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PALINOESTRATIGRAFIA Y PALINOFACIES DE LA TRANSICION GLACIAL-
POSTGLACIAL DEL PALEOZOICO TARDIO EN LA PRECORDILLERA
SANJUANINA, ARGENTINA: ASPECTOS PALEOCLIMATICOS,
PALEOBIOLOGICOS Y PALEOAMBIENTALES

B. RESUMEN

Durante el estudio de las secuencias neopaleozoicas del sur de la Precordillera
sanjuanina: Formaciones Tupe, Andapaico, La Deheza y Rio Francia, pudieron
apreciarse los registros geoldgicos de los eventos climaticos que afectaron este
sector: glaciacion gondwanica, transgresion postglacial namuriana, carbones
tupenses (CT) (periodo de alta humedad), transgresién postglacial de fines de
Pennsylvaniano-inicios del Cisuraliano, maxima aridizacion durante el
Cisuraliano temprano y posterior mejoramiento climatico (fines del Cisuraliano-
inicio del Guadalupiano). Se analiz6 el contenido palinoldgico y palinofacial de
estas secuencias (lapso Pennsylvaniano-Cisuraliano preferentemente), y se
identificé la Biozona DM (Raistrickia densa-Convolutispora muriornata) (Mina
La Delfina, Puesto Maradona y Rio Francia), asociada a la transgresion
postglacial namuriana y carbones tupenses. En las microfloras del evento
transgresivo marino (fines del Pennsylvaniano e inicios del Cisuraliano),
identificado en todas las secuencias, se destacan Anapiculatisporites
tereteangulus (Balme y Hennelly) Playford y Dino, Horriditriletes ramosus
(Balme y Hennelly) emend. Bharadwaj y Salujha, Converrucosisporites
confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino, Brevitriletes spp.,
Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari. En las palinofacies
de los CT dominan los fitoclastos opacos equidimensionales y el tipo tablilla en
la transgresion. Para ésta la materia organica amorfa es granular y
membranosa y variable para los CT. En ambos eventos estan presentes las
Prasinophyta (abundan para CT) y ausentes los acritarcas.

También se documentan palinologicamente los eventos posteriores: fluvial
anastomosado (Cisuraliano temprano; Biozona Pakhapites fusus-Vittatina
subsaccata) y marino transgresivo (Cisuraliano tardio-inicios del Guadalupiano;

Biozona Lueckisporites-Weylandites).
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PALYNOSTRATIGRAPHY AND PALYNOFACIES OF THE LATE
PALAEOZOIC GLACIAL-POSTGLACIAL TRANSITION IN THE
PRECORDILLERA SANJUANINA, ARGENTINA: PALAEOCLIMATIC,
PALAEOBIOLOGIC AND PALAEOENVIRONMENTAL ASPECTS

C. ABSTRACT

During the study of the neopaleozoic sequences of the south of Precordillera
sanjuanina: Tupe, Andapaico, La Deheza and Rio Francia Formation, the
geological registries of the climatic events that affected this sector could be
distinguished: gondwanic glaciation, namurian postglacial transgression, Tupe
coals (period of high humidity), postglacial trangression of Pennsylvanian ends-
Cisuralian beginnings, maximum desertification during the early Cisuralian and
later climatic improvement (Cisuralian ends-Guadalupian beginnings). The
palynologic and palynofacial content of these sequences was analyzed,
(Pennsylvaniano-Cisuraliano period preferably), and consequently was
identified DM Biozone (Convolutispora muriornata-Raistrickia densa) (Mina La
Delfina, Puesto Maradona, and Rio Francia), associated to the namurian
postglacial transgression and Tupe coals. In the palynoflora of the marine
transgressive event (Pennsylvanian ends-Cisuralian beginnings), identified in all
the sequences stand out: Anapiculatisporites tereteangulus (Balme and
Hennelly) Playford and Dino, Horriditriletes ramosus (Balme and Hennelly)
emend. Bharadwaj and Salujha, Converrucosisporites confluens (Archangelsky
and Gamerro) Playford and Dino, Brevitriletes spp., Barakarites rotatus (Balme
and Hennelly) Bharadwaj and Tiwari. In the palynofacies of Tupe coals
dominate equidimensional opaque phytoclasts and lath- shaped type during the
transgression. This presents membranous and granular amorphous organic
matter, but it is variable in the CT. In both events Prasinophyte are present but
acritarch are absent. Later events are also palynologically documented: fluvial
anastomosed (early Cisuralian; Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata Biozone)
and sea transgressive (Later Cisuralian-Guadalupian  beginnings;

Lueckisporites-Weylandites Biozone).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La Cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970a; Salfity y Gorustovich,
1983), posee un amplio desarrollo areal (140.000 km?) (véase Figuras 1y 2),
donde predomind la sedimentacion continental durante el Pennsylvaniano
hasta el Cisuraliano-Longipiano(?) (Archangelsky et al., 1996a).
Tradicionalmente se acepta que el registro estratigrafico de la cuenca, en
especial en sus sectores orientales, presenta las siguientes caracteristicas: (l)
un importante evento glacial representado por depdsitos glaciales continentales
y marinos, (Il) registros fosiles plantiferos bien documentados representados
por la Biozona NBG (Nothorhacopteris-Botryphyllum-Ginkgophyllum), clasica y
caracteristica flora gondwanica (Archangelsky, 1996; Archangelsky et al., 1987,
1996b) y (lll) una bien desarrollada secuencia de estratos rojos de edad
pérmica (Limarino y Spalletti, 1986).

Desde el punto de vista paleogeografico la Cuenca Paganzo (Figura 2)
presenta condiciones netamente continentales en su sector oriental (Sierras
Pampeanas) y transicionales en el occidental (Precordillera oriental y central),
aunque la caracterizacion de las asociaciones de facies postglaciales no ha
sido hasta la fecha ensayada ni paleoambiental ni biolégicamente (véase
Limarino et al., 2006).

La glaciacién carbonifera-pérmica resultdé uno de los eventos mas
significativos en la evolucién del margen sudoccidental del Gondwana. En la
Cuenca Paganzo este evento climatico, y su posterior transicién a condiciones
postglaciales, condicionaron los ambientes depositacionales, la evolucién de la
vida y los cambios en el nivel del mar (transgresiones postglaciales), que
favorecieron la formacién de depdsitos de carbon y pelitas carbonosas,
portadoras de un importante contenido organico, que integralmente han sido
caracterizados por Limarino et al. (2002a, 2002b, 2006) (véase Figura 3). Mas
especificamente en la actual Precordillera sanjuanina, dicho intervalo
estratigrafico (transicion glacial-postglacial) esté caracterizado por secuencias
con niveles de carbon y pelitas carbonosas portadoras de abundantes restos

megafloristicos pertenecientes a la Biozona NBG, originados con posterioridad
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al evento glacial. La formacion de estos bancos de carbén estuvo fuertemente
influenciada por el mejoramiento climatico y de alguna manera atestigua la
colonizacién de nuevos nichos ecoldgicos formados durante la transicion de las
condiciones glaciales a las postglaciales. Las microfloras que provienen de este
intervalo no presentan, hasta el momento, elementos que permitan caracterizar
los diferentes pulsos transgresivos (postglaciales) ocurridos durante fines del
Carbonifero e inicios del Pérmico (Pennsylvaniano tardio-Cisuraliano temprano)
en el sector occidental y austral de la Cuenca Paganzo, por lo que el objetivo
de esta tesis es el de caracterizar desde el punto de vista palinofacial (y
palinolégico) las secuencias sedimentarias vinculadas a dicha transgresion

postglacial.

Para el analisis de las secuencias sedimentarias se considera, que en
términos generales (véase Limarino et al., 2006) la transicion glacial/postglacial
puede estar sintetizada por la siguiente sucesion de horizontes estratigraficos,
de base a techo: 1) tillitas y diamictitas resedimentadas, 2) depdsitos de pelitas
marinas con dropstones (transgresion postglacial), 3) pelitas sin dropstones, 4)
secuencias estrato y granocrecientes progradantes desarrolladas durante el
maximo transgresivo postglacial, 5) depdésitos fluviales y marinos costeros
incluyendo bancos de carbon (equivalentes a los tupenses). Los estudios de
palinofacies y palinoestratigraficos se enfocaron en las pelitas y carbones de
los horizontes 4 y 5 por su importante contenido organico.

Si  bien existe abundante bibliografia sobre los aspectos
sedimentoldgicos de los depdsitos glaciales (véase Limarino et al., 1996a,
1996b, 2000) y sobre el contenido paleontolégico (invertebrados marinos,
megafloras y palinofloras) de las secuencias de la transiciéon glacial/postglacial
(véase Archangelsky, 1987, 1996), solo recientemente ha sido abordado con
un enfoque multidisciplinario (Vergel y Cisterna, 2001; Cisterna et al., 2001,
2006a; Limarino et al., 2002a, 2002b, 2006; Coturel y Gutiérrez, 2005;
Gutiérrez et al., 2005). Mientras que existen muy escasos estudios de la
materia organica contenida en el residuo palinolégico de secuencias

neopaleozoicas (Ottone, 1989a). La mayoria de los estudios palinofaciales en
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nuestro pais se hallan restringidos al Mesozoico de las Cuencas petroleras,
principalmente la Neuquina (véase Martinez et al., 1999, Martinez et al., 2008
entre otros).

El objetivo de esta Tesis Doctoral es la caracterizacion de las
palinofacies y palinofloras recuperadas de las secuencias de estudio, para que
utiizada como herramienta (cambios paleoambientales) permita definir la
evolucion de los ambientes y de las floras desarrolladas desde condiciones
climaticas frias severas (glaciales) hasta mas calidas (postglaciales). De esta
forma se plantea el estudio del impacto en la biota continental de la
deglaciacién en areas con sedimentacion transicional.

En este contexto y para poder reconocer los diferentes paleoambientes
desarrollados durante los tiempos y area considerados, y establecer los
diferentes disefios paleogeograficos y los consiguientes cambios que se
producen en la vegetacion de la cuenca, se encard la caracterizacion del
contenido organico total (palinologia y palinofacies) de las Formaciones Tupe,
Rio Francia, La Deheza y Andapaico, que afloran en la Precordillera sanjuanina
de la provincia de San Juan (Figura 2), en particular en:

1) area Cuesta de Huaco: Mina La Delfina (Formacién Tupe)

2) area Puesto Maradona (Formacién La Deheza, miembro inferior y
medio)

3) area Andapaico-Bachongo (Formacién Andapaico, miembro inferior)

4) area de la quebrada del Rio Francia (Formacion Rio Francia), como
una localidad complementaria.

El trabajo de campo se realiz6 en colaboracion con el Lic. Gustavo
Correa (quien en el marco de su Tesis Doctoral caracterizé los diferentes
paleoambientes sedimentarios representados en estas secuencias), lo que
contribuyo a:

1) reconocer y caracterizar el evento post-glacial de fines del
Carbonifero e inicios del Pérmico, acotando su posicién estratigrafica y edad en
el area considerada (Precordillera Occidental sanjuanina), mediante el analisis
palinoestratigrafico y palinofacial de sedimentitas de origen fluvial y marino

litoral.
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2) determinar las condiciones que imperaban al momento de la
depositacion de las unidades consideradas (paleoclima, paleoambientes, etc).

3) establecer las relaciones entre los cambios climaticos vy
paleoambientales con los cambios relativos del nivel del mar, y como afectaron
la composicién de la biota, a partir de su contenido palinolégico y palinofacial.

4) determinar las fluctuaciones y cambios climaticos ocurridos durante el
Pennsylvaniano-Cisuraliano en la Precordillera sanjuanina.

5) aportar informacién al conocimiento de las condiciones ambientales y

climaticas existentes durante la depositacién del intervalo y area considerados.
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Figura 3. Esquema de la evolucidn de la sedimentacion Pennsylvaniano-Pérmico
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

En las localidades seleccionadas se reconocieron (en las secuencias
aflorantes) los intervalos glaciales/postglaciales, cuyos espesores fueron
representados por el Lic. Gustavo Correa en columnas estratigraficas a escala
adecuada, quién focalizé y detallé las observaciones de campo referidas a los
principales atributos sedimentolégicos del segmento aqui considerado (pelitas
transgresivas finicarboniferas-eopérmicas). Se muestreé el mencionado
intervalo, realizando un trabajo de detalle colectando de las pelitas y carbones
de la secuencia, muestras para su posterior analisis palinolégico y refiriéndolas
en las columnas estratigraficas representadas.

El analisis de las asociaciones palinologicas (esporas, granos de polen,
algas, acritarcas) y del contenido organico total (palinomorfos, fitoclastos,
zooclastos y amorfo) en los preparados palinolégicos aporta conocimientos en
cuanto a edad, paleoambiente y paleoclimas de las areas en estudio; pues la
presencia y tipo de materia organica en sedimentos y rocas sedimentarias
responden a las numerosas variables involucradas en su generacion,
transporte, depositacion y alteracion en los distintos ambientes continentales y
marinos. De esta manera, al analizar con luz transmitida la asociacién completa
de la materia organica sedimentaria (palinofacies), se lograra una aproximacion
a las condiciones paleoambientales de depositacion.

Para el estudio de la materia organica las rocas fueron procesadas
siguiendo los métodos standard para este tipo de estudio (Batten, 1996; Wood
et al., 1996). Las muestras fueron preparadas en los Laboratorios de
Paleopalinologia en el Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino
Rivadavia” (MACN) y en el Laboratorio de Palinologia, Universidad Nacional del
Sur, Bahia Blanca. Como repositorio de los preparados microscoépicos se utiliza
la Coleccion Nacional de Paleopalinologia del Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia” (BA Pal) y la Coleccion del Instituto y Museo
de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de San Juan, bajo las siglas PBSJ
(Paleobotanica San Juan).

Las coordenadas del material ilustrado estan indicadas segun la reglilla
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England Finder. Las microfotografias fueron tomadas con una camara digital
Olympus C-5060 adosada a un microscopio Olympus BX-51 y con un equipo
digital Nikon DS-Fi1-U2 adosado a un microscopio Nikon H550S, con el que se
realizd el estudio en la Seccion de Paleopalinologia del Museo Argentino de
Ciencias Naturales “B. Rivadavia” (MACN). En especial, se desea destacar que
también se contd con un Microscopio Electronico de Barrido Philips XL 30, para
tomar fotomicrografias.

Los preparados microscopicos fueron barridos en su totalidad
tomandose fotografias, coordenadas y dimensiones en aquellos ejemplares
que presentaban una buena preservacion, y en aquellos otros de preservacion
mas pobre se tomaron soélo las coordenadas y dimensiones.

Para la clasificacion sistematica supragenérica de las esporas y granos
de polen se siguidé el esquema de Potonié y Kremp (1954), y las posteriores
modificaciones (ver Playford y Dettmann, 1996). Las algas pertenecientes a la
division Chlorophyta fueron clasificadas en el presente estudio segun la
propuesta de Colbath (1996). Los granos de polen de simetria bilateral fueron
descriptos siguiendo la terminologia utilizada por Playford y Dino (2002).

Todas las especies reconocidas fueron detalladamente descriptas e
ilustradas. Para las descripciones se siguio el Glossary of Pollen and Spore

Terminology (www.bio.uu.nl/~palaeo/glossary/; Punt et al., 1994). Para realizar

los porcentajes relativos de los distintos grupos microfloristicos se contaron al
menos 400 ejemplares en cada una de las muestras estudiadas de los niveles
testigo. Aquellos ejemplares observados de pobre preservacion y de dificil
asignacion genérica y/o especifica fueron considerados también en los
conteos, pero asignados a grupos morfolégicos.

Las medidas de los ejemplares estudiados son expresadas en micrones
(um) y se consideran los valores minimo y maximo y un valor de media
aritmética que esta expresado entre paréntesis. Se consideran medidas tanto
de morfologia general como de escultura.

En la sinonimia se incluyé solo el nuevo material, que presenta
importancia bioestratigrafica, ya sean términos sindnimos o asignaciones

erréneas, los que fueron discutidos detalladamente.
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El estudio de las palinofacies fue realizado segun la metodologia de
Tyson (1995) y de Batten (1996), identificando cuatro tipos de materia
palinolégica (MP) clasificada en estructurada (palinomorfos, fitoclastos
translucidos y fitoclastos opacos) y materia organica sin estructura,
denominada materia organica amorfa (MOA). Se realizaron recuentos de 500
particulas con microscopia 6ptica (20 y 40X), se estimd la abundancia relativa
de los distintos constituyentes y se expres6 como porcentajes de la MP. Los
palinomorfos (P) fueron clasificados (basado en sus afinidades botanicas) en
siete grupos de origen continental: Sphenophyta, Pteridophyta, Lycophyta;
Fungii /formas inciertas; otras Gymnosperma, Glossopteridales, algas
(Chlorococcales y Zygnematales) y Prasinophyta. Se representa su
composicion porcentual a partir del conteo de 200 palinomorfos por muestra
(en promedio); mientras que las especies identificadas se presentan en un
listado.

El grado de alteracion de los palinomorfos (clases de deterioro) fue
evaluado por examinacion de su estado de preservacidén en las muestras de
sedimentos (Delcourt y Delcourt, 1980).

El analisis de las palinofacies aqui presentado corresponde a un estudio
de palino-biolitofacies, de acuerdo a Traverse (1994). También se presentan
las palinofacies de cada nivel estudiado con proporciones relativas de
constituyentes organicos, los tipos de alteracion y las caracteristicas de la
fluorescencia.

