológica fue realizada utilizando 
los métodos convencionales expuestos en Volkheimer 

y Melendi (1976), que se describen en el Apéndice. 

La asociación palinológica resultó abundante en 

especies, pero con una preseNación muy pobre, con 

muchos ejemplares carbonizados y fragmentados. 

Se han reconocido 34 géneros de esporas (5 clasifi­
cados con dudas) y 2 géneros de acritarcos. De las 47 

especies de esporas diferenciadas, 7 han sido clasi­

ficadas positivamente a nivel específico, 22 han sido 

clasificadas como cf. (dudosas a nivel específico) y 
18 fueron dejadas en nomenclatura abierta. Los 

acritarcos han sido dejados en nome,1clatura abierta 

debido a que no son de interés estratigráfico. 

El material estudiado se halla depositado en la 
Paleopalinoteca de la Unidad de Paleopalinología, 

Departamento de Geología y Paleontologfa (IANIGLA­
CRICYT), Mendoza, Argentina. Los preparados en el 
repositorio están bajo el prefijo LPPM (Laboratorio de 

P aleopalinolog ía-P aleopalinoteca-Mendoza) . 

GENEROS y ESPECIES DE ESPORAS Y ACRITARCOS PRESENTES 

La siguiente lista contiene los géneros y especies 
de esporas y acritarcos reconocidos. Los géneros 

Densosporites, Punctatisporites, Raistrickia y Ve/}'­
hachium presentan más de una especie cada uno, 

que no han podido ser asignadas a nivel específico y, 

por lo tanto, no se discriminan en el listado. La ilus­

tración de este material aparece en las láminas 1 y 2. 

• Esporas 

Anapiculatiaporites sp. 
Anaplanisporites sp. 
Aneurospora sp. 

Apiculatasporites sp. 
Apiculiretusispora cf. A. microseta Ravn, 1991 

Asperispora cf. A. acuta (Kedo) Van der Zwan, 1980 

Auroraspora macra Sullivan, 1968 
Auroraspora?cf. A. granulatipunctata (Hoffmeister, Staplin 

y Malloy) Turnau, 1975 
Auroraspora cf. A. solisortus Hoffmeister, Staplin y Malloy, 1955 

Baculatisporites cf. B. fusticulus Sullivan, 1968 

Calamospora sp. 

Convo/utispora cf. C. ampla Hoffmeister, Staplin y Malloy, 

1955 
Convolutispora cf. C. vermiformis Hughes y Playford, 1961 

Crassispora cf. C. maculosa (Knox) Sullivan, 1964 

Crassispora? sp . 
Cristatisporites? cf. C. colliculus Playford, 1971 
Cymbosporites cf. C. catillus Allen, 1965 

Cymbosporites? sp. 
Cyrtospora? cf. C. cristifer (Luber) Van der Zwan, 1979 

Densosporites spp. 
Dibolisporites cf. D. abstrusus (p,Jayford) Playfore, 1976 
Dictyotriletes cf. D. submarginatus Playford,1964 

Dictyotriletes sp. 
Grandispora sp. 

Granulatisporites sp. 
Hymenozonotriletes cf. H. explana tus (Luber) Kedo, 1963 

Lophozonotriletes cf. L. bellus K.!ldo, 1963 

Lophozonotriletes cf. L. tuberosum Su" van, 1964 

Lophozonotriletes sp. 

Murospora? sp.2 
Punctatisporites spp. 
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Pustulatisporites ::f. P. gibberosus (Hacquebard) Playford, 

1964 

Pustulatisporites sp. 

Raistrickia cf. R. !Jaculosa Hacquebard, 1957 

Raistrickia cf. R. variabilis Dolby y Neves, 1970 

Raistrickia spp. 

Retispora? lepidophyta (Kedo) Playford, 1976 

Retusotriletes incohatus Sullivan, 1964 

Spelaeotriletes cf. S. owensi Loboziak y Alpern, 1972 

Spelaeotriletes sp. 

Stenozonotriletes? sp. 

Tholisporites cf. ;. scoticus Butterworth y Williams, 1958 

Tricidarisporites? sp. 

Tumulispora rarif'Jberculata (Luber) Playford, 1991 

Vallatisporites cf. V. valla tus Hacquebard,1957 

Vallatisporites verrucosus Hacquebard, 1957 

Vallatisporites sp. 

Verrucosisporites congestus Playford, 1964 

Verrucosisporites nitidus Playford, 1964 

Verrucosisporites sp. 

• Acritarcos 

Michrystridium sp. 

Veryhachium spp. 