Las muestras sin oxidar, fueron observadas bajo luz azul fluorescente,
dado que la fluorescencia emitida por la materia organica se relaciona con el
origen y estado de preservacion de la misma (en Martinez et al., 2008). En este
sentido, la materia organica amorfa bien preservada (MOA) de origen algal o
bacteriano muestra una fluorescencia mas intensa que la proveniente de restos

lefiosos (en Martinez et al, 2008).
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CAPITULO 3. RESULTADOS ALCANZADOS

3.1. FORMACION TUPE
3.1.1. Introduccion

En el area de la Cuesta de Huaco, se observa una conspicua columna
sedimentaria referible al Pennsylvaniano-Cisuraliano, portadora de un
abundante contenido organico y asociaciones palinologicas. El trabajo esta
focalizado en los afloramientos de la Formacion Tupe (Frenguelli, 1944;
Cuerda, 1965), los que por otra parte corresponden al sector mas occidental de
la cuenca (Figura 2).

En este trabajo se analiza el contenido organico (palinolégico y
palinofacies) de la Formacién Tupe, que aflora al sur de la Mina La Delfina
(Figura 4), unos 8 km al norte de la cuesta de Huaco (noreste de la provincia de
San Juan), en la denominada Precordillera sanjuanina (Cuenca Paganzo:
ambito occidental; Limarino et al., 1996b).

Este sector de la Precordillera presenta un especial interés por la riqueza
paleontoldgica que exhibe el Paleozoico Superior que alli aflora, y que
comprende el intervalo Pennsylvaniano-Cisuraliano, representado por el Grupo
Paganzo integrado por las Formaciones Guandacol, Tupe y Patquia. Este
esquema fue propuesto por Limarino et al. (1988), en reemplazo de la
terminologia propuesta por Furque (1963) para el area. Se utilizara la
propuesta de Limarino et al. (1988), por ser la mas aceptada en la actualidad
(véase Limarino et al., 1996b).

Los afloramientos de interés conforman el ala occidental del anticlinal de
Huaco (Figura 4) y se apoyan en forma discordante sobre la Formacién San
Juan (Ordovicico). El contacto entre las unidades neopaleozoicas es
transicional.

Esta espesa secuencia sedimentaria esta relacionada con la glaciacion
namuriana y con los diferentes ambientes postglaciales, con dos grandes ciclos
transgresivos/regresivos (véase Limarino et al.,, 2002a, 2002b, 2006)
representados en el Grupo Paganzo. Este grupo contiene abundantes restos

megafloristicos, palinomorfos e invertebrados marinos, comunes en esta
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secuencia (véase Azcuy et al., 1987; Archangelsky et al., 1996a, 1996b).

La Formacion Guandacol (Frenguelli, 1944; Cuerda, 1965) comprende
en su parte basal diamictitas glaciales que son sucedidas por depdsitos de
grano fino que representan una importante transgresién postglacial.

La parte inferior de la Formacién Tupe representa el establecimiento de
ambientes fluviales en el ambito de la Cuenca Paganzo. La sedimentacion
fluvial esta representada principalmente por sabulitas, areniscas, limonitas y
carbones. Algunos niveles intercalados en esta sucesion fluvial contienen
abundante restos de plantas referidos a las Biozonas del Pennsylvaniano NBG
y de Intervalo (véase Coturel y Gutiérrez, 2005). La parte superior de la
Formacion Tupe, incluye limonitas portadoras de varios niveles fosiliferos con
invertebrados marinos referibles a la Biozona Tivertonia-Streptorhynchus (TS);
conglomerados y areniscas fluviales. Este sector de la unidad representaria el
primer evento marino transgresivo del Cisuraliano temprano (véase Coturel y
Gutiérrez, 2005).

Finalmente, la Formacion Patquia (Frenguelli, 1944; Cuerda 1964)
incluye, en su parte inferior, brechas, conglomerados, areniscas y pelitas
formadas en ambientes fluviales y aluviales (véase Caselli, 1998; Caselli y
Limarino, 2002). La parte media de esta unidad representa depdsitos edlicos
(véase Limarino y Spalletti, 1986).

En este contexto, se realiz6 el estudio del contenido palinofacial y
palinoldgico de la secuenca de la Formacion Tupe, en la seccion que aflora en
la Mina La Delfina, completando el estudio de la megaflora publicada
previamente (Coturel y Gutiérrez, 2005); con el objeto de caracetrizar desde el
punto de vista palinolégico/palinofacial y bioestratigrafico la transicion de
ambientes fluviales (parte inferior de la Formacién Tupe) al transgresivo marino

(parte superior).
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3.1.2. Antecedentes

Como ya se mencionara el area de la Cuesta de Huaco presenta un
especial interés por la riqueza paleontolégica que exhibe el intervalo
Pennsylvaniano-Cisuraluiano, representado por las Formaciones Guandacol,
Tupe y Patquia. En especial las Formaciones Guandacol y Tupe han brindado
abundantes restos floristicos y asociaciones microfloristicas, en especial en la
zona de Huaco (véase Azcuy et al., 1987; Archangelsky et al., 1987; Limarino
et al., 1996b). En forma puntual en la quebrada de La Delfina, han sido
descriptas palinofloras (Ottone y Azcuy, 1986, 1990: Formacién Guandacol;
Vergel y Fasolo, 1999a, 1999b; Vergel, 2008: Formacion Tupe) y megafloras
(Ottone y Azcuy, 1986; Coturel y Gutiérrez, 2005: parte inferior de la Formacién
Tupe).

También, provenientes de la parte superior de la Formacion Tupe
(Ottone y Azcuy, 1986, Sabattini et al., 1991; Cisterna et al., 2001, 2006b), y
por encima de los niveles plantiferos, se han identificado varios niveles con
fauna marina referible a la Biozona Tivertonia-Streptorhynchus, caracteristica
del Pérmico Inferior bajo del oeste argentino (véase Archangelsky et al., 1996).
Ademas, hay que mencionar que también ha sido estudiado el contenido
paleontologico del perfil de la Quebrada de La Herradura (Vergel y Cisterna,
2001; Cisterna et al., 2001, 2002; Vergel, 2008), que es referido a la Formacion
Tupe.

Desde el punto vista palinoldgico el perfil de La Delfina ha brindado
varias microfloras (Figura 5), cuyos primeros resultados se presentaron
previamente (Gutiérrez et al., 2005; Carrevedo et al., en preparaciéon) y aqui
son analizados en el marco de la informaciéon brindada por las palinofacies,
megaflora y fauna marina. De esta forma se pretende aportar datos adicionales
para la ubicacion temporal de los eventos que dieron origen a esta secuencia
sedimentaria y que puedan ser correlacionados con otros del Paleozoico de
Argentina.

La Mina La Delfina (68°32’30” long. O, 30°05’ lat. S; Figura 4) se ubica a
unos 30 km de la ciudad de San José de Jachal y a unos 4 km de Ciénaga del

Vallecito, en la Cuesta de Huaco (noreste de la provincia de San Juan). El area
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aqui considerada esta comprendida en la Hoja 18c-Jachal (Furque, 1979). Con
respecto a los antecedentes del Paleozoico Superior del area en estudio se
debe mencionar que se inician desde fines de siglo XIX, los que pueden ser
consultados en Ottone y Azcuy (1986), Azcuy et al. (1987, 2000) y Limarino et
al. (1996b), entre otros.

En el ala occidental del anticlinal de Huaco, especificamente en
afloramientos de la Formacion Tupe, existe una serie de horizontes de carbon
de poca importancia econdémica hoy en dia, pero que durante la década de
1940 fueron objeto de estudio de los gedlogos de Yacimiento Carboniferos
Fiscales. Uno de los horizontes mas importantes resulta la Mina La Delfina,
estudiada y reportada en varios informes internos de YCF (véase Borrello,

1956), siendo caracterizada en forma muy detallada, en especial sus laboreos.

3.1.3. Mina La Delfina

De la espesa secuencia neopaleozoica que aflora en la zona de la Mina
La Delfina se realizé un perfil de detalle en los 200 m de la Formacion Tupe
(Figura 5), colectando diez muestras para su analisis palinoldgico y palinofacial.

Los 86 m inferiores del perfil corresponden a la facies de psamitas y
pelitas con carbén (V) descripta por Ottone y Azcuy (1986) e integrada por
ciclos granodecrecientes que pasan de areniscas de variado grano hasta
pelitas y a veces carbones en los techos. Las psamitas de grano mediano a
fino, aparecen en bancos tabulares y algunos lenticulares, con estratificacion
entrecruzada de bajo angulo y laminacién ondulitica a entrecruzada, como
estructuras dominantes. Las pelitas negras a grices oscuras, con laminacién
plano paralela, presentan un elevado contenido organico con abundantes
restos de briznas y fragmentos vegetales indeterminados. La mayoria de los
niveles brindaron palinomorfos y de estas pelitas provienen las megafloras
antes descriptas (BA Pal 5840, 5841, 5846). Por su parte, entre los niveles
carbonosos identificados en la parte superior de esta facies, son conspicuos
dos de ellos que alcanzan una potencia que varia entre 20 y 80 cm (BA Pal
5838, 5847). El nivel BA Pal 5847 corresponde a los laboreos de la Mina La

Delfina. De estos niveles también se recuperaron microfloras.
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La seccién inferior del perfil habria sido depositada en un ambiente
fluvial, probablemente por rios meandriformes, que incluyen también evidencias
de sedimentacion en los pantanos de la planicie de inundacion (carbones).

Por encima se suceden unos 20 m de pelitas fosiliferas de las que se
colectaron abundantes restos de braquidopodos, gasterépodos y algunos artejos
de crinoideos, que corresponden a los mismos niveles analizados por Sabattini
et al. (1991) y Cisterna et al. (en prensa). Este segmento del perfil
representaria depdsitos marinos litorales poco profundos, evidenciando un
evento transgresivo (véase Ottone y Azcuy, 1986; Limarino et al., 1988, 1996b).

El resto del perfil (94 m) comprende predominantemente areniscas
feldespaticas, gruesas a medianas, algunas de las cuales gradan a areniscas
finas y pelitas hacia el techo de los ciclos; los colores dominantes en esta
litologia son el rojo y el morado; la estructura dominante es la estratificacion
entrecruzada de bajo angulo. Se observan en las bases de algunos estratos
lentes o lechos sabuliticos hasta conglomeradicos, con clastos de hasta 3 cm
de diametro maximo y bases generalmente erosivas, con techos en contacto
netos hacia las pelitas. Las limolitas y fangolitas presentan colores rojizos a rojo
ladrillo, algunas gris oscuro, y muestran laminacion plano paralela. Esta
seccion corresponde a lo descripto por Ottone y Azcuy (1986) como “VI-facies
de psamitas gruesas y pelitas rojizas”, y se habrian depositado en un ambiente
fluvial representando facies de barra, en forma predominante, y de llanura de
inundacion. Comparadas con la seccidn arenosa inferior (facies de areniscas y
pelitas con carbdn), las caracteristicas aqui descriptas parecerian indicar una
mayor energia en el ambiente de sedimentacion y condiciones climaticas mas
aridas (Ottone y Azcuy, 1986).
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3.1.4. Contenido paleontolégico

Las megafloras obtenidas de las pelitas con carbon de la parte inferior
de la Formacion Tupe incluyen elementos referidos (Ottone y Azcuy, 1986;
Azcuy et al., 1987; Coturel y Gutiérrez, 2005) a la Biozona Nothorhacopteris
argentinica-Botrychiopsis weissiana-Gynkgophyllum diazii (NBG) y de Intervalo,
caracteristicas del Pennsylvaniano del oeste argentino (Archangelsky et al.,
1987). Por su parte, la fauna marina (braquidpodos, bivalvos, gastropodos y
crinoideos) fue referida (Sabattini et al.,, 1991; Cisterna et al, 2002, 2006b;
2005; Archbold y Simanauskas, 2001) a la Biozona Tivertonia-Streptorhynchus
(TS) del Cisuraliano de Argentina (Archangelsky et al., 1996a).

Los palinomorfos son muy abundantes en ambas unidades
formacionales (Guandacol y Tupe; véase Ottone y Azcuy, 1986, 1988, 1990,
1991; Césari y Vazquez Nisitico, 1988; Ottone, 1991; Vergel, 2008). Estas
asociaciones fueron referidas a la Biozona Raistrickia densa-Convolutispora
muriornata (DM) del Pennsylvaniano y Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata
(FS) del Cisuraliano (véase Césari y Gutiérrez, 2001; Vergel, 2008).

Recientes menciones sobre nuevas asociaciones palinolégicas (Vergel y
Fasolo, 1999a, 1999b; Vergel y Cisterna, 2001) han llevado a algunos autores
(Archbold et al., 2004) a plantear la presencia de la Biozona Granulatisporites
confluens (del oeste de Australia), 20 m por encima de la Biozona TS. Muy
probablemente corresponderia a la Formacion Patquia y no a la Formacion

Tupe.
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3.1.5. Palinologia

3.1.5.a. Listado de palinomorfos
Esporas triletes lisas

Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944 (Figura 6.1)

Leiotriletes corius Kar y Bose 1967 (Figura 6. 2)

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956 (Figura 6. 3)

Leiotriletes sp. A (Figura 6. 4)

Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962 (Figura 6. 5)

Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956 (Figura 6. 6)

Punctatisporites sp. A (Figura 6. 7)

Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967 (Figura
6. 8)

Retusotriletes sp. A (Figura 6. 9)
Esporas triletes apiculadas

Cyclogranisporites sp. A (Figura 6. 10)

Granulatisporites cf. G. austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
(Figura 6. 11)

Converrucosisporites sp. cf. C. confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y
Dino 2002 (Figura 6. 12)

Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988 (Figuras 7. 1-2)

Verrucosisporites chiqueritensis Ottone 1989 (Figura 7. 6)

Verrucosisporites sp. cf. V. microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth 1967
(Figura 7. 3)

Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Césari 2000 (Figura 7.5)

Verrucosisporites sp. A Ottone 1989a

Verrucosisporites sp. Menéndez 1971 (Figura 7. 4)

Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969 (Figura 7. 7)

Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003a (Figura 7. 8)

Anapiculatisporites concinnus Playford 1962

Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969 (Figura 7. 9)

Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991 (Figura 7. 10)

Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992 (Figura 7. 9)
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Lophotriletes sp. cf. L. lentiginosus Playford y Dino 2000a (Figura 7. 12)

Lophotriletes sp. A

Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro
1979 (Figura 8. 1)

Raistrickia densa Menéndez 1965 (Figura 8. 2)

Raistrickia rotunda Azcuy 1975a (Figura 8. 3)

Convolutispora muriornata Menéndez 1965 (Figura 8. 4)

Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 8. 5)

Convolutispora globosa Ottone 1991 (Figura 8. 6)

Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b (Figura 8. 7)

Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991(Figura 8. 8)

Tricidarisporites gutii Césari y Limarino 2002 (Figura 8. 9)
Esporas triletes cinguladas-zonadas-cameradas

Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989 (Figura 8. 10)

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 8. 11)

Cristatisporites longispinosus Menéndez 1971 (Figura 8. 12)

Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978 (Figura 9. 1)

Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2006 (Figura 8. 2)

Cristatisporites sp. cf. C. saltitensis Ottone 1989 (Figura 9. 3)

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001 (Figura 9. 4)

Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari
2004 (Figura 9. 5)

Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975b (Figura 9. 6)

Lycospora sp. A (Figura 9. 7)

Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985 (Figura 9. 8)

Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984 (Figura 9. 9)

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985 (Figura 9.10)

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura
9.11)

Vallatisporites sp. cf. V. russoi Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 9. 12)

Spinozonotriletes sp. A (Figura 10. 1)
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Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979 (Figura 10. 2)
Fungii
cf. Spheripollenites sp. (Figura 10. 3)
Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968
Algas
Botryococcus braunii Katzing 1849 (Figura 10. 5)
Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967 (Figura 10. 7)
Brazilea scissus (Balme y Hennelly) Foster 1976 (Figura 10. 6)
Prasinophyta
Leiosphaeridia sp. A (Figura 10. 8)
Granos de polen monosacados
Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964 (Figura 10. 9)
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968 (Figura 10. 10)
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 (Figura 10. 12)
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968 (Figura 10. 11)
Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988 (Figura 11. 1)
Costatacyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971 (Figuras 11. 2-3)
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975 (Figura 11. 4)
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1964 (Figura 11. 5)
Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993 (Figura 11. 7)
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993 (Figura 11. 8)
Caheniasaccites sp. cf. C. verrucosus (Gonzalez-Amicon) Gutiérrez 1993
(Figura 11. 6)
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964 (Figura 11. 9)
Tuberisaccites tuberculatus Lele y Makada 1972 (Figuras 11. 10-11)
Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993 (Figura 11. 12)
Granos de polen bisacados
Limitisporites sp.
Scheuringipollenites sp. cf. S. medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981 (Figura 12.
1)
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3.1.5.b. Descripciones sistematicas
Anteturma PROXIGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1956
Género Calamospora Schopf, Wilson y Bentall 1944
Especie tipo . Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall,
1944
Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944
Figura 6. 1
1965. Calamospora ?opaca Menéndez, lam. VIII, figs. 1-2.
1969. Calamospora sp. Menéndez y Azcuy, lam. 1, fig. M.
1973. Calamospora? opaca Menendez; Gonzalez Amicén, lam. 1, fig. 1.
1975a. Calamospora sp. Azcuy, lam. VII, fig. 36.
1976. Calamospora ?liquida Kosanke; Pons, lam. I, fig.4.
1976. Calamospora cf. microrugosa (lbrahim) Schopf, Wilson y Bentall; Pons,
lam. I, figs. 5-6.
1979. Calamospora sp. Archangelsky y Gamerro, lam. |, fig. 2.
Descripcion. Espora radial trilete de contorno subcircular y de contorno liso.
Exina delgada, hialina a sagrinada y plegada en forma irregular.
Dimensiones (7 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30(45,4)75 ym, espesor de
la exina, 0,5(0,9)1,2 ym.
Comentarios . Esta especie se caracteriza por su delgada exina (sagrinada a
microgranular), reflejado en los conspicuos pliegues exinales que presenta en
su superficie.
Registros previos. Esta especie presenta un amplio registro en el
Carbonifero-Pérmico del Gondwana. En la Argentina ha sido descripta para el
Pennsylvaniano: Formaciones El Trampeadero (Barreda, 1986), Tupe (Césari,
1986, Ottone y Azcuy, 1991, Césari y Gutiérrez, 1986), El Imperial (Garcia y
Azcuy, 1987), Lagares (Gutiérrez y Césari, 1988, Morelli et al., 1985), Santa
Maxima (Ottone, 1989b), Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990),
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Guandacol (Ottone y Azcuy, 1990), San Telmo (di Pasquo et al., 2001),
Malanzan (Gutiérrez y Limarino, 2001), Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y
Césari, 2004). Pennsylvaniano-Cisuraliano: Formacién EI Imperial (Garcia,
1995). Pérmico de Cuenca Colorado (Balarino, 2009).

Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié y Kremp, 1954.
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967
Figura 6. 2

Descripcion. Espora ftrilete de contorno subtriangular, con lados convexos y
angulos redondeados. Lesura simple, con ramas rectas que se extienden ', del
radio de la espora. Exina lisa, gruesa y de aspecto sagrinado a hialino.
Dimensiones (7 ejemplares) Diametro ecuatorial, 38,5(49,5)61,5 um; espesor
de la exina, 2-2,5 um.
Registros previos. Pennsylvaniano de la Cuenca Paganzo (Argentina):
Formaciones Lagares (Césari y Gutiérrez, 1985; Gutiérrez y Césari, 1989),
Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990). Cisuraliano del Congo (Kar y
Bose, 1967) y de Uruguay (Cuenca Parana, Formacion San Gregorio; Beri et
al., 2006). Pérmico de la Cuenca Colorado (Balarino, 2009).

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Figura 6. 3

Descripcion.  Espora trilete de contorno subtriangular con angulos
redondeados y lados interradiales rectos a ligeramente céncavos. Lesura
simple, las ramas pueden alcanzar el contorno ecuatorial. Exina lisa con
microgranulos (menor al micrén) en la cara distal.

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(38,5)44 um; espesor de
la exina, 1(1,1)1,5 um.

Registros previos. Taxon tipico del Pérmico del Gondwana (véase Pant y
Srivastva, 1965; Foster, 1975, 1979; Anderson, 1977; Backhouse, 1991;
Larsson et al.,, 1990; Lindstrom, 1995, 1996, 2005; Stephenson y Filatoff,

2000a) también ha sido identificado en el Westphaliano y Stephaniano de
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Arabia y Oman (Bese ms. y Schuurman, 1987; Owens y Turner, 1995). En la
Argentina ha sido descripta para el Pennsylvaniano: Formaciones San Telmo
(di Pasquo et al., 2001), EI Trampeadero (Gutiérrez y Barreda, 2006), El
Imperial (Garcia, 1995) y los Grupos Machareti y Mandiyuti (di Pasquo, 2003;
di Pasquo et al.,, 2001) y para el Cisuraliano: Formaciones Bajo de Véliz
(Menéndez, 1971; Gutiérrez y Césari, 2000), El Imperial (Garcia, 1995), Santa
Maxima (Ottone, 1989b); Pérmico: Formaciones Tunas (Balarino, 2009) y Rio
Genoa (Gutiérrez et al., 2007). Cisuraliano del Uruguay (Formacién San
Gregorio: Beri et al.,, 2006) y del Peru (Grupo Copacabana; Doubinger vy
Marocco, 1981). Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil (Formacién Rio Bonito,
Pant y Srivastva, 1965; Dias-Fabricio, 1981) y Uruguay (Formacion Melo,
Mautino et al., 1998a).

Leiotriletes sp. A
Figura 6. 4

Descripcion.  Espora trilete de contorno subtriangular con angulos
redondeados y lados interradiales rectos a ligeramente convexos. Lesura
simple, ocasionalmente algunas ramas presentan espesamientos comisurales y
alcanzan el contorno ecuatorial de la espora. Exina lisa de 1 a 2 uym de
espesor.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45(48,5)56 um.
Comparaciones. El mal estado de preservacion del material estudiado no
permite realizar una asignacion especifica. Leiotriletes corius Kar y Bose (1967)
resulta la forma mas proxima, de la que se diferencia claramente por la
naturaleza de la lesura (extension y presencia de espesamientos) y la forma

general.

Género Punctatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Punctatisporites punctatus (Ibrahim) Ibrahim, 1933
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962
Figura 6. 5

Descripcion . Espora radial trilete lisa, de contorno circular. Lesura simple,
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cuya longitud de las ramas alcanza los /5 del radio de la espora. Exina gruesa,
hialina a sagrinada, no plegada.

Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 32(40,6)47 ym; espesor de
la exina, 1,5(2,2)2,5 pm.

Registros previos. Taxon descripto para el Pennsylvaniano de Argentina:
Formaciones Lagares (Menéndez y Azcuy, 1969, 1973), Malanzan (Azcuy,
1975a), El Trampeadero (Barreda, 1986; Gutiérrez y Barreda, 2006) y Agua
Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990), Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y
Césari, 2004); Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Formacion Santa
Maxima (Ottone, 1989b).

Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Figura 6. 6

Descripcion. Espora trilete, radial, de contorno circular a subcircular. Lesura
simple, ocasionalmente con delgados margos; las ramas de la lesura se
extienden entre '/, y el radio de la espora. Exina gruesa y lisa.

Dimensiones (43 ejemplares). Diametro ecuatorial, 32(64,4)82 um; espesor de
la exina, 2(2,3)2,6 ym.

Registros previos. Esta especie presenta un amplio registro para el
Cisuraliano mundial (vease Foster, 1975; Rigby y Heckel, 1977; Larsson et al.,
1990; Backhouse, 1991; Lindstrom, 1995). En Argentina ha sido registrada para
el Pennsylvaniano: Formaciones Agua Colorada (Azcuy et al., 1982; Limarino y
Gutiérrez, 1990; Vergel y Luna 1992; Vergel et al., 1993), Lagares (Morelli et
al., 1985), Guandacol (Vazquez Nistico y Césari, 1987; Césari y Vazquez
Nistico, 1988; Ottone y Azcuy, 1989), Tupe (Césari 1986; Ottone y Azcuy,
1990; Ottone, 1991), ElI Trampeadero (Barreda, 1986), Jejenes (Césari y
Bercowski, 1997), Malanzan (Pérez Loinaze, 2009); y el nivel superior de
Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari, 2004); todas en la Cuenca
Paganzo. También para la Formacién San Telmo, Cuenca Tarija (di Pasquo et
al., 2001), Santa Maxima (Ottone, 1989b). Pennsylvaniano tardio-Cisuraliano
de las Cuenca Chacoparana (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987a,
1987b, 1987c, 1998; Césari et al., 1995; Playford y Dino, 2002), Rio Blanco
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(Formacién Rio del Pefoén, Gutiérrez y Limarino, 2006). Pérmico de las
Cuencas del Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980; Balarino, 2009) y
Tepuel-Genoa (Gamerro y Archangelsky, 1981; Gutiérrez et al., 2007).
Cisuraliano de la Argentina: Formaciones El Imperial (Cuenca San Rafael,
Garcia, 1995) y Tasa Cuna (Cuenca Paganzo, Balarino y Gutiérrez, 2006). En
el Brasil ha sido registrado para Pennsylvaniano-Lopingiano de las Cuencas
Parana (Cauduro, 1970; Ybert, 1975; Dias, 1993; Souza et al., 1993, 1997,
2003; Quadros et al., 1996; Souza y Callegari, 2004; Souza y Marques-Toigo,
2005; Souza, 2006) y Paranaiba (Formacion Piaui, Dino y Playford, 2002;
Formaciéon Pedra do Fogo, Dino et al., 2002). Cisuraliano-Guadalupiano del
Uruguay: Formaciones San Gregorio (Beri y Daners, 1996; Beri et al., 2006) y
Melo (Mautino et al., 1998a; Beri y Pecoits, 2001).

En Brasil ha sido registrado para el Pennsylvaniano-Lopingiano de las Cuencas
Parana y Paranaiba (Formacién Piaui, Dino y Playford, 2002; Formacion Pedra
do Fogo, Dino et al., 2002).

Punctatisporites sp. A
Figura 6. 7

Descripcion. Espora radial trilete, de contorno circular a subcircular. Lesura
simple o con finos labios, ramas rectas a ligeramente sinuosas que se
extienden entre 1/3 y 2/5 radio de la espora. Exina de hasta 2 uym, de espesor,
sagrinada a infrapunteada, con pliegues circumperiféricos sobre la cara
proximal. Cara proximal hundida.

Dimensiones (23 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(49,7)71 um; espesor de
la exina, 1,2(1,5)2 ym.

Comparaciones. Punctatisporites sp. A se diferencia de las especies referidas
a este género por la presencia de pliegues circumpolares proximales hacia el

ecuador, la cara proximal hundida y la naturaleza de la lesura.
Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964

Género Retusotriletes Naumova emend. Streel 1964

Especie tipo. Retusotriletes simplex Naumova, 1953.
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Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Figura 6. 8

Sinonimia : véase Foster (1979).
Descripcion: Espora radial trilete de contorno subcircular. Lesura simple con
ramas rectas que se extienden entre ', y *I5 del radio de la espora. Las ramas
se resuelven en curvaturas imperfectas y en el centro del area de contacto
presenta una zona oscurecida de forma subcircular-subtriangular que ocupa la
1/2 de su superficie. Exina lisa a sagrinada.
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30(34,1)38 ym; espesor de
la exina, 1(1,5)2 ym.
Registros previos. Descripta para el Cisuraliano-Guadalupiano de Australia
(Balme y Hennelly, 1956a; Foster, 1979), también ha sido registrada para el
Lopingiano-Triasico Inferior (Foster, 1979) de la misma region. Pennsylvaniano-
Cisuraliano de Argentina: Formaciones El Trampeadero (Gutiérrez y Barreda,
2006) y tope de la Formacion Tupe (Vergel, 2008), ambas en la Cuenca
Paganzo. Pérmico de la Cuenca Colorado (Balarino, 2009). Cuenca
Chacoparana: Cisuraliano (Playford y Dino, 2002). Cisuraliano de Brasil
(Cuenca Parana; Ybert, 1975; Quadros et al., 1996), Sudafrica (Cuenca Karroo;
Anderson, 1977) y del Congo (Kar y Bose, 1967; Tiwari, 1968b; Srivastava,
1970; Lele y Karim, 1971).

Retusotriletes sp. A
Figura 6. 9

Descripcion. Espora radial trilete de contorno subcircular. Lesura con finos
labios, ramas ligeramente sinuosas a rectas que se extienden hasta % del radio
de la espora. Exina lisa a sagrinada.

Dimensiones (10 ejemplares). Diametro ecuatorial, 32(39,6)45 um; espesor de
la exina, 1(1,5)2 um.

Comparaciones. Retusotriletes anfractus Menéndez y Azcuy (1969: 87, lam. II,
figs. E-l) se diferencia claramente por el trazo sinuoso de sus labios, que por

otra parte disminuyen en espesor y altura hasta casi desaparecer en los apices.
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Infraturma APICULATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1956
Subinfraturma GRANULATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Cyclogranisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Cyclogranisporites leopoldi (Kremp) Potonié y Kremp, 1954.
Cyclogranisporites sp. A
Figura 6. 10

Descripcion. Espora radial trilete de contorno subcircular, oval a subtriangular
por plegamientos. Exina mediana, ornamentada uniformemente con granulos y
algunos conos (entre 0,5 y 1 um de didmetro). Sobre la zona ecuatorial y en
una posiciéon distal se observan fisuras (lineas de debilidad) curvas a rectas
que pueden conectarse y dividir el cuerpo en dos hemisferios que se pliegan
hacia el interior. Lesura simple, no siempre visible; las ramas de la lesura se
extienden entre un '/5 y %/, (generalmente '/,) del radio de la espora.
Dimensiones (17 ejemplares). Diametro ecuatorial, 46(56,5)74 uym; espesor de
la exina de 1,5(1,8)2,5 ym.
Comparaciones. Las caracteristicas de la exina (ornamentacién, forma de
plegarse y de romperse) permiten separar a Cyclogranisporites sp. A de las

especies descriptas para este género.

Género Granulatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933.
Granulatisporites sp. cf G. austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 6. 11
Descripcion. Espora trilete de contorno triangular con apices redondeados y
lados interradiales rectos a levemente céncavos. Lesura simple, con ramas
rectas que se extienden casi hasta el contorno de la espora. Escultura
compuesta por granulos bajos predominantemente sobre la cara distal y el
ecuador de la espora.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 25-46 ym; espesor de la
exina, 1,5 pym.
Comparaciones. La pobre preservacion de los ejemplares descriptos no

permite realizar una asignacion especifica mas precisa.

37



Maria Laura Carrevedo

Subinfraturma VERRUCATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Converrucosisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Converrucosisporites triquetrus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1954.
Converrucosisporites sp. cf. C. confluens (Archangelsky y Gamerro)
Playford y Dino 2002
Figura 6. 12
Descripcion. Espora radial trilete de contorno subtriangular, angulos y laterales
convexos. Lesura simple. Exina cubierta en forma densa por verrugas
(poligonales y achatadas) de forma irregular que al contactarse lateralmente
forman un reticulo negativo imperfecto.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 46,5 um, espesor de la exina,
1,2 ym.
Comentarios. Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro)
Playford y Dino (2002), es la forma mas parecida al ejemplar aqui descripto en
especial por el tipo de ornamentaciéon (verrugas poligonales y achatadas, de
formas irregulares que al contactarse lateralmente forman un reticulo negativo
imperfecto) y dimensiones generales, sin embargo la pobre preservacion de

éste no permite realizar una asignaciéon especifica mas precisa.

Geénero Verrucosisporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967

Especie tipo. Verrucosisporites verrucosus (lbrahim) Ibrahim 1933.

Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988

Figuras 7.1-2

Descripcion: Espora radial trilete de contorno subcircular, deformado por
plegamientos exinales. Lesura recta resaltada por la escultura. Exina
ornamentada en toda su superficie principalmente por verrugas y algunos
granos; las verrugas de contorno irregular a subcircular aparecen separadas
entre si por una distancia promedio de 1,5 ym. Las verrugas se fusionan
parcialmente a lo largo de la longitud de todas las ramas de la lesura.
Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(44,8)51 um; espesor de

la exina, 0,5(0,8)1,5 ym, verrugas de 1(1,6)2 pm de alto.
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Registros previos. Cisuraliano de la Cuenca Chacoparana (Formacion
Sachayoj; Vergel, 1998). Pennsylvaniano de la Cuenca Tarija (Formacién San
Telmo, di Pasquo et al., 2001). Pennsylvaniano-Cisuraliano de la Cuenca San
Rafael (Formacion El Imperial; Garcia 1995). Pennsylvaniano-Cisuraliano de la

Cuenca Paganzo (Vergel, 2008; Pérez Loinaze, 2009).

Verrucosisporites sp. cf. V. microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth 1967
Figura 7. 3

Descripcion: Espora radial trilete de contorno subcircular. Lesura distinguible
con ramas que se extienden en longitud entre ', y el radio de la espora. Exina
ornamentada con elementos verrucosos pequefos

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 42 uym.

Comparaciones. La forma mas parecida al material de La Delfina resulta
Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth (1967), aunque
en el ejemplar aqui descripto no es posible observar detalladamente la
ornamentacion ni los pliegues exinales y la longitud de las ramas de la lesura
es ligeramente mayor, por lo que no es posible tener mayor presicion en la

asignacion especifica.

Verrucosisporites sp. Menéndez 1971
Figura 7. 4

Descripcion. Espora radial trilete de contorno subcircular. Lesura distinguible
con ramas que alcanzan el radio de la espora. Exina gruesa, plegada,
densamente ornamentada con elementos verrucosos grandes; separados por
distancias equivalentes a la mitad de sus diametros.
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 33,5(51,3)68 um, espesor
de la exina, 2,8 ym. diametro en planta de las verrugas, 2(3,1)4 ym por 2(3,1)4
pum de alto.
Registros previos. Cisuraliano de Argentina (Formacion Bajo de Véliz;
Menéndez, 1971).

Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Césari 2000
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Figura7.5
Dimensiones (10 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(46,8)60 um; espesor de
la exina, 0,5 (0,9)1 um. Verrugas de 1(2,2)4 pm de diametro por 1(2,6)4 um de
alto.
Comentarios. Este material presenta las principales caracteristicas del
material de Bajo de Véliz (presencia de plegamientos exinales y ornamentacion
compuesta por verrugas anchas y bajas, separadas por distancias menores a
la mitad de sus diametros, con esporadicos granulos).
Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Formaciones
Bajo de Véliz (Menéndez, 1971; Gutiérrez y Césari, 2000), Agua Colorada
(Limarino y Gutiérrez, 1990), San Telmo (di Pasquo et al., 2001) y Malanzan
(Gutiérrez y Limarino, 2001).