De la microflora terrestre las esporas acavadas 
ornamentadas (apiculadas, murornadas, patinadas) 
son el grupo mejor representado, constituyendo aproxi­
madamente el 75% de la asociación. Estas esporas 
pertenecen principalmente a los géneros Dictyotriletes, 
Convolutispora, Raistrickia,Apiculatasporites, Apiculi­
retusispora, Baculatisporites, Pustulatisporites, Ve­
rrucosisporites, Crassispora, Cyrtospora?, Tholisporite­

s y Cymbosporites. 
Las esporas acavadas lisas, géneros Punctatis­

porites, Retusotriletes y Calamospora, conforman 
aproximadamente un 14% de la asociación. Las 
esporas zonadas, pseudosacadas y cinguladas repre­
sentan el restante 11 % con los géneros Vallatis­
porites, Spelaeotriletes, Hymenozonotriletes, Auro­
raspora, Lophozonotriletes, Retispora? y Grandispora. 

CORRELACION 

La asociación microflorística puede compararse 
especialmente con las microfloras del Devónico Su­
perior (Famenniano tardío) y Carbonífero Inferior del 
oeste de Europa, en particular con las de Irlanda (Van 
der Zwan, 1980; Van Veen, 1981; Clayton et al., 1980; 
Clayton et al., 1982), por la elevada coincidencia de 
especies, con las de la Región Ardeno-Renana de 
Bélgica, norte de Francia y Alemania (Streel, 1970; 
Combaz y Streel, 1970; Paproth y Streel, 1970; Higgs 
et al., 1993); Bielorrusia (Avchimovitch, 1993); e 
Inglaterra (Turner y Spinner, 1988; Turner et al., 
1989; O' Liathin. 1993). En Africa puede relacionarse 
con las microflo-as de Libia y Argelia, de edad similar 
(Loboziak y Clayton, 1988; Massa y Moreau-Benoit, 
1976; Moreau-Benoit, 1989; Moreau-Benoit et al., 
1993). Presenta también algunas especies en combi­
nación con Canadá y Australia (McGregory Playford, 
1992; Playford y McGregor, 1993). 

En Sudamérica esta microflora puede relacionar-

se con las del Devónico Superior-Carbonífero Inferior 
de las cuencas del Amazonas y Parnaiba en Brasil 
(Loboziak et al., 1991, 1992) Y de la región del Lago 
Titicaca en Bolivia (Vavrdova et al., 1993) con las que 
comparte algunas especies. Con la asociación pa­
linológica de la Formación Retama, del Carbónico 
Inferior de Bolivia (Ottone y Azcuy, 1987) existe 
alguna similitud, pero se trata de un trabajo preliminar 
para poder realizar más comparaciones. No existen 
similitudes destacables con las biozonas estableci­
das para el Devónico Superior-Carbonífero Inferior 
de Bolivia (Lobo Boneta, 1989; Suárez Soruco, 1989). 

Esta relación de la asociación estudiada con 
microfloras de distintas regiones del mundo coincide 
con lo señalado por Loboziak et al. (1991) respecto a 
que la diferencia entre asociaciones de miosporas de 
Gondwana y Euramérica no es conspicua durante el 
Carbonífero Inferior. 
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EDAD 

La mayor parte de las especies de miosporas 
características del Struniano (Famenniano superior 
tardío) se encuentran también en el Carbonífero 
Inferior, al menos en el Toumaisiano inferior, en distin­
tas regiones y por lo tanto no son útiles para precisar 
el límite Devónico-Carbonífero. La excepción la cons­
tituyen algunas especies de biocrón más restringido, 
de importancia local. 

Del estudio global de palinomorfos provenientes 
de estratos marinos y no marinos supra y subyacen­
tes al límite Devónico-Carbonífero, Playford (1993) 
indica que entre la diversidad de formas (especialmen­
te miosporas) presentes, la especie cavada/seudo­
sacada Retispora lepidophyta es en muchos casos 
relacionable y ampliamente aplicable al reconoci­
miento del límite, por su aparentemente abrupta 
desaparición en un nivel estratigráfico determinado, 
en o muy próximo al límite entre ambos sistemas. Se 
han registrado algunas presencias 'anómalas' de R. 
lepidophyta en el Carbonífero Inferior consideradas 
habitualmente como recicladas. Playford (1993) se-

ñala que indudablemente R. lepidophyta es propen­
sa a ser retrabajada, teniendo en cuenta su normal 
abundancia in situ y su relativamente durable morfo­
logía (incluso ha sido encontrada como componente 
remanente en microfloras pérmicas y mesozoicas). A 
pesar de que R. lepidophyta puede ser considerada 
un buen indicador palinoestratigráfico del Devónico 
tardío, su presencia en algunas region~s podría exten­
derse al Carbonífero temprano (inmediatamente post­
Struniano). La asociación de esporas se encuentra 
relacionada con fauna asignada al Tournaisiano (A. 
Boucot Y P. Isaacson, comunicación escrita, 1994). 