Verrucosisporites sp. A Ottone 1989b
Descripcion. Espora radial trilete de gran tamafio, de contorno subcircular con
plegamientos exinales. Exina ornamentada con verrugas pequefias de forma
irregular, de 1,2-1,5 ym de alto por 0,7-1,2 yum de ancho basal.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 54 ym, espesor de la exina,
1-1,2 ym.
Comparaciones. El ejemplar observado es muy similar al descripto por Ottone,
1989b como Verrucosisporites sp. A por tener las mismas dimensiones del
didmetro ecuatorial y del alto y ancho de la ornamentacién, por lo que se
considera la misma especie. Verrucosisporites sp. A Ottone 1989b se separa
de V. sp. B Ottone 1989b por poseer un diametro ecuatorial menor, diferente
tipo de verrugas y distribucion sobre la superficie de la espora; También se
diferencia de V. menendezii Archangelsky y Gamerro 1979 pues ésta posee
mayores dimensiones en el alto y ancho de la ornamentacion.
Registros previos.  Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Formacion
Santa Maxima (Ottone, 1989b)

Verrucosisporites chiqueritensis Ottone 1989

Figura 7.6
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Descripcion. Espora radial trilete grande, de contorno circular a subcircular.
Exina ornamentada por pequefias verrugas redondeadas a irregulares y de
diferentes tamafos en el mismo ejemplar, homogéneamente distribuidas sobre
toda la superficie exinal y separadas por distancias que varian entre 0,5y 1 um.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 50(58,7)67 um. Verrugas,
2(2,5)4 ym de largo y 2(2,2)2,5 um de alto.

Comentarios. Si bien no se han podido observar claramente la naturaleza de
la lesura, tal como describe Ottone (1989b, PI. A, fig. 1), las restantes
caracteristicas son coincidentes por lo cual es posible asignar los ejemplares
de La Delfina a Verrucosisporites chiqueritensis.

Registros previos.  Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Formacion
Santa Maxima (Ottone, 1989b); Cisuraliano de la Cuenca Chacoparana (Césari
et al., 1995).

Subinfraturma NODATI Dybova y Jachowicz 1957
Geénero Apiculatasporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967

Especie tipo : Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933.

Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969

Figura7.7

Descripcion. Espora radial, trilete, de contorno circular, frecuentemente
plegada. Lesura de rayos rectos, simples, la longitud es de 1/2 a 3/4 del radio de
la espora. Exina de 1(1,2)2 um. de espesor, con pliegues, abundantes y
conspicuos. La ornamentacion esta representada por diminutos conos de
0,5(0,6)1 um de ancho basal y altura, con apices frecuentemente agudos,
alternando con granulos de 0,5(0,8)1,2 um de diametro y altura. La separacion
entre elementos de la escultura es de 0,5(0,6)1 pm.
Dimensiones (14 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(52,8)65 um.
Registros previos.  Mississippiano de San Juan: Formacion Maliman
(Amenabar et al., 2006). Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Lagares
(Menéndez y Azcuy, 1969) y Malanzan (Azcuy, 1975a; Gutiérrez y Limarino,
2001), Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990), San Telmo (di Pasquo et

al., 2001). Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Formacion El Imperial
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(Garcia, 1995), Tupe (Ottone y Azcuy, 1990) y Malanzan (Pérez Loinaze,
2009). Pennsylvaniano de Brasil (Grupo Itararé; di Pasquo et al., 2003a).

Género Apiculatisporis Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1956
Especie tipo. Apiculatisporis aculeatus Ibrahim 1933.

Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003a

Figura 7.8

Descripcion. Espora radial trilete, circular a subcircular, se observan algunos
pliegues. Contorno irregular por proyecciéon de la ornamentacion. Lesura
simple, en general poco distinguible. Escultura representada por espinas de
extremos redondeados de 0,5(1,3)3 um de ancho por 1,5(2,9)6,0 um de alto;
baculas de 0,7(1,5)2,5 ym de ancho, 1(2,3)5 pm de alto y conos de 1(1,9)4 um
de alto por 0,5(1,3)2 um de ancho.
Dimensiones (19 ejemplares). Diametro ecuatorial, 29(43,4)64 um; espesor de
la exina, 0,5(0,6)1,5 um. Escultura representada por espinas de extremos
redondeados de 0,5(1,3)3 ym de ancho por 1,5(2,9)6 um de alto; baculas de
0,5(1,5)2,5 ym de ancho, 1(2,3)5 um de alto y conos de 1(1,9)4 um de alto por
0,5(1,3)2 ym de ancho.
Comentarios. Los ejemplares aqui descriptos presentan una gran variabilidad
en la ornamentacién (tamano, forma y distribuciéon de los elementos
esculturales), exina delgada con frecuentes pliegues y lesura simple poco
discernible. La naturaleza de los elementos de la escultura, sus dimensiones y
aspecto general permite referir esta poblacion a Apiculatisporites variornatus
descripta por di Pasquo et al. (2003a).
Registros previos. Pennsylvaniano de la Cuenca Parana, Brasil (Lima et al.,
1983; di Pasquo et al., 2003a); de la Cuenca Paganzo: Formaciones
Guandacol (Ottone, 1991), Jejenes (Césari y Bercowski, 1997), Malanzan
(Gutiérrez y Limarino, 2001; Pérez Loinaze, 2009) y El Trampeadero (Gutiérrez

y Barreda, 2006); Cuenca San Rafael: Formacién El Imperial (Garcia, 1995).

Género Anapiculatisporites Potonié y Kremp 1954

Especies tipo. Anapiculatisporites isselburgensis Potonié y Kremp 1954.
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Anapiculatisporites concinnus Playford 1962
1975a. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy, p. 42; pl. 13, figs. 76-80.
1982. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; Azcuy et al., p. 295; l1am. I, fig.
4,
1985. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; Gutiérrez y Césari, p. 85.
1987. Anapiculatisporites spp. Beseen preparacion y Schuurman, Pl 1, figs. 3-4.
1990. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; Limarino y Gutiérrez, fig. 7.i.
1995. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; Garcia, p. 322, lam. |, figs. 5-6.
2001. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; di Pasquo et al., fig. 2.0.
2001. Anapiculatisporites argentinensis Azcuy; Gutiérrez y Limarino, fig. 3.F.
Descripcion. Espora radial, trilete y de contorno triangular con apices
redondeados y lados ligeramente covexos a rectos. Lesura distinguible, simple
y se extiende aproximadamente hasta el contorno con delgados pliegues
sinuosos. Exina ornamentada distalmente por conos aguzados.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30(29,7)32 um; espesor de
la exina 0,5(0,7)1 um. Conos, diametro en planta, 0,7-1 ym, ancho: 0,5-1 ymy
1-1,5 ym de alto.
Registros previos. Mississippiano de Europa, Arabia y Australia (véase
Playford, 1962; Smith y Butterworth, 1967; Besseen preparacion y Schuurman,
1987; Truswell y Jones, 1992). Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones
Malanzan (Azcuy, 1975a; Gutiérrez y Limarino, 2001), Agua Colorada
(Gutiérrez et al., 1982; Limarino y Gutiérrez, 1990), Lagares (Gutiérrez y
Césari, 1985), San Telmo (di Pasquo et al., 2001), EI Trampeadero (Gutiérrez y
Barreda, 2006) y El Imperial (Garcia, 1995).

Género Brevitriletes (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Especie tipo. Brevitriletes communis Bharadwaj y Srivastava 1969.
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Figura7.9
Descripcion. Espora radial trilete, de contorno circular a subcircular. Lesura
simple, ramas que alcanzan el radio de la espora donde se resuelven en

curvaturas imperfectas, no siempre visibles en todas las ramas. La
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ornamentacion incluye espinas, algunas de base bulbosa irregularmente
distribuidas en la superficie.

Dimensiones (13 ejemplares). Diametro ecuatorial, 22(37,2)53 ym; espesor de
la exina, 0,5(0,8)1,2 ym. Espinas, 1(1,1)2 ym de ancho por 1,5(2)3,5 um de alto
Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano-Cisuraliano del
Gondwana (véase Bharadwaj y Srivastava, 1969a; Anderson, 1977; Foster,
1979; Raine et al., 2008). En Argentina y Brasil también es comunmente citado
para dicho lapso: Cuenca Paganzo (Formaciones Lagares, Menéndez y Azcuy,
1971; Tupe, Ottone y Azcuy, 1990; Tasa Cuna, Balarino y Gutiérrez, 2006);
Cuenca Tarija (Formacién San Telmo, di Pasquo et al., 2001); Cuencas
Colorado (Balarino, 2009) y Tepuel-Genoa (Formacion Rio Genoa, Gutiérrez et
al., 2007); Cuenca Chacoparana (Césari et al., 1995, Vergel, 1998, Dino y
Playford, 2002); Cuenca Parana (Souza et al., 2003; di Pasquo et al., 2003a
1997). Cisuraliano-Guadalupiano del Uruguay (Formaciones Melo, Mautino et
al., 1998a y San Gregorio, Beri et al., 2006) y Brasil (Formacion Rio Bonito,

Ybert, 1975), ambas en la Cuenca Parana.

Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Figura 7. 10

Descripcion.  Espora radial trilete, circular a subcircular, de contorno
ligeramente irregular por la proyeccion de la escultura. Marca trilete simple,
cuyas ramas alcanzan entre /4 y el radio de la espora, donde se resuelven en
curvaturas imperfectas, no siempre visibles. Exina ornamentada por pequenas
verrugas bajas y de contorno redondeado a irregular, separadas por distancias
menores al micrén.

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 22(38,3)50 um, espesor de
la exina, 1,1(1,5)2 ym; verrugas de 1,2(1,8)2,5 ym de ancho por 0,5 (1,2)2 um
de alto.

Registros previos . Cisuraliano de Sudafrica, Australia, Oman y Arabia (véase
Backhouse, 1991; Stepehnson, 2004); Pennsylvaniano de Argentina:
Formaciones Agua Colorada (Menéndez, 1965; Azcuy et al., 1982; Gutiérrez y

Césari, 1989; Limarino y Gutiérrez, 1990), Malanzan (Gutiérrez y Limarino,
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2001). Cisuraliano de la Cuenca Parana, Uruguay: Formaciéon San Gregorio
(Beri et al., 2006).

Género Dibolisporites Richardson emend. Playford 1976
Especies tipo. Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson 1965.
Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992

Figura 7. 11
Descripcion. Espora radial trilete, contorno subcircular deformado por rotura.
Lesura raramente discernible. Exina delgada, en la cara distal y zona ecuatorial
se observan elementos biformes (base circular y corta espina apical), discretos
y homogéneamente distribuidos. En general estos elementos aparecen
separados por distancias equivalentes a la mitad de su diametro basal. La cara
proximal aparece por lo general rota y hundida.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 37(45,7)57 um, espesor de
la exina, 0,5 um. Elementos de la escultura 1(1,5)2 ym de ancho por
1,2(2,0)2,5 ym de alto. Didametro basal, 1 ym.
Registros previos. Pennsylvaniano de Australia (véase Jones y Truswell,
1992), de Oman y Arabia Saudita (Beseen preparacion y Schuurman, 1987;
Stephenson y Filatoff, 2000a)) y Argentina: Formaciones San Telmo (di Pasquo
et al., 2001), ElI Trampeadero (Gutiérrez y Barreda, 2006) y Malanzan (Pérez
Loinaze, 2009). Pennsylvaniano-Cisuraliano del Brasil (di Pasquo et al. 2003).

Cisuraliano de Oman (Stephenson et al., 2003) y Arabia (Stephenson, 2004).

Género Lophotriletes Naumova ex Ischenko emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Lophotriletes gibbosus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 1955.
Lophotriletes sp. cf. L. lentiginosus Playford y Dino 2000a
Figura 7. 12
Descripcion.  Espora trilete de contorno subtriangular con angulos
ampliamente convexos y lados interadiales convexos a rectos. Lesura recta
simple o acompafada por delgados labios, ramas rectas que alcanzan el

contorno de la espora. Exina irregular y ornamentada por conos.
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Dimensiones (4 ejemplares). Didametro ecuatorial, 34(41)46 ym; espesor de la
exina, 0,5(0,7)1,2 um. Conos de 0,5(0,9)1,5 um de didametro basal y 0,5(0,7)1,2
um de alto.

Comparaciones. Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino (2000a, p. 17, pl. 2,
figs. 1-3, pl. 3, figs. 1-4, pl. 6, fig. 4) presenta fuertes semejanzas con el
material aqui descripto, aunque los elementos de la escultura son algo

menores que en el material original (0,3-2,5 um de diametro basal).

Lophotriletes sp. A

Descripcion. Espora trilete de contorno triangular a subtriangular con angulos
redondeados y lados interradiales cdncavos a convexos. Lesura simple, recta,
cuyas ramas alcanzan aproximadamente el radio de la espora. Exina
irregularmente cubierta, por conos y escasas pilas y verrugas. Espesor de la
exina: 0,5(0,7)1 um.

Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 26(38,4)45 um; elementos
de la escultura, 0,5-1 ym de diametro basal, entre 0,5-1,5 ym de alto,
separados por 0,5-1 pm.

Comparaciones. Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino (2000a) se separa
por presentar una escultura con elementos de diferentes medidas (0,3-2,5 um

de diametro basal y 0,4-1 ym de alto).

Subinfraturma BACULATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Horriditriletes Bharadwaj y Salujha 1964
Especie tipo. Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj y Salujha 1964.
Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y
Gamerro 1979
Figura 8. 1
Descripcion.  Contorno ecuatorial triangular, lados rectos a suavemente
céncavos, angulos considerablemente redondeados. Exina delicada, de 1 ym
de espesor. Ornamentacion variada, predominan las verrugas, con ocasionales

baculas, clavas y espinas, espaciadamente distribuidas en ambas caras.
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Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 50 ym. Escultura: baculas de
2,5 de altura por 1,5 ym de ancho; verrugas de 3 pym de altura por 1 ym de
ancho; clavas de 3 uym de altura, por 2,5 ym de ancho; espinas de 2 um de
altura por 1 ym de ancho.

Observaciones. La especie a la que mas se parece es H. uruguaiensis
(Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979, sin embargo, la mala
preservacion del ejemplar descripto no permite apreciar en forma detalklada
algunas caracteristicas (ornamentacion, rayos de la lesura) y por lo tanto no es

posible realizar una asignacién especifica mas precisa.

Género Raistrickia Schopf, Wilson y Bentall emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Raistrickia grovensis, Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944.
Raistrickia densa Menéndez 1965
Figura 8. 2
1982 Raistrickia sp. A Azcuy et al., p. 296.
Descripcion. Espora trilete, de forma subcircular y contorno irregular por la
presencia de la escultura. Exina fuertemente ornamentada por baculas, pilas y
conos redondeados. Lesura no distinguible.
Dimensiones (9 ejemplares). Diametro ecuatorial, 34(39,7)47 um; espesor de
la exina, 1-1,2 ym. Baculas, 1(3,6)6 um de ancho por 1(2,8)5 um de alto; pilas
de 2 ym de ancho y 3-4 ym de alto; conos de 2-4 ym de ancho basal por 1,5-3
pum de alto.
Comentarios. Raistrickia sp. A (Azcuy et al., 1982) presenta la ornamentacién
caracteristica de esta especie, por lo que se considera que debe ser incluido en
R. densa.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Agua Colorada
(Menéndez, 1965; Azcuy et al., 1982), Lagares (Menéndez y Azcuy, 1979),
Jejenes (Gonzalez Amicon, 1973; Césari y Bercowski, 1997), Malanzan (Azcuy,
1975a), Tupe (Césari, 1986), Santa Maxima (Ottone, 1989b). Pennsylvaniano-
Cisuraliano de Argentina, Formacion El Imperial (Garcia, 1995) y Cisuraliano de

la Cuenca Chacoparana (Formacién Sacahayoj; Vergel, 1998). Brasil:
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Pennsylvaniano-Cisuraliano de la Cuenca Parana (Lima et al., 1983; Souza et
al, 2003; Souza, 2006).

Raistrickia rotunda Azcuy 1975a
Figura 8. 3
Descripcion. Espora radial trilete de forma circular a subcircular y contorno
irregular por la proyeccion de la escultura. Marca trilete poco discernible, simple
cuando es visible. Exina ornamentada sobre toda su superficie principalmente
por baculas y en ocasiones se aprecian algunas clavas.
Dimensiones (4 ejemplares) Diametro ecuatorial, 33(37,5)43 um; espesor de
la exina, 0,5(0,7)1 ym. Baculas, 2,5(3,8)7 um de alto y 1(2,5)4,5 um de ancho.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Malanzan
(Azcuy, 1975a; Gutiérrez y Limarino, 2001), Tupe (Césari, 1986).
Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina, Formaciones Santa Maxima (Ottone,
1989b) y El Imperial (Garcia, 1995). Brasil: Pennsylvaniano-Cisuraliano de la
Cuenca Parana (Lima et al., 1983; Souza et al., 1993, 1997; Souza, 1997,
2006).
Subinfraturma MURORARNATI Potonié y Kremp 1954
Género Convolutispora Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955
Especie tipo. Convolutispora florida Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955.
Convolutispora muriornata Menéndez 1965
Figura 8. 4
Descripcion. Espora ftrilete circular a subcircular y de contorno ligeramente
irregular por la proyeccion de los elementos de la escultura. Exina ornamentada
por muros irregulares, vermiculares con pequefas (menores al micron) espinas
y granulos en la superficie de los muros. Estos aparecen parcialmente
anastomosados. Marca trilete poco visible.
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 65-74 um; espesor de la
exina, 1-2 ym. Muros, 3-4 pm de alto por 3,5(4,2)5 um de ancho; espacio entre
muros, 1(1,7)2 pm.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Agua Colorada

(Menéndez, 1965), Jejenes (Gonzalez Amicon, 1973), Malanzan (Azcuy,
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1975b, Gutiérrez y Limarino, 2001), Tupe (Césari, 1986), Guandacol (Vazquez
Nistico y Césari, 1987), Lagares (Gutiérrez y Césari, 1988), Santa Maxima
(Ottone, 1989b), Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990), El Imperial
(Garcia, 1995), Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari, 2004).

Cisuraliano de la Cuenca Chacoparana: Formacién Sachayoj (Vergel, 1998).

Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 8. 5

Descripcion:  Eporas radial, trilete. Contorno subcircular a triangular
redondeado. Lesura perceptible a distinguible, cuyas ramas se extienden entre
% y %3 del radio de la espora. Lesura frecuentemente flanqueada por
espesamientos de la exina compuestos de rugulas coalescentes. Presenta
escultura densamente distribuida representada por rugulas y verrugas chatas,
aisladas o fusionadas.
Dimensiones (16 ejemplares). Diametro ecuatorial, 33(45,2)57 uym; espesor de
la exina 0,5(0,7)1,5. Ruagulas y verrugas, 1,5(2,5)4 ym de alto por 2,5(4,8)7 um
de ancho. Separacion entre escultura, 0,5(0,7)1 pm.
Registros previos.  Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina; Cuenca
Chacoparana (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987; Césari et al.,
1995; Archangelsky y Vergel, 1996; Playford y Dino, 2002); Cuenca Paganzo
(Césari y Gutiérrez, 1985; Acefiolaza y Vergel, 1987c; Limarino y Gutiérrez,
1990; Ottone, 1991; Césari y Bercowski, 1997); Cuenca Calingasta-Uspallata
(Ottone, 1989b); Cuenca Tarija (di Pasquo et al., 2001) y Cuenca San Rafael
(Garcia, 1995). Cisuraliano-Guadalupiano de Uruguay: Formaciones Melo (Beri
y Daners, 1995; Mautino et al., 1998a; Beri y Pecoits, 2001) y San Gregorio
(Beri y Goso, 1996; Beri et al., 2006). Pennsylvaniano de Brasil; Cuenca
Parana (di Pasquo et al., 2003a; Souza, 2006).

Convolutispora globosa Ottone 1991
Figura 8. 6
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Descripcion . Espora trilete de aspecto globoso y contorno subcircular. Marca
trilete simple, de rayos rectos. La exina esta densamente ornamentada por
ragulas, verrugas simples aplanadas y algunos granos.

Dimensiones (6 ejemplares) Diametro ecuatorial, 31(41,4)51 um, espesor de
la exina, 0,5(0,7)1 pym; muros de 1(2,3)4 ym de alto y 2(4,4)6 um de ancho.
Registros previos: Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Tupe vy

Guandacol (Ottone, 1991), Formacién San Telmo (di Pasquo et al., 2001).

Género Foveosporites Balme 1957

Especie tipo . Foveosporites canalis Balme 1957.

Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b

Figura 8. 7

Descripcion. Espora radial trilete de contorno circular a subcircular por
deformacion. Lesura simple que alcanza casi el borde de la espora. Exina de
hasta 2,5 um de espesor, ornamentada por foveolas irregularmente
distribuidas, que en planta tiene formas circulares, elipticas o irregulares
redondeadas. El diametro de las foveolas es de 1(2,1)4 ym. La separacion
entre los elementos de la ornamentacién varia entre 0,5(1,1)2 ym.
Dimensiones (21 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(45,5)54 um. Espesor de
la exina, 1,5-2,5 ym. Diametro de las foveolas, 1(2,1)4 um; separaciéon de la
foveolas, 0,5(1,1)2 um
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Malanzan
(Azcuy, 1975b; Gutiérrez y Limarino, 2001), El Imperial (Azcuy y Gutiérrez,
1985), Tupe (Césari, 1986) y Santa Maxima (Ottone, 1989b). Pennsylvaniano
de Brasil (Souza et al., 1993, 1997). Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina:

Formacion El Imperial (Garcia, 1995).

Género Reticulatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Reticulatisporites reticulatus Ibrahim 1932.
Reticulatisporites passaspectus Ottone, 1991
Figura 8. 8
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Descripcion . Espora trilete de contorno subcircular a subtriangular y de borde
liso. Marca trilete finamente labiada, con ramas rectas que se extienden hasta
', del didmetro de la espora. Superficie reticulada. Exina sagrinada. La
escultura estd compuesta por muros altos sinuosos de seccion subcircular y
superficie lisa que forman un reticulo de lumenes subpoligonales de gran
tamano, en donde la exina es lisa.

Dimensiones (20 ejemplares). Diametro ecuatorial, 43(48,1)63 uym, espesor de
la exina, 1-1,5 ym, muros de 1(3,5)4 um de alto por 1,5(4,4)5,5 de ancho basal.
Luminas, de 2,5(4,9)7,5 um de ancho por 3(7,9)12 um de largo.

Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Guandacol y

Tupe (Ottone, 1991); Formacion San Telmo (di Pasquo et al., 2001).

Género Tricidarisporites Sullivan y Marshall 1966 emend. Gueinn, Neville y
Williaen preparacién en Neves et al. 1973
Especie tipo. Tricidarisporites balteolus Sullivan y Marshall 1966.
Tricidarisporites gutii Césari y Limarino 2002
Figura 8.9

Descripcion. Espora radial trilete, contorno subtriangular, angulos
redondeados. Marca trilete simple con pliegues. Exina ornamentada con
granos, espinas y conos. La escultura es reducida en tamafio en el area
proximal con granos y conos y ornamentacion espinosa mas grande y densa en
el ecuador. En los apices la ornamentacion es reducida o ausente.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 61 pm, elementos
esculturales: granos de 1,5 um de alto por 1,2 um de ancho, espinas de 2-3 um
de alto y 0,5-1 um de ancho basal y conos de 2 ym de alto por 1-1,5 um de
ancho basal.

Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina: Cuenca
Paganzo, Formaciones Guandacol (Césari y Limarino, 2002) y Rio del Pefion

(Gutiérrez y Limarino, 2006).

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
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Infraturma CINGULICAVATI Smith y Butterworth 1967
Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend. Butterwort, Jansonius, Smith y
Staplin 1964
Especie tipo .Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonie y Kremp 1954.
Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989b
Figura 8. 10
Descripcion.  Espora trilete cingulizonada, camerada, anisopolar, de forma
subtriangular, con lados convexos y angulos redondeados y contorno irregular
debido a la presencia de elementos coénicos y espinosos. Cuerpo central
subtriangular. Marca trilete con ramas que alcanzan el perimetro de la espora.
Cara proximal lisa, ornamentada a veces con granos y pequefias espinas hacia
el ecuador. Cara distal ornamentada sobre la zona central con elementos
mameliformes y verrugas con conos. Hacia el ecuador y sobre el cingulo, la
ornamentacion esta constituida por elementos baculados a acuminados, conos
a veces fusionados entre ellos formando crestas y espinas ocasionalmente.
Cingulizona translucida de ancho similar generalmente, de superficie
ornamentada con conos y espinas.
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 34(45,5)57 um, diametro del
cuerpo central 31(34,5)41 um, ancho de la cingulizona, 6(7,4)9 um. Espesor de
la exina, 1-1,5 um, elementos mameliformes: altura: 1,5(3,4)4,5 um, ancho:
2,5(3,7)4,5, espinas: altura: 1 (1,9)3,5 um, ancho: 1,2(2)3,5 ym; conos: altura:
2,5 um, ancho: 2,2 ym, verrugas: altura: 2,5 ym, ancho: 1,5 pm.
Registros previos. Pennsylvaniano-Ciuraliano de Argentina. Cuenca Paganzo:
Formaciones Jejenes (Césari y Bercowski, 1997), Tupe (Ottone y Azcuy, 1990;
Vergel, 2008) y ElI Trampeadero (Gutiérrez y Barreda, 2006). Cuenca
Calingasta-Uspallata: Formacion Santa Maxima, (Ottone, 1989b). Cuenca
Chacoparana (Archangelsky y Gamerro, 1979; Césari et al., 1995). Cisuraliano-
Guadalupiano del Uruguay: Formaciones Tres Islas (Fasolo y Vergel, 1994) y
San Gregorio (Beri et al., 2006).

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 8. 11
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Descripcion. Espora trilete, de contorno ecuatorial subtriangular,
cingulizonada, igualmente desarrollada esta parte en los angulos o lados. La
cingulizona es entera, con algunos pequefnos vacuolos ovalados. Rayos de la
lesura con labios que portan procesos papiliformes. Cara distal con procesos
mameliformes o espiniformes que se hacen mas largos en el ecuador y que
pueden ser acuminados.

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 56 um, diametro del cuerpo
central, 31 ym, espesor de la exina, 1 ym, ancho de la cingulizona, 11 ym,
elementos mameliformes, 3 ym de alto por 3,5-5 ym de ancho basal (en la
zona) y 5 ym de altura por 1,5 ym de ancho basal (sobre el cuerpo central).
Registros previos. Pennsylvaniano tardio-Cisuraliano en Argentina: Cuenca
Chacoparana (Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987b, 1998; Césari et
al., 1995); Cuenca Paganzo; Formaciones Tupe (Césari, 1986) y Jejenes
(Césari y Bercowski, 1997); Cuenca Calingasta-Uspallata; Formacion Santa
Maxima (Ottone, 1989b). Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil, Cuenca Parana,
Formacion: Rio Bonito (Ybert, 1975).

Cristatisporites longispinosus Menéndez 1971
Figura 7.12

Descripcion. Espora de contorno subtriangular, radial trilete, cingulizonada con
contorno irregular por la proyeccion de espinas en su mayoria de apice
redondeado y elementos mameliformes, coalescentes en su base. Cingulizona
de ancho irregular La ornamentacién estd ademas compuesta por conos,
desarrollados mayormente en la zona en la parte ecuatorial, donde se fusionan
formando crestas, disminuyendo en numero y tamano hacia el cuerpo central,
presentandose en esa area en forma dispersa y heterogénea. La cara proximal
posee escasa ornamentacion y la proximal esta relativamente ornamentada.

Dimensiones (10 ejemplares). Diametro ecuatorial, 43(50,1)66 um; diametro
del cuerpo central, 30(33,4)38 um; ancho de la zona, 6(8,2)13 um;
ornamentacion: elementos mameliformes en la zona: 4(4,6)7 pm de altura por
2,5(3,8)5 um de ancho; en el cuerpo cuerpo central: 3(3,7)4,5 um de alto por

1,5(2,8)3,5 ym de alto; espinas en la zona, 3(4,3)7 um de altura por 1(3)5 um
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de ancho. Espesor de la exina, 0,5(0,8)1,2 ym.

Registros previos. Cisuraliano de Argentina; Formaciones Bajo de Véliz
(Menéndez, 1971; Gutiérrez y Césari, 2000), Santa Maxima (Ottone, 1989b) y
Tasa Cuna (Balarino y Gutiérrez, 2006).

Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978
Figura 9. 1

Descripcion. Espora radial, trilete, cingulizonada y de contorno ecuatorial
subtriangular. Cingulizona densa y estrecha de borde ligeramente aserrado. La
cara proximal se observa, pero generalmente se exhibe la distal ornamentada,
elementos que se pueden anastomosar lateralmente formando anchas crestas
dentadas. Marca trilete simple, cuyas ramas llegan hasta el borde interno de la
cingulizona.

Dimensiones (23 ejemplares). Diametro ecuatorial, 38(44,1)55 um; diametro
del cuerpo central, 29(32)34 pm; ancho de la zona, 3,5(5,1)7,5 pm;
ornamentacion distal: elementos mameliformes, 2(2,7)4 pm de alto por
2,5(3,8)4,5 ym de ancho; espinas, 4 uym de alto por 1,5 ym de alto, conos:
2(3,1)4,5 ym de alto por 3(3,9)6,5 pm de alto; crestas de 2,5(3,4)4 uym de
ancho. Espesor de la exina, 0,5(0,7)1,2 um.

Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina; Cuenca Paganzo:
Formaciones Lagares (Menéndez y Azcuy, 1972), Malanzan (Azcuy, 1975a;
Gutiérrez y Limarino, 2001; Pérez Loinaze, 2009), Loma Larga (Azcuy, 1975a),
Tupe (Césari, 1984; Césari y Gutiérrez, 1986, Ottone y Azcuy, 1991), Agua
Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990) y El Trampeadero (Gutiérrez y Barreda,
2006), Cortaderas (Pérez Loinaze, 2007); Cuenca Tarija: Grupos Machareti y
Mandiyuti (di Pasquo, 2003). Pennsylvaniano-Cisuraliano de Brasil (Quadros et
al., 1996; Souza et al, 1993,1997, 2003) y Australia (Playford, 1978).
Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina; Cuenca Chacoparana, Formacion
Sachayoj (Vergel, 1998); Cuenca Calingasta-Uspallata, Formaciéon Santa
Maxima (Ottone, 1989b); Cuenca San Rafael, Formacion El Imperial (Garcia,

1995). Cisuraliano de Uruguay: Formacion San Gregorio (Beri et al., 2006).
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Cristatisporites rollerii Ottone emend Gutiérrez y Barreda 2006
Figura 9. 2

Descripcion. Espora radial trilete, camerada, cingulizonada y de contorno
ecuatorial subtriangular. Cuerpo central subtriangular. Lesura con labios
delgados, levemente sinuosos, que no alcanzan el margen interno del cuerpo
central, de largo aproximado de '1, a 3/, del radio de la espora. Cara proximal
con ornamentacion y distal mas densamente ornamentada por conos de
anchas bases y apices acuminados, elementos mameliformes, verrugas y
escasas espinas. Los elementos de escultura aparecen desde discretos hasta
fusionados por sus bases, formando crestas y algunos muros. Cuerpo central
ornamentado por pequefios conos y elementos mameliformes. Zona bien
desarrollada, con un ancho aproximado de ,a 1/3 del radio de la espora.
Dimensiones (35 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(53,5)74 pm, diametro
del cuerpo central, 23(32,7)45 um, ancho de la cingulizona, 6(11,8)20 pum.
Espesor de la exina, 0,5(0,7)1,2 uym; elementos mameliformes: 3,5(4,9)8,5 um
de altura por 2,5(4,1)6,5 um de ancho, espinas de 4 ym de alto por 1,5 m de
ancho basal; verrugas de hasta 4,5 ym de altura y 2,5(2,8)3,5 ym de ancho;
crestas de hasta 5 ym de ancho y 3 um de alto.

Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina; Cuenca
Calingasta-Uspallata, Formacién Santa Maxima (Ottone, 1989b); Cuenca
Paganzo, Formaciones Guandacol (Ottone y Azcuy, 1990), Jejenes (Césari y
Bercowski, 1997), ElI Trampeadero (Gutiérrez y Barreda, 2006) y Malanzan
(Pérez Loinaze, 2009); Cuenca Tarija: Grupos Machareti y Mandiyuti (di
Pasquo 2003; di Pasquo y del Papa, 2004). Pennsylvaniano del Brasil (Amaral
et al.,, 2001; Souza et al., 2003). Cisuraliano de Argentina; Cuenca Paganzo:
Formacion Tasa Cuna (Balarino y Gutiérrez, 2006); Cuenca Tepuel-Genoa:

Formacion Rio Genoa (Gutiérrez et al., 2007).

Cristatisporites sp. cf. C. saltitensis Ottone 1989b
Figura 9. 3
Descripcion. Espora trilete cingulizonada, camerada, anisopolar, de contorno

subcuadrangular a subtriangular, marca trilete ligeramente sinuosa con ramas
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que alcanzan casi el ecuador de la espora. Cara distal densamente
ornamentada con verrugas y elementos mameliformes, subcdonicos en algunos
casos con bases fusionadas que forman picos de disposicién irregular. Zona
translucida. Cuerpo central subtriangular.

Dimensiones (30 ejemplares). Diametro ecuatorial, 39(50,9)73 pm; diametro
del cuerpo central, 25(39,9)46 um; ancho de la cingulizona, 5,5(7,4)8 um;
escultura: elementos mameliformes, 3,5(4,7)6,5 um de altura por 3(4,9)8 um de
ancho, conos de 3,5(4,4)7,5 ym de alto por 3(4,6)7,5 ym de ancho basal y
verrugas de hasta 2,5 ym de altura y 2 ym de ancho, crestas de hasta 3,5 um
de ancho.

Comentarios. El material de La Delfina presenta una escultura densamente
dispuesta, compuesta por verrugas y elementos mameliformes, subcénicos en
algunos casos con bases fusionadas que forman crestas de disposicion
irregular, una zona angosta translucida y contorno general y del cuerpo central,

subtriangular.

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Figura 9. 4

Descripcion. Espora radial trilete, camerada y cingulizonada. De contorno
subtriangular a subcircular y margen irregular por la proyeccion de la escultura.
Cingulizona que varia entre 1/2 y 1/6 del radio de la espora; ornamentada con
conos de base ancha y apice acuminado, elementos mameliformes y algunas
espinas. Marca trilete con delgados labios que alcanzan el borde interno de la
zona. Cara distal ornamentada por elementos biformes (de base ancha y apice
en ocasiones espiniforme), discretos o fusionados por sus bases. Cuando se
fusionan forman crestas.

Dimensiones (67 ejemplares). Diametro ecuatorial, 34(43,8)60 um, diametro
del cuerpo central, 26(32,5)42 um, ancho de la cingulizona, 3,5(6,1)9,5 pm,
espesor de la exina, 0,5 (0,8)1,5 um; elementos mameliformes, 2,5(3,9)6 um de
altura por 2,5(5)7 um de ancho basal, conos de 1,5(4,1)6,5 pm de alto por
2,5(3,9)5 ym de ancho.
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Registros  previos. Pennsylvaniano de Argentina: Cuenca Paganzo;
Formaciones Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990; Vergel y Luna, 1992),
Malanzan (Azcuy, 1975b; Gutiérrez y Limarino, 2001) y EI Trampeadero
(Gutiérrez y Barreda, 2006); Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997a, 1999; di
Pasquo et al., 1999; di Pasquo, 2002, 2009). Pennsylvaniano-Cisuraliano de la
Cuenca Rio Blanco: Formacion Rio del Pefon (Gutiérrez y Limarino 2006).

Pennsylvaniano de Brasil (Souza, 2000; di Pasquo et al., 2003a).