El uso de la zonación de miosporas propuesto 
originalmente por Higgs et al. en 1988 (in Turner et 
al., 1989) para el Tournaisiano de Irlanda, se ha 
generalizado para las asociaciones microflorísticas 
del oeste de Europa. De acuerdo a este esquema y 
considerando la ausencia de R. lepidophyta., con 
excepción de un solo ejemplar de asignación dudosa, 
y las especies encontradas y su dist-ibución estrati­
gráfica (Tabla 1), la asociación estudiada correspon-

TABLA 1. DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA MUNDIAL DE LAS ESPECIES DI: ESPORAS IDENTIFI­
CADAS EN LA FORMACION ZORRITAS. 

ESPORAS Devónico Carbonífero 

Famenniano Struniano Tournaisiano Vlseano 

Apieuliretusispora mieroseta --
Asperispora aeuta -- --
Auroraspora maera -- -- -- --
Auroraspora granulatipunetata -- -- --
Auroraspora solisortus -- -- -- --
Baeulatisporites fustieulus -- --
Convolutispora ampla --
Crassispora maeulosa -- -- --
Cristatisporites colliculus -- -- --
Cymbosporites catillus --
Dibolisporites abstrusus -- --
Dietyotriletes submarglnatus -- --
Hymenozonotriletes explana tus -- -- --
Lophozonotriletes bellus -- --
Lophozonotriletes tuberosum -- --
Pustulatisporites gibberosus -- --
Raistriekia baeulosa -- --
Raistriekia variabilis -- --
Retispora lepidophyta -- ? 

Retusotriletes ineohatus -- -- -- --
Spelaeotriletes owensl -- --
Tholisporites scoticus --
Tumulispora rarituberculata -- --
Vallatisporites valla tus -- -- --
Vallatisporites verrueosus -- -- --
Verrueosisporites eongestus -- -- --
Verrueosisporites nitidus -- -- --
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dería a la Zona de Vallatísporites verrucosus-Retuso­

trile tes íncohatus (VI). La base de esta zona está 

indicada por la desaparición de R. lepídophyta (límite 

Devónico-Carb:mífero). Inmediatamente por encima 

se encuentra la Zona de Krauselísporítes híbernícus­

Díbo/ísporites dístinctus (HD). En la asociación estu­

diada no se ha -::>bservado la presencia de Krauselís­

porites híbernícus cuya primera aparición se registra 

en la base de la Zona HD. 

Cabe destacar la presencia de esporas correspon­

dientes probablemente a los géneros Murospora 

Somers y Tricídarísporítes Sullivan y Marshall emend. 

Neves et al. (1973) descritos para estratos carbo­

níferos. 

Se debe tener en cuenta que, si bien la asociación 

es variada, su mala preservación dificulta la asigna­

ción temporal. La falta de continuidad en la informa­

ción palinológica tanto vertical como horizontal per­

mite sólo una comparación con palinozonas estable­

cidas para otras regiones, pero no permite desarrollar 

un esquema bioestratigráfico local. 

CONCLUSIONES 

Este trabajo constituye el primer intento de uso 

estratigráfico de la palinología en secuencias devó­

nico-carboníferas del Norte de Chile. La asociación 

aquí presentada correspondería a laZona de Vallatís­
porites verrucosus-Retusotríletes incohatus (VI). La 

base de esta zona coincide con el límite Devónico­

Carbonífero, lo que ubicaría a la asociación en el 

Tournaisiano inferior basal. 