Género Grossusporites Pérez Loinaze y Césari 2004
Especie tipo .Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez
Loinaze y Césari 2004.
Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari
2004
Figura 9. 5
1971. Geminospora? migrogranulata Menéndez y Azcuy, PI. 2, Figs. 6-7.
1979. Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Archangelsky y
Gamerro, PI. 1, Fig.7.
2001. Cyclogranisporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Archangelsky y
Gamerro, Césari y Gutiérrez, PI. 3, Fig. 10.
Descripcion. Espora radial trilete de controno subcircular-convexa. Lesura casi
recta, levemente sinuosa, cuyas ramas se extienden aproximadamente 4/5 del
radio de la espora. En los extremos de las ramas pueden definirse curvaturas
imperfectas poco visibles. Exina ornamentada por granos (menores al micrén),
mas densamente distribuidos hacia la zona ecuatorial.
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 43(51,6)56 um, espesor de
la exina, 1(1,4)2 ym, granulos de 0,5(1)1,2 ym de altura y 0,5(0,8)1 uym de
diametro.
Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (véase Pérez

Loinaze y Césari, 2004).

Género Kraeuselisporites Leschik emend. Jansonius 1962

Especie tipo. Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955.
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Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975b
Figura 9. 6

Descripcion. Espora radial trilete, cavada, zonada, anisopolar, de forma
subcircular hasta subtriangular y margen algo irregular; esto ultimo por la
existencia en el ecuador de pequefios conos. La lesura, cuando es visible,
presenta ramas algo sinuosas que se extienden hasta casi °/s del radio de la
espora. La zona puede aparecer parcialmente espesada en su porcién proxima
al cuerpo por la fusién lateral de algunos elementos de ornamentacion, pero sin
alcanzar aspecto bizonado. Ornamentacion compuesta principalmente por
discretas papilas, conos y algunas espinas. Los elementos de la ornamentacion
pueden ser mas escasos sobre la parte central de la espora.
Dimensiones (10 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42(51,9)71 pm, diametro
del cuerpo central, 25(36,7)52 uym, ancho de la zona, 4(7,7)11 um, papilas de
0,5(1,7)4 pym de alto por 0,5(1,6)3,5 ym de ancho basal; conos de 1,2(1,5)2 ym
de alto por 1,5(2)3 um de ancho.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Malanzan
(Azcuy, 1975b, Gutiérrez y Limarino, 2001) y Agua Colorada (Limarino y
Gutiérrez, 1990).

Género Lycospora Schopf, Wilson y Bentall emend. Potonie y Kremp 1954
Especie tipo . Lycospora micropapillata (Wilson y Coe) Schopf, Wilson y Bentall
1944,

Lycospora sp. A
Figura 9.7

Descripcion. Espora radial trilete cavada, cingulada, anisopolar, de contorno
subcircular a subtriangular en proyeccién polar. Cara proximal ocasionalmente
ornamentada por pequefas verrugas. Zona ornamentada por elementos
mameliformes, conos y espinas, irregularmente dispuestas. Lesura
conspicuamente labiada, de ramas sinuosas que casi alcanzan el ecuador de la
espora.

Dimensiones (7 ejemplares). Diametro ecuatorial: 35(40,5)47 um. Escultura:

verrugas de 1(1,2)2 ym de altura por 0,5(0,8)1 um de ancho; elementos

58



Maria Laura Carrevedo

mameliformes de 2,5(3,5)5 ym de altura por 1(2,9)4,5 um de ancho; espinas de
1,5(2)2,5 ym de altura por 1,5(1,9)2,5 um de ancho basal, conos de 1,5(2,1)2,5
pm de altura por, 1(1,4)2 um de ancho.

Comparaciones. Se diferencia de Lycospora sp. descripta por Ottone y Azcuy
(1990), por la ausencia de ornamentacién sobre la cara proximal; de L.
brevigranulata (Menéndez, 1965) por no poseer las ramas rectas de la lesura,
por tener un diametro ecuatorial menor y ornamentacion diferente a finos

granos.

Género Lundbladispora Balme emend Playford 1965
Especie tipo . Lundbladispora wilmottii Balme 1963.
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985
Figura 9. 8
Descripcion.  Espora radial, trilete, cingulicavada.Contorno redondeado,
relativamente irregular. Lesura mas o menos distinguible, recta a sinuosa,
usualmente acompanada por labios relativamente delgados, extendiéndose al
menos hasta el margen interno del cingulo. Exina cavada. Escultura esponjosa,
pequefa, principalmente conos, algunos granos vy verrugas, ubicados
preferentemente en el cingulo.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 47 um; diametro del cuerpo
central, 33 pym; ancho del cingulo, 4-7 ym. Escultura: verrugas (1,5 ym de
altura por 1 ym de ancho), baculas (1,5 ym de altura por 0,5 um de ancho),
conos (1,5-2 um de altura por 1-1,5 ym de ancho) y verrugas (1-2 um de altura
por 1-1,5 um de ancho).
Registros  previos. Pennsylvaniano-Guadalupiano de las Cuencas
Chacoparana y Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1979, 1980; Vergel, 19873,
1998; Balarino, 2009). Pennsylvaniano las Cuenca Paganzo, Calingasta-
Uspallata, San Rafael y Tarija: Formaciones: Lagares (Morelli et al.,, 1984,
Gutiérrez y Césari, 1989), El Imperial (Azcuy y Gutiérrez, 1985; Garcia, 1995),
Tupe (Césari, 1986), Guandacol (Vazquez Nistico y Césari, 1987), Santa
Maxima (Ottone, 1989b), San Telmo (di Pasquo et al., 2001), Jejenes (Césari y
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Bercowski, 1997). Cisuraliano de la Cuenca Paganzo: Formacién Bajo de Véliz
(Gutiérrez y Césari, 2000). Pennsylvaniano-Guadalupiano de Brasil (Pant y
Srivastava, 1965, Marques Toigo y Pons, 1976; Pons, 1976a; Marques Toigo y
Piccarelli, 1985; Souza et al., 1993, 1997). Guadalupiano de Uruguay

(Formacién Melo: Mautino et al., 1998a).

Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984
Figura 9. 9

Descripcion. Espora radial trilete, cingulicavada. Contorno subtriangular,
irregular por la escultura. Lesura poco distinguible. Escultura equinada,
principalmente elementos mameliformes, algunas verrugas y baculas, ubicados
preferentemente en el cingulo.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial: 42(49,7)64 um; diametro del
cuerpo central, 26(27,5)29 um; ancho del cingulo, 7,5(8,2)9 um. Escultura:
verrugas, 1,2 ym de altura por 0,5 ym de ancho; baculas de 1,2 um de altura
por 0,5 um de ancho, elementos mameliformes de 3(4,7)6,5 ym de altura por
2,5(3,8)5 ym de ancho.

Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Tupe (Césari,
1984), Lagares (Gutiérrez y Césari, 1989); Pennsylvaniano-Cisuraliano de

Argentina; Formaciones El Imperial (Garcia, 1995) y Tupe (Vergel, 2008).

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985
Figura 9. 10

Descripcion. Espora radial, trilete, cingulicavada. Contorno subcircular a
subtriangular. Lesura poco distinguible, sinuosa. Escultura sagrinada de
aspecto esponjoso.

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(42,4)55 ym; diametro del
cuerpo central, 26(28)29 um; ancho del cingulo, 3,5(4,1)5 um.

Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Tupe (Ottone y
Azcuy 1991), San Telmo (di Pasquo et al., 2001). Pennsylvaniano-Cisuraliano
de Argentina: Formaciones El Imperial (Garcia, 1995), Santa Maxima (Ottone,

1989b). Cisuraliano de la Cuenca Chacoparana (Vergel, 1987a; Césariet al.,
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1995). Pérmico de la Cuenca Colorado (Balarino, 2009). Pensylvaniano-
Guadalupiano de Brasil (Marques Toigo y Piccarelli, 1985; Marques Toigo,
1988; Dias, 1993, Souza, 1996, 2003). Guadalupiano del Uruguay (Formacién
Melo, Mautino et al., 1998a).

Género Vallatisporites Hacquebard 1957
Especie tipo . Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 9. 11
Descripcion. Espora trilete, zonada, de contorno subtriangiular a subcircular.
Lesura que se extiende hasta *I5 del radio de la espora. Cara proximal con
escasa ornamentacién. Entre los elementos, que se observan mas
conspicuamente en la cara distal: verrugas, espinas y procesos mameliformes,
a veces mucronados. La zona, de ancho variable, de margenes enteros, o
provista de espinas y conos diminutos.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 47 ym; diametro del cuerpo
central, 30 um, ancho de la zona, 6-9 uym; Espinas, 1,5(2,3)3 um de altura por
0,5(0,6)1 ym de ancho basal, verrugas, 1,5(1,8)2 ym de altura por 0,5(0,9)1 um
de ancho.
Registros previos. Pennsylvaniano del Brasil (Souza et al., 1997; di Pasquo et
al., 2003a) y Argentina (Formacion San Telmo, Cuenca Tarija, di Pasquo et al.,
2001). Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina; Cuenca Chacoparana
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Césari et al., 1995;
Vergel, 1998); Cuenca Rio Blanco (Formacion Rio del Peidn, Gutiérrez y
Limarino, 2006); Cuenca Calingasta-Uspallata (Formacion Santa Maxima;
Ottone, 1989b); Cuenca San Rafael (Formacién El Imperial, Garcia, 1995); y
del Brasil (Quadros et al., 1996). Cisuraliano de Argentina: Cuenca Claromeco-
Colorado (Archangelsky y Gamerro, 1980); Cuenca Tepuel-Genoa
(Formaciones Piedra Shotle; Gamerro y Archangeklsy, 1981 y Rio Genoa;
Gutiérrez et al., 2007); Cuenca Chacoparana (Vergel, 1987a, 1998; Césari et
al., 1995; Playford y Dino, 2002); del Uruguay (Formacién San Gregorio:
Marques-Toigo, 1974; Beri y Daners, 1995; Beri y Goso, 1996; Beri et al.,

61



Maria Laura Carrevedo

2006); Oman y Arabia Saudita (Stephenson, 2004).Cisuraliano-Guadalupiano
del Uruguay: Formaciones Melo (Beri y Daners, 1995; Mautino et al., 1998a),
Frayle Muerto-Tres Islas (Beri y Daners, 1998) y Tres Islas (Beri, 1998) y del

Brasil (Formacion Rio Bonito, Piccarelli y Marques-Toigo, 1987).

Vallatisporites sp. cf. V. russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 9. 12

Descripcion. Espora trilete, zonada, de contorno subtriangular a subcircular.
Lesura que se extiende hasta 2 del radio de la espora. Cara proximal con
escasa ornamentacion. Cara distal ornamentada con verrugas y algunas
espinas. La cara proximal presenta sus elementos esculturales dispuestos
cerca del margen.

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 44(50,4)55 um; diametro del
cuerpo central, 27(31,8)38 um; ancho de la zona, 6(8,3)13 um. Verrugas,
1(1,6)3,5 um de altura por 0,5(1,2)2,5 ym de alto, espinas, 0,5(1,9)3,5 um de
alto por 0,5 ym de ancho.

Discusion. Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro (1979), es la forma
mas parecida a los ejemplares aqui descriptos en especial por el tipo y tamafio
de la ornamentacion, sin embargo por presentar un diametro levemente menor,
al ser poco visible la lesura y la ornamentacion de la cara distal y de la zona, no

es posible realizar una asignacion especifica mas precisa.

Geénero Spinozonotriletes Hacquebard 1957
Especie tipo . Spinozonotriletes uncatus Hacquebard 1957
Spinozonotriletes sp. A
Figura 10. 1

Descripcion. Espora trilete, camerozonada, anisopolar, subtriangular y de
margen aserrado a espinoso por la presencia de la escultura. Zona
ornamentada con numerosos elementos espinosos. Cara distal ornamentada
con pequenos conos y espinas.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(40,9)47 um, diametro del

cuerpo central, 31,5(32,9)34 um; ancho de la zona, 3(3,4)4 um. Conos de
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4(4,4)5 pym de alto por 2,5(3,2)4 um de ancho; espinas de 3 uym altura por 1,5

pm de ancho basal.

Suprasubturma PSEUDOSACCITRILETES Richardson 1965
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith y Butterworth 1967
Género Spelaeotriletes Neves y Owens 1966.

Especie tipo. Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens 1966.

Spelaoetriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979

Figura 10. 2

Dimensiones (27 ejemplares). Diametro ecuatorial, 49(53,5)77 um, espesor de
la exina, 0,5(0,8)1,2 um. Baculas: diametro en planta, 0,5(0,7)2 um, altura,
0,5(1,3)3 um, ancho, 0,5(0,7)3,5 ym; conos, altura, 0,5(1,2)2,5 ym, ancho,
0,5(1)1,5 um.
Comentarios . Spelaoetriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979 se
diferencia de S. arenaceus Neves y Owens (1966) y de S. triangulus Neves y
Owens (1966) en su contorno ecuatorial y en particular por su escultura
compuesta por baculas y conos pequenos distribuidos densamente, junto a
escasas espinas.
Registros previos.  Pennsylvaniano-Cisuraliano del Brasil y Argentina:
Formaciones El Imperial (Garcia, 1995), Tupe (Césari, 1986), Santa Maxima
(Ottone, 1989b), Bajo de Véliz (Gutiérrez y Césari, 2000), Estratos de Mascasin
(Pérez Loinaze y Césari, 2004). Pérmico de Uruguay (Marques-Toigo, 1970;
Vergel, 1987a; Playford et al., 2001) y Cuenca Chacoparana (Césari et al.,
1995; Vergel, 1998). Para mayor informacién consultar Césari y Gutiérrez
(2001), Dino y Playford (2001) y Souza et al. (2003).

Reino FUNGII
Género Spheripollenites Couper, 1958
Especie tipo. Spheripollenites scabratus Couper 1958.
cf. Spheripollenites sp.
Figura 10. 3
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Dimensiones (84 ejemplares). Dametro total, 15(28,7)50 ym, espesor de la
pared exinal, 0,5(0,9)2,0 pm.

Comentarios. El material de La Delfina incluye esporas de contorno circular a
subcircular; de pared de espesor variable (0,5-2 um), psilada a sagrinada con
un pequefo poro circular. Se separa claramente de Portalites Hemer y Nygreen
(1967 por poseer una pared simple, lisa y mas delgada; de Inapertisporites Van
der Hemmen (1954) por poseer una apertura (poro) y por carecer de
ornamentacion; y de Pilasporites Balme y Hennelly (1956) por carecer de
pliegues paralelos al ecuador. Spheripollenites Couper (1958), resulta la forma
mas préxima morfolégicamente. Si bien algunos autores los consideran como
granos de polen inaperturados, otros como algas unicelulares o simplemente
como acritarcos (véase Zavattieri y Rojo, 2005), en este trabajo incluiremos a
esta forma (junto a Portalites) como un Incertae Sedis, probablemente

relacionadas con Fungii.

Geénero Portalites Hemer y Nygreen 1967
Especie tipo. Portalites confertus Hemer y Nygreen 1967.
Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968
Figura 10. 4
Descripcion. Cuerpo circular a subcircular. Exina ornamentada con verrugas
irregulares, redondeadas y densamente dispuestas.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40,2(45,6)55,2 ym.
Registros previos. Originalmente descripto para el Cisuraliano de Brasil
(Nahuy et al., 1968), presenta un registro que se restringe al Neopaleozoico de
Sudamérica. Pennsylvaniano-Cisuraliano de la Argentina: Cuenca Paganzo
(Formaciones Guandacol, Vazquez Nistico y Césari, 1987; Césari y Vazquez
Nistico, 1988; Tupe, Césari 1986; Ottone, 1991; Lagares, Gutiérrez y Césari,
1988; El Imperial Garcia, 1996; Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari,
2004, y Tasa Cuna, Balarino y Gutiérrez, 2006), Chacoparana (Vergel, 1987a,
1987b; Césari et al., 1995) y Tepuel-Genoa (Formacion Rio Genoa, Gutiérrez
et al.,, 2007). Cisuraliano-Guadalupiano del Uruguay (Formaciones Melo,
Mautino et al., 1998b, Tres Islas, Beri, 1988 y San Gregorio, Beri et al., 2006).
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Pennsylvaniano-Guadalupiano del Brasil (Cuenca Parana: Dias, 1993,
Marques-Toigo et al.,, 1989; Souza y Callegari, 2004; Cuenca Amazonas:
Playford y Dino, 2000b). Cisuraliano de Oman y Arabia Saudita (Stephenson y
Filatoff, 2000a).

Division CHLOROPHYTA Pascher 1914
Clase CHLOROPHYCEAE Kiitzing 1843
Orden CHLOROCOCCALES (Marchand) Pascher 1915
Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille, 1909
Género Botryococcus Kutzing 1849
Especie tipo. Botryococcus braunii Kitzing 1849.
Botryococcus braunii Katzing 1849
Figura 10. 5
Descripcion.  Colonia de morfologia circular a subcircular y contornos
lobulados. Presenta estructuras cupuliformes que se desarrollan en un talo
comun.
Dimensiones (26 ejemplares). Diametro ecuatorial, 26(35,8)49 um.
Registros previos. Presenta un amplio registro desde el Carbonifero en todo

el mundo (véase Raine et al., 2008).

Clase ZYGNEMAPHYCEAE Round 1971
Orden ZYGNEMATALES Borge y Pascher 1931
Familia ZYGNEMATACEAE (Meneghini) Kitzing 1898
Género Tetraporina Naumova ex Naumova emend. Lindgren 1980

Especie tipo. Tetraporina antiqua Naumova 1950.

Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967

Figura 10. 7

Descripcion. Espora alete de contorno rectangular a subrectangular, angulos
redondeados, laterales mayores rectos a concavos y laterales menores,
convexos en variable grado. Pared delgada, lisa a sagrinada
Dimensiones (10 ejemplares). Eje mayor, 45-65 uym, eje menor, 18-59 pm;

espesor de la exina, 0,5(1,2)2 ym.
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Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Agua Colorada
(Limarino y Gutiérrez, 1990), Malanzan (Gutiérrez y Limarino, 2001) y Estratos
de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari, 2004).
Género Brazilea Tiwari y Navale 1967
Especie tipo. Brazilea punctata Tiwari y Navale1967.
Brazilea scissus (Balme y Hennelly) Foster, 1975
Figura 10. 6
Descripcion. Cuerpo esférico a subesférico de contorno. Pared delgada, lisa a
sagrinada, plegada con una ruptura hemisférica, que puede dividir al cuerpo en
dos valvas.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro general, 30-40 um; espesor de la exina,
1 um.
Registros previos. Tipica del Pérmico del Gondwana (Balme y Hennelly,
1956; Foster, 1975, 1979; Larsson et al., 1990; Backhouse, 1991; Lindstrom,
1995; Stephenson vy Filatoff, 2000b, Stephenson et al., 2003). Ha sido
registrado en el Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina (Archangelsky y
Gamerro, 1979, 1980b; Vergel, 1987b; Ottone, 1991; Vergel et al., 1993; Césari
et al., 1995; Mautino et al., 1998b; Gutiérrez y Limarino, 2001; di Pasquo et al.,
2001; Vergel, 2008) y Brasil (Dias, 1993; di Pasquo et al., 2003a; Smaniotto et
al., 2006), Cisuraliano del Uruguay (Beri et al., 2006)

Division PRASINOPHYTA Round 1971
Clase CHLOROPHYCEAE Kiitzing 1843
Orden PYRAMIMONADALES Chadefaud 1950
Familia LEIOSPHAERIDIACEAE (Timofeev) Madler, 1963
Género Leiosphaeridia Eisenack emend. Downie y Sarjeant 1963
Especie tipo. Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958.
Leiosphaeridia sp. A
Figura 10. 8
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Descripcion. Cuerpo alete subesférico a esférico, con pared delgada a
mediana, lisa, hialina y plegada. Presenta 2 a 4 pliegues, cortos y de trazados
irregulares, sobre su superficie.

Dimensiones (7 ejemplares). Diametro ecuatorial, 37(43,6)56 um; espesor de
la pared 0,5(1)1,5um.

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié y Kremp 1954
Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971

Subinfraturma APERTACORPINI Dibner 1971

Género Barakarites Bharadwaj y Tiwari 1964
Especie tipo . Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964.

Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964
Figura 10. 9

Descripcion. Grano de polen monosacado de simetria radial y contorno
subcircular. Cuerpo central subcircular y de exina delgada; sobre el area central
del cuerpo se observa una zona mas oscura (52-76 ym de diametro maximo)
delimitada por pliegues exinales poco marcados. Saco de ancho uniforme (14-
26 um).
Dimensiones (9 ejemplares). Diametro ecuatorial, 83(92,6)105 pm.
Registros previos. Cisuraliano de la Argentina: Formacion Bajo de Véliz
(Menéndez, 1971, Gutiérrez y Césari, 2000).

Género Cannanoropollis Potonié y Sah 1960
Especie tipo . Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960.
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Figura 10. 10
Descripcién. Grano de polen monosacado de contorno subcircular, con
margen levemente ondulado. Cuerpo central oscuro, aproximadamente

coincidente con el contorno del grano, sin pliegues circumpolares y mas denso
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que el saco. Lesura no visible. Saco de ancho generalmente uniforme con
pequenos pliegues radiales sobre su superficie.

Dimensiones (7 ejemplares). Diametro ecuatorial, 70(136,2)140 ym; diametro
del cuerpo central, 40(83)100 um; ancho del saco, 9(11,9)15 um.

Registros previos. Taxdon conocido ampliamente para el Pennsylvaniano-
Cisuraliano del Gondwanana (véase Foster, 1979; Gutiérrez, 1993). En
Argentina presenta un registro que va del Pennsylvaniano al Guadalupiano
(Menéndez, 1971; Archangelsky y Gamerro, 1979, 1980; Archangelsky et al.,
1980; Azcuy y Jelin, 1980; Azcuy y Gutiérrez,1985; Barreda, 1986; Vazquez
Nistico y Césari, 1987; Vergel ,1987b; Ottone, 1989b; Limarino y Gutiérrez,
1990; Ottone y Azcuy, 1990, 1991; Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995;
Garcia,1996; Ottone y Rossello ,1996; Mautino, Anzétegui et al., 1998b;
Gutiérrez y Césari, 2000; Azcuy y di Pasquo, 2000; Césari y Gutiérrez, 2001;
Gutiérrez y Limarino, 2001; di Pasquo et al., 2001; Pérez Loinaze y Césari,
2004; Balarino, 2009). Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil (Daemoén vy
Quadros, 1970; Pons, 1976) y Uruguay (Beri, 1988; Mautino et al., 1998b; Beri
y Goso, 1996; Gutiérrez et al., 2006).

Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Figura 10. 11

Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria radial, contorno
general circular a subcircular y margen ondulado. Cuerpo central de contorno
discernible y de similar coloracion a la del saco. Marca trilete no siempre
visible. Saco de ancho constante. Raices y pliegues de disposicion radial.
Dimensiones (20 ejemplares). Diametro ecuatorial, 93(120)154 ym, diametro
del cuerpo central, 63(80)114 um, ancho del saco, 14(21)36 um.

Registros previos. Presenta un amplio registro para el Pérmico del Gondwana
(véase Lele, 1964; Foster, 1975, 1979). En Argentina aparece registrada para
el Pennsylvaniano-Cisuraliano (Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky
et al., 1980; Azcuy y Gutiérrez, 1985; Limarino y Gutiérrez, 1990, Gutiérrez,
1993; Césari et al., 1995; Garcia 1996; Gutiérrez y Césari, 2000; Gutiérrez y
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Limarino, 2001; Balarino y Gutiérrez, 2006; Gutiérrez et al., 2007). Cisuraliano-

Guadalupiano del Uruguay (Veroslavsky et al., 2003; Gutiérrez et al., 2006).

Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960
Figura 10. 12

Descripcion. Grano de polen monosacado, de contorno circular; cuerpo central
circular, con una marca trilete relictual, cuyos rayos no claramente visibles.
Saco ancho.
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 68(118,4)126 ym, diametro
del cuerpo central, 94(99,2)104 um, ancho del saco, 11(11,5)12um.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Guandacol
(Ottone y Azcuy 1990), Agua Colorada (Gutiérrez, 1993), Santa Maxima
(Ottone, 1989b), San Telmo (di Pasquo et al.,, 2001), Malanzan (Gutiérrez y
Limarino, 2001), Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari, 2004).
Cisuraliano: Formacion Bajo de Véliz (Gutiérrez y Césari, 2000), Pérmico de la
Cuenca Colorado (Balarino, 2009). Uruguay: Formacién Melo (Mautino et al.,
1998b).

Género Circumplicatipollis Ottone y Azcuy 1988
Especie tipo . Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988.

Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988

Figura 11. 1

Descripcion. Grano de polen monosacado de simetria radial y contorno
subcircular. Cuerpo central subcircular con dos pliegues concéntricos sobre la
cara proximal. El externo se ubica cercano al contorno del cuerpoy el interno es
semilunar imperfecto, marcado y levemente mas oscuro que el saco. Saco con
escasos pliegues radiales y de insercidon subecuatorial sobre ambas caras.
Dimensiones (13 ejemplares). Diametro ecuatorial, 117(128)141 ym, diametro
del cuerpo central, 48(79,7)108 um, ancho del saco, 18(30,6)59um.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina: Formaciones Santa Maxima
(Ottone, 1989b), Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990; Gutiérrez, 1993),
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Guandacol (Ottone y Azcuy, 1990), Tupe (Ottone y Azcuy, 1991), San Telmo
(di Pasquo et al., 2001) y Malanzan (Gutiérrez y Limarino, 2001).

Género Costatascyclus Félix y Burbridge emend. Urban 1971
Especie tipo . Costatascyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971.

Costatacyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971

Figuras 11. 2-3

Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral, contorno
general ovalado en sentido transversal y margen ondulado. Cuerpo central
subcircular, bien notorio, de coloracibn mas oscura que el saco. Fuertes
pliegues que se extienden desde los margenes del cuerpo central de hasta la
periferia ecuatorial.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal, 128-136 um; diametro
transversal, 92-93um, diametro del cuerpo central, 53-80 ym, ancho del saco,
27 um.
Registros previos. Originalmente descripto para el Pennsylvaniano de USA
(Félix y Burbridge, 1967; Urban, 1971; Ravn, 1979), en el Gondwana ha sido
registrado en rocas del Pennsylvaniano-Cisuraliano del Brasil: Grupo lItararé
(Cuenca Parana, Souza et al., 2003) y Grupo Trapajos (Cuenca Amanzonas,
Playford y Dino, 2000a) y de Bolivia: Formacion Copacabana (di Pasquo,
2009). Cisuraliano del Uruguay: Formaciones Tres Islas (Beri, 1988) y San

Gregorio (Gutiérrez et al., 2006).

Género Plicatipollenites Lele 1964
Especie tipo . Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975.
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Figura 11. 4

Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria radial y contorno
general circular a subcircular, de margen liso a levemente irregular. Cuerpo
central circular a subcircular con un pliegue distal, periférico y submarginal.
Saco de ancho uniforme. Pliegues de disposicion radial.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 79(86)93 um, diametro del
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cuerpo central, 52(57,3)62 um, ancho del saco, 12(14,3)18 um.

Registros previos. Ampliamente citada para el Pérmico del Gondwana (véase
Foster, 1979), ha sido registrado para el Pennsylvaniano-Cisuraliano de la
Argentina (Archangelsky y Gamerro, 1979, 1980; Archangelsky et al., 1980;
Césari, 1984; Azcuy y Gutiérrez, 1985, Barreda, 1986; Acefolaza y Vergel,
1987; Vazquez Nistico y Césari, 1987, Vergel, 1987b; Ottone, 1989b; Ottone y
Azcuy, 1986, 1990, 1991; Limarino y Gutiérrez, 1990, Gutiérrez, 1993; Césari et
al., 1995; Garcia, 1996; Azcuy y di Pasquo, 2000; Gutiérrez y Limarino, 2001;
Playford y Dino, 2002; Pérez-Loinaze y Césari, 2004; Gutiérrez et al., 2007).
Pennsylvaniano-Guadalupiano de Brasil (Daemén y Quadros, 1970; Ybert,
1975; Pons, 1976; Quadros et al., 1996; Souza et al., 1997, 2003; Playford y
Dino, 2000b; Félix et al., 2006) y Uruguay (Beri y Goso, 1996; Beri y Daners,
1995, 1998; Mautino et al., 1998b; Gutiérrez et al., 2006).

Género Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj 1964
Especie tipo . Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954.
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954
Figura 11.5

Género Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj 1964

Descripcion. Grano de polen monosacado, ovalado en sentido longitudinal.
Cuerpo central circular, levemente elongado longitudinalmente.

Dimensiones (3 ejemplares). Eje longitudinal, 90(99,3)130 um, eje transversal,
66(76,3)88 um, diametro del cuerpo central, 50(65,9)87 um, ancho del saco,
14(17,8)25 pm.

Registros previos. Ampliamente registrado en el Pennsylvaniano-Cisuraliano
de Argentina: Formaciones Sauce Grande (Archangelsky y Gamerro, 1980),
Santa Maxima (Ottone, 1989b), Agua Colorada (Limarino y Gutiérrez, 1990;
Gutiérrez, 1993), Guandacol (Ottone y Azcuy, 1990), Tupe (Ottone y Azcuy,
1991), El Imperial (Garcia, 1996), Bajo de Véliz (Gutiérrez y Césari, 2000), San
Telmo (di Pasquo et al., 2001), Estratos de Mascasin (Pérez Loinaze y Césari,

2004). Pennsylvaniano-Guadalupiano de la Cuenca Chacoparana
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(Archangelsky y Gamerro, 1979; Césari et al., 1995) y de Uruguay (Mautino et
al., 1998b). Pennsylvaniano del Brasil (Pons, 1978).

Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971
Género Caheniasaccites Bose y Kar emend. Archangelsky y Gamerro 1979
Especie tipo . Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 1966.
Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993
Figura 11.7
Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral, elongado
transversalmente. Cuerpo central oval a subcircular de exina gruesa,
otorgandole una coloracion oscura y densa a la pared. Saco de contorno liso o
levemente ondulado en algunas zonas, de mayor desarrollo en sentido
longitudinal que en el transversal. La disminucién transversal del ancho del
saco genera puentes, de ancho variable, continuos. Se observan fuertes
pliegues radiales. Ectexina del saco infrareticulada, conformando muros
irregulares en espesor y en forma, que delimitan luminas de margenes poco
discernibles.
Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal, 130 um, eje transversal, 55 pm,
diametro del cuerpo central, 48(57)66 um, ancho del saco, 32 ym.
Registros previos. Ampliamente distribuido en el Pérmico de Gondwana (Lele
y Karim, 1971; Lele, 1975). Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Césari, 1984; Césari y Vazquez Nistico, 1988;
Ottone, 1989b; Gutiérrez, 1993; Garcia, 1996; Gutiérrez y Césari, 2000; di
Pasquo et al., 2001; Pérez-Loinaze y Césari, 2004; Playford y Dino, 2002;
Vergel, 2008; Balarino, 2009). Cisuraliano-Guadalupiano del Uruguay (Mautino
et al., 1998b; Gutiérrez et al., 2006).

Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Figura 11. 8
Descripcion. Grano de polen monosacado de simetria bilateral. Contorno oval

a eliptico Cuerpo central subcircular a oval elongado en sentido longitudinal, de
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pared gruesa. En vista polar el saco aparece bilobulado, la insercién del saco
esta acentuada por fuertes pliegues radiales.

Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 104(121,1)138 um, eje
transversal 42,3(54,9)67,5 um, diametro del cuerpo central, 46(57)62um, ancho
del saco: 21,5(27,4)33,3 um.

Registros previos. Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina (Menéndez,
1971; Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Barreda,
1986; Ottone y Azcuy, 1986, 1991; Acefolaza y Vergel, 1987; Garcia y Azcuy,
1987; Vazquez Nistico y Césari, 1987; Vergel, 1987; Ottone, 1989b; Limarino y
Gutiérrez, 1990, Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995 Garcia, 1996; Gutiérrez y
Césari, 2000; Gutiérrez y Limarino, 2001) y de Brasil (Daemén y Quadros,
1970, Ybert, 1975, Pons, 1976; Souza et al., 1997).

Caheniasaccites sp. cf. C. verrucosus (Gonzalez-Amicéon) Gutiérrez 1993
Figura 11. 6
Descripcién. Grano de polen monosacado oval a elipsoidal en sentido
longitudinal, haploxilonoide a levemente diploxilonoide. Cuerpo central
subcircular en el sentido del eje menor del grano.lnsercion del saco
subecuatorial sobre ambas caras del cuerpo.
Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal: 136,3 um, eje transversal: 81,5;
diametro del cuerpo central, 65,5(66,6)67,8 um, ancho del saco, 45,3 pm.
Observaciones. La especie mas proxima resulta C. verrucosus (Gonzalez-
Amicén) Gutiérrez 1993. Sin embargo, al haber hallado s6lo un ejemplar en mal
estado de preservacion, no es posible observar detalladamente Ila
ornamentacion, ni la marca en la cara proximal. Tampoco es posible ver las

raices del saco. No es posible entonces realizar una asignacion especifica.

Infraturma TRILETESACCITI Leschik, 1955
Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Geénero Crucisaccites Lele y Maithy 1964
Especie tipo .Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964.

Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964
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Figura 11. 9
Descripcién. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral, contorno
general oval elongado transversalmente. Cuerpo central grande, de contorno
oval, también elongado en sentido transversal, de contorno pobremente
definido. Saco adherido al cuerpo en forma bilateral con zonas de adherencia
cruzadas, una respecto de la otra. Las zonas de adherencia del saco
generalmente aparecen asociadas a unos delgados pliegues, observables mas
nitidamente en las zonas transversales.
Dimensiones (3 ejemplares). Eje longitudinal, 127(137,3)150 um; eje
transversal, 94(122,7)143 pm; diametro del cuerpo central, 55(88,2)117 um;
ancho del saco, 28(32)41 ym.
Registros previos. Originalmente descripto para el Cisuraliano de la India
(Lele y Maithy, 1964) ha sido registrada en el Pennsylvaniano-Guadalupiano de
Argentina (véase Gutiérrez, 1993; Balarino y Gutiérrez, 2006; Vergel, 2008;
Césari et al.,, 1995; Gutiérrez et al., 2007). Pennsylvaniano-Cisuraliano del
Brasil (Playford y Dino, 2000b; Souza, 2003; Félix et al., 2006); Cisuraliano del
Uruguay (Gutiérrez et al., 2006).

Género Tuberisaccites Lele y Makada 1972
Especie tipo . Tuberisaccites varius Lele y Makada 1972.
Tuberisaccites tuberculatus Lele y Makada 1972
Figuras 11.10 y 11
1980. Tuberisaccites sp., Archangelsky et al., fig. 14.
1988. Polarisaccites sp., Beri, 37, fig. 22.
Descripcion. Grano de polen monosacado de simetria radial, contorno
subcircular, ligeramente oval elongado en sentido transversal por deformacion.
Cuerpo central de contorno pobremente definido, con una protuberancia de
contorno irregular a lobulado, sobre la parte central del cuerpo.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro total, 115-120 ym; diametro del cuerpo

central, 48-53 ym.
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Comentarios . Por las caracteristicas que exhiben los materiales
(protuberancias polares) ilustrados por Archangelsky et al. (1980) y Beri (1988),
deberian ser ubicados en esta especie.