Se comprueba así la transición sistémica entre el 

Devónico y el Carbonífero indicada anteriormente por 

la macrofauna. Se trata de la primera asociación 

microflorística que se ilustra para el Carbonífero 

Inferior de Chile, basándose en una correlación mun­

dial. 
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APENDICE 

METODO DE EXTRACCION PALINOLOGICA 

La extraccién palinológica fue realizada utilizando los métodos convencionales expuestos en Volkheimer y Melendi 
(1976)., a saber: 1- eliminación del material meteorizado; 2- molienda (aproximadamente 2 mm) y cuarteo; 3- remoción de 
carbonatos con ácido clorhídrico (10%); 4- disgregación y ataque de los silicatos con ácido fluorhídrico puro, en frío; 5-
tratamiento del residuo con ácido clorhídrico concentrado en caliente, para evitar la precipitación de fluoruro de calcio; 6-
oxidación con á::ido nítrico durante 25 minutos; 7- remoción de los compuestos húmicos liberados por la oxidación con 
hidróxido de amonio al 3% durante algunos minutos; 8- montaje del material con una mezcla de gelatina-glicerina. 
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LAMINA 1 

(Fotografías de las siguientes especies palinológicas reconocidas en la Formación Zorritas) 

Figuras 

Hyrr.enozonotriletes el. H_ explanatus (Luber) Kedo, 1963. 

LPPM 4990 (31,2/97,3 GR). 

2 Vallatisporites el. V. valla tus Haequebard,1957. 
LPPM 4990 (40,4/95,2 AR). 

3 Vallatisporites verrueosus Haequebard,1957. 
I:.PPM 4990 (36,2/95,6 BR). 

4 Retispora? lepidophyta (Kedo) Playlord, 1976. 
LPPM 4990 (25,2/112,9 DR). 

5 Lopnozonotriletes el. L. bellus Kedo, 1963. 
LPPM 4990 (23,9/111,2 ER). 

6 Lopnozonotriletes sp. 
LPPM 4990 (40,4/100,8 GR). 

7 Murospora? sp. 
LPPM 4990 (45,5/93,1 ER). 

8 Tric,darisporites? sp. 
LPPM 4990 (35,9/107,5 CR). 

9 Convolutispora el. C_ arnpla Hoffmeister, Staplin y Malloy, 1955. 
LPPM 4990 (34,5/94,2 ER). 

10 Spelaeotriletes el. S. owensi Loboziak y Alpern, 1972. 
LPPM 4990 (42,1/108 FR). 

11 Pusru/atisporites el. P. gibberosus (Haequebard) Playlord, 1964. 
LPP~ 4990 (39,8/109,5 IR). 

12 Apicu/iretusispora el. A. microseta Ravn, 1991. 
LPP~ 4990 (28,9/108,4 BR). 

13 Velyhachiumsp. 
LPP~ 4990 (42,1/92,7 C). 

14 Dibc/isporites el. D. abstrusus (Playford) Playlord, 1976. 
LPPI.1 4990 (43,2/95,5 C). 
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LAMINA 2 

(Fotografías de las siguientes especies palinológicas reconocidas en la Formación Zorritas) 

Figuras 

Dictyotriletes ef. D. submarginatus Playford,1964. 
LPPM 4990 (37,5/106,6 BR). 

2 Retusotriletes incohatus Sullivan, 1964. 
LPPM 4990 (34,5/94,2 FR). 

3 Asperispora ef. A. acuta (Kedo) Van der Zwan, 1980. 

LPPM 4990 (47,1/112 C). 

4 Crassispora ef. C. maculosa (Knox) Sullivan, 1964. 

LPPM 4990 (25,8/98,6 BR). 

5 Densosporltes sp. 
LPPM 4990 (32/112,5 CR). 

6 BaclJ/atisporites ef. B. fusticulus Sullivan, 1968. 
LPP\II 4990 (36,3/92,8 HR). 

7 Punctatisporites sp. 

LPP'v14990 (47,5/111,8 C). 

8 Verrucosisporites congestus Playford, 1964 

LPP\II4990 (44,1/95 ER) 

9 Cyrtospora? ef. C. crlstifer (Luber) Van der Zwan, 1979. 

LPP'v14990 (33,9/112,8 HR). 

10 Tumulispora rarituberculata (Luber) Playford, 1991. 
LPPVl4990 (33,31109,4 HR). 

11 Anapiculatiaporites sp. 
LPPM 4990 (22,4/93,9 IR). 

12 Raistrickiaef. R. baculosa Haequebard,1957. 

LPPM 4990 (34,8/107,2 O). 

13 Raistrickia ef. R. variabilis Dolby y Neves, 1970. 

LPPM 4990 (45,1/105,9 HR). 

14 Auroraspora ef. A. solisortus Hoffmelster, Staplln y Malloy), 1955. 
LPPW14990 (33,7/109,4 BR). 

15 Raistrickla sp. 
LPPM 4990 (43,7/112 AR). 

16 Thoüsporites ef. T. scoticus Butterworth y Williams, 1958. 
LPPM 4990 (49,6/109,5 O). 

17 Grandispora sp. 

LPPt..1 4990 (31,3/95,2 A). 
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LAMINA 2 