Registros previos. Pérmico de India y Africa (Maheshwari, 1969; Lele y
Makada, 1972). Pennsylvaniano cupidal-Cisuraliano de la Cuenca
Chacoparana (Archangelsky et al., 1980) y Cisuraliano del Uruguay (Beri,
1988).

Subinfraturma BILATERALSACCINI Dibner 1971
Género Gondwanapollis Lele y Maithy 1969.

Especie tipo . Gondwanapollis ganjraensis Lele y Maithy 1969.

Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993

Figura 11. 12

Descripcion. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral y apariencia
bisacada. Cuerpo central circular a subcircular. Saco de contorno oval.
Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 150-172 ym, eje transversal, 98-
114 pm, diametro del cuerpo central, 70-92 um; ancho del saco, 30-41 um.
Registros previos.  Pennsylvaniano-Cisuraliano de la Argentina (véase
Gutiérrez, 1993; Césari y Gutiérrez, 2001; Césari y Limarino, 2002).
Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil (Cauduro, 1970; Ybert, 1975).

Subturma DIACCITES Cookson 1947
Infraturma DISACCITRILETI Leschik emend. Potonié 1958
Género Scheuringipollenites Tiwari 1973
Especie tipo. Scheuringipollenites maximus (Hart) Tiwari 1973.
Scheuringipollenites sp. cf. S. medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981
Figura 12. 1

Descripcion. Grano de polen bisacado, haploxilonoide, de contorno oval, con
el eje longitudinal mas elongado. Cuerpo central poco definido. Sacos
subcirculares a ovales levemente microreticulados.

Dimensiones (1 ejemplar). Largo total de grano, 41 ym, ancho total del grano,

35 um. Ancho del sulco, 3,7 um; longitud de los sacos, 13-20 pm.

75



Maria Laura Carrevedo

Comparaciones. Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio (1981)
presenta fuertes semejanzas morfoldégicas con el material aqui descripto,
aunque las dimensiones son menores y el ancho del sulco es levemente

mayor.
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10

Figura 6. Microflora de la Formacién Tupe en la Mina La De lfina.
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Figura 6. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.

1, Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944, BA Pal 5843(4)

K62/1.

2, Leiotriletes corius Kar y Bose 1967, BA Pal 5843(3) W30/3.

3, Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956, BA Pal 5843(2b) 43/4.

4, Leiotriletes sp. A, BA Pal 5846(1) K50/0.

5, Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962, BA Pal 5843(4) U47/0.

6, Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly1956, BA Pal 5839(1) F37/3.

7, Punctatisporites sp. A, BA Pal 5843(3b) C54/1.

8, Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967, BA Pal
5839(2) G46/0.

9, Retusotriletes sp. A, BA Pal 5843(3) B41/4.

10, Cyclogranisporites sp. A, BA Pal 5841(1) K47/2.

11, Granulatisporites cf. G. austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979, BA Pal
5844(5) K36/1.

12, Converrucosisporites sp. cf. C. confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y
Dino 2002, BA Pal T51/4.

Escala grafica = 10 ym.
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Figura 7. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 7. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.

1-2, Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988: 1, BA Pal 5842(2)
V27/0; 2, BA Pal 5842(2), R30/4.

3, Verrucosisporites sp. cf. V. microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth 1967, BA
Pal 5843(3) C47/0.

4, Verrucosisporites sp. Menéndez 1971, BA Pal 5843(3) C49/2.

5, Verrucosisporites patelliformis (Menéndez) Gutiérrez y Césari 2000, BA Pal 5838(4)
R37/3.

6, Verrucosisporites chiqueritensis Ottone 1989, BA Pal 5843(3) J33/2.

7, Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969, BA Pal 5838(1) G49/1.

8, Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003a, BA Pal 5842(3) M28/0.

9, Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969, BA Pal 5846(1)
Q39/0.

10, Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991, BA Pal 5839(2) Y45/3.

11, Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992, BA Pal 5843(4) D56/4.

12, Lophotriletes sp. cf. L. lentiginosus Playford y Dino 2000a, BA Pal 5843(4) Q39/1.

Escala grafica = 10 ym.
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Figura 8. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 8. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
1, Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro
1979, BA Pal 5843(3) Q37/1.
2, Raistrickia densa Menéndez 1965, BA Pal 5842(2) K39/1.
3, Raistrickia rotunda Azcuy 1975a, BA Pal 5844(1) D56/2.
4, Convolutispora muriornata Menéndez 1965, BA Pal 5843(3) J55/0.

5, Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979, BA Pal 5843(3) S26/2.

6, Convolutispora globosa Ottone 1991, BA Pal 5838(1) O35/4.

7, Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b, BA Pal 5847(2) O54/0.

8, Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991, BA Pal 5843(3) K30/4.

9, Tricidarisporites gutii Césari y Limarino 2002, BA Pal 5843(2) V04/1.

10, Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989, BA Pal 5846(4) C47/4.

11, Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979, BA Pal 5846(1)
D35/1.

12, Cristatisporites longispinosus Menéndez 1971, BA Pal 5843(2) P37/4.

Escala grafica = 10 ym.
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Figura 9. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 9. Microflora de la Formaci 6n Tupe en la Mina La Delfina.

1, Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978, BA Pal 5843(3)
R52/0.

2, Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2006, BA Pal 5843(3)
F47/0.

3, Cristatisporites sp. cf. C. saltitensis Ottone 1989, BA Pal 5843(3) F47/1.

4, Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001, BA Pal 5843(2) G30/1.

5, Grossuspaorites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari 2004,
BA Pal 5838(1) C39/2.

6, Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975b, BA Pal 5843(4) L31/0.

7, Lycospora sp. A, BA Pal 5847(4) A55/0.

8, Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985, BA Pal 5843(4) W45/0.

9, Lundbladispora irregularis (Menéndez) Ceésari 1984, BA Pal 5846(1) P43/3.

10, Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985, BA Pal 5843(4)
N54/0.

11, Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979, BA Pal
5843(2) U58/3

12, Vallatisporites sp. cf. V. russoi Archangelsky y Gamerro 1979, BA Pal 5843(2)
G29/0.

Escala grafica = 10 ym.
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Figura 10. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 10. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.

1, Spinozonotriletes sp. A, BA Pal 5844(4) S37/3.

2, Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979, BA Pal 5843(3)
E39/4.

3, cf. Spheripollenites sp., BA Pal 5838(1) E40/0.

4, Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968, BA Pal 5839(2) T47/3.

5, Botryococcus braunii Kiitzing 1849, BA Pal 5843(4) X49/1.

6, Brazilea scissus (Balme y Hennelly) Foster 1976, BA Pal 5838(4) R46/0.

7, Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967, BA Pal 5846(1) E48/0.

8, Leiosphaeridia sp. A, BA Pal 5843(3) C52/1.

9, Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari, 1964, BA Pal 5844(4)
L60/4.

10, Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968, BA Pal 5843(3) C39/0.

11, Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968, BA Pal 5843(3) W42/0.

12, Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960, BA Pal 5846(4) L51/0.

Escala grafica: 1-9=10 y, 10-12 =15 p.
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Figura 11. Microfliora de la Formacién Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 11. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.

1, Circumplicatipollis plicatus Ottone y Azcuy 1988, BA Pal 5843(3) E51/1.

2-3, Costatacyclus crenatus Félix y Burdbridge emend. Urban 1971: 2, BA Pal 5844(1)
Z52/0; 3, BA Pal 5843(3) B36/0.

4, Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975, BA Pal 5843(3) A54/0.

5, Potonieisporites novicus Bharadwaj 1964, BA Pal 5843(3) U55/4.

6, Caheniasaccites sp. cf. C. verrucosus (Gonzalez Amicén) Gutiérrez 1993, BA Pal
5843(4) C32/2.

7, Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993, BA Pal 5843(4)
L40/0.

8, Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993, BA Pal 5843(4) Y60/1.

9, Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964, BA Pal 5843(3) D55/2.

10-11, Tuberisaccites tuberculatus Lele y Makada 1972, 10, BA Pal 5846(1) Y49/2; 11,
BA Pal 5843(3) B56/4.

12, Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993, BA Pal 5843(4) G29/3.

Escala grafica = 15 p.
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Figura 12. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.
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Figura 12. Microflora de la Formacion Tupe en la Mina La Delfina.

1, Scheuringipollenites sp. cf. S. medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981, BA Pal 5846(3)
M37/1.

2-3, Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979. BA Pal 5846

4, Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962 BA Pal 5846

Escala grafica = 10 ym.
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3.1.5.c. Caracteristicas de las microfloras

Formacién Tupe

b839

5840

b841

b842

b843

m

6845

5846

5847

5838

Botryococcus braunii

X

X

cf. Spheripollenites sp.

X

Cyclogranisporites sp. A

X

Apiculatasporites parviapiculatus

Brevitriletes parmatus

Reticulatisporites passaspectus

XXX |X

Brazilea scissus

XIXX|X XXX

Granulatisporites spp.

XX

x

Lundbladispora spp.

x

Leiosphaeridia spp.

X|IX|><

X|X|>x

Punctatisporites gretensis

Punctatisporites sp A

Retusotriletes diversiformis

Cannanoropollis spp.

Raistrickia spp.

Verrucosisporites sp. cf. V. andersoni

XXX XXX

Punctatisporites spp.

Verrucosisporites spp.

xX|x

Crucisaccites spp.

Horriditriletes spp.

Protohaploxypinus spp.

Dol Bt ot et Badl B B B B B B Bt el Bt Bt B B B B B B

Vallatisporites spp.

Convolutispora globosa

Tetraporina punctata

x

Cristatisporites spp.

Cannanoropollis densus

Potonieisporites spp.

XX XX

Reticulatisporites spp.

x

Raistrickia rotunda

X|X|X]X

Brevitriletes spp.

XXX XX < XX

Krauselisporites spp.

Spelaeotriletes spp

Crucisaccites latisulcatus

x

Plicatipollenites spp.

XX XXX

Apiculatisporis variornatus

Spelaeotriletes ybertii

x>

x>

><><

Raistrickia densa

XXX

XXX

Cannanoropollis mehtae

GPB indet.

Portalites gondwanensis

X XX

Lundbladispora riobonitensis

Circumplicatipollis plicatus

XXX XX

XXX XX

Laevigatosporites spp.

Apiculatasporites spp.

Verrucosisporites andersoni

Lundbladispora irregularis

XX XXX XX XX XXX

Leiotriletes directus

Calamospora hartungiana

Brevitriletes levis

XXX

Spinozonotriletes sp. A

Cristatisporites menendezii

Cristatisporites rolleri

Cristatisporites stellatus

Krauselisporites malanzanensis

Lundbladispora braziliensis

XIX|X]X X

Costatacyclus crenatus

Plicatipollenites malabarensis

Leiosphaeridia sp. A

XXX XXX XXX XX X

XX

Leiotriletes corius

Punctatisporites glaber

Retusotriletes sp A

Convolutispora muriornata

XXX XXX XX XXX} X X
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Convolutispora ordonezii

Dibolisporites disfacies

Horriditriletes sp. cf. H. uruguaiensis
Lophotriletes sp. cf. L. lentiginosus
Tricidarisporites gutii

Verrucosisporites chigueritensis
\errucosisporites sp.

Verrucosisporites sp. cf. V. microtuberosus
Cristatisporites longispinosus
Cristatisporites sp. cf. C. saltitensis
Vallatisporites arcuatus

Vallatisporites sp. cf. V. russoi
Caheniasaccites densus

Caheniasaccites ovatus

Caheniasaccites sp. cf. C. verrucosus
Gonwanapollis frenguelli

Potonieisporites novicus

Tuberisaccites tuberculatus

Navifusa spp.

Anapiculatisporites concinnus X X X X
Granulatisporites sp. cf. G. austramericanus X
Foveosporites hortonensis X X X X
Dyctiotriletes sp. X

Potonieisporites brasiliensis X

S XX X X X XX P PZ XX X |}

Leiotriletes sp. A

Cristatisporites chacoparanensis
Cristatisporites crassilabratus
Cristatisporites spinosus
Barakarites rotatus
Cannanoropollis janakii

Latusipollenites sp.

Colpisaccites spp.
Scheuringipollenites sp. cf. S. medius
Lycospora sp. A X
Limitisporites sp. X
Converrucosisporites sp. cf. C. confluens
Anapiculatisporites variornatus
Grossusporites microgranulatus
Verrucosisporites patelliformis

Cuadro 1. Distribucion vertical de las especies identificadas en la Formacion Tupe (Mina La
Delfina).

S | XXX XXX XX

XIX|X|X[X

En términos generales se puede sefialar que desde el punto de vista
cualitaivo las microfloras de la Mina La Delfina (Cuadro 1) presentan una
composicion homogénea, salvo los tres niveles superiores (BA Pal 5846, 5847
y 5838), entre cuyos componentes se destaca la presencia asociada de
Converrucosisporites sp. cf. C. confluens, Scheuringipollenites sp. cf. S.
medius, Latusipollenites sp., Barakarites rotatus, Tuberculatisporites

tuberculatus.
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Género / BA Pal 5839 5840 5841 5842 5843 5844 5845 5846 5847 5838
F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %
Punctatisporites 88,0 27,5 650) 210(16,0f 16,8 37,0 12,1] 60,0 14,6] 340 86| 350] 159 34,0] 10,1| 10,0 3,0 8,0 1,9
Retusotriletes 1,0 0,3 4,0 1,3] 1,0 1,1 2,0 0,7 4,0 1,0 70 18 1,0 0,5 4,0 1,2 1,0 0,3 1,0 0,2
Leiotriletes 6,0 1,9 16,0 52| 40 4,2 6,0 2,0 4,0 1,0 50| 13| 120 55 4,0 1,2 2,0 0,6 1,0 0,2
Calamospora 4,0 1,3 15,0 48] 1,0 1,1 7,0 2,3] 10,0 24 50] 13| 18,0 82| 13,0 3,9 2,0 0,6 2,0 0,5
ETL indet 78,0] 244] 660] 21,3|17,0] 179] 94,0 30,8] 12,0 29| 46,0|116]| 460] 209 350] 104 | 450]| 13,6 7,0 1,7
Anapiculatisporites 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0] 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,2
Apiculatasporites 2,0 0,6 0,0 0,0] 0,0 0,0 1,0 0,3 2,0 0,5 1,0] 0,3 1,0 0,5 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,2
Apiculatisporites 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 1,0] 0,3 1,0 0,5 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,2
Convolutispora 1,0 0,3 1,0 0,31 0,0 0,0 2,0 0,7 3,0 0,7 20] 05 3,0 1,4 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,2
Converrucosisporites 1,0 0,3 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0] 03 1,0 0,5 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,2
Cyclogranisporites 28,0 8,8] 13,0 42| 30 32| 16,0 52| 19,0 46| 120] 3,0] 36,0f 16,4| 13,0 3,9 14,0 42| 750 18,1
Brevitriletes 6,0 1,9 2,0 06] 20 2,1 4,0 1,3 4,0 1,0 1,0 0,3 3,0 1,4 1,0 0,3 3,0 0,9 6,0 1,4
Granulatisporites 5,0 1,6 1,0 0,31 1,0 1.1 0,0 0,0 2,0 0,5 1,01 0,3 2,0 0,9 1,0 0,3 5,0 1,5 1,0 0,2
Foveosporites 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,0]| 15,7 2,0 0,5
Dibolisporites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lophotriletes 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2
Raistrickia 1,0 0,3 1,0 0,31 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 1,01 0,3 1,0 0,5 0,0 0,0 2,0 0,6 1,0 0,2
Reticulatisporites 2,0 0,6 1,0 0,31 10 1.1 1,0 0,3 3,0 0,7 3,0 08 1,0 0,5 3,0 0,9 1,0 0,3 1,0 0,2
Verrucosisporites 2,0 0,6 0,0 00] 10 1,1 3,0 1,0 1,0 0,2 20] 05 0,0 0,0 2,0 0,6 1,0 0,3 2,0 0,5
ETA indet 15,0 4,7] 10,0 32(110f 11,6] 20,0 66] 11,0 27| 13,0] 3,3| 18,0 82| 13,0 39| 470] 142 60,0]| 145
Krauselisporites 0,0 0,0 0,0 0,01 1,0 1.1 1,0 0,3 17,0 4.1 70 1,8 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,3 5,0 1,2
Cristatisporites 0,0 0,0 4,0 1,3]1 0,0 0,0 6,0 2,0]121,0] 29,4| 90,0228 0,0 0,0] 410 12,2 2,0 0,6 6,0 1,4
Grossusporites 13,0 4,1 0,0 0,01 0,0 0,0 6,0 2,0 1,0 0,2 3,0 08 1,0 0,5 2,0 0,6 1,0 0,3 1,0 0,2
Lycospora 0,0 0,0 0,0 0,0] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 2,7 0,0 0,0
Lundbladispora 3,0 0,9 1,0 0,3] 40 4.2 8,0 26| 20,0 49| 220] 56 6,0 2,7 7,0 2.1 3,0 0,9 0,0 0,0
Vallatisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 20 2,1 3,0 1,0] 15,0 36| 18,0] 4,6 0,0 0,0 6,0 1,8 4,0 1,2 3,0 0,7
Spinozonotriletes 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 3,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETCz indet. 7,0 22| 150 48(10,0] 10,5] 11,0 3,6 20,0 49| 46,0]116] 150 68| 52,0 154]| 63,0] 19,0 16,0 3,9
Endosporites 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Spelaeotriletes 0,0 0,0 0,0 0,01 6,0 6,3 8,0 2,6 5,0 1,2 20] 05 0,0 0,0 2,0 0,6 2,0 0,6]136,0] 32,9
ETCam. Indet 0,0 0,0 0,0 0,01 50 53 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laevigatlsporites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EM indet.. 1,0 0,3 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spheripollenites 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,0 93| 56,0 13,5
Tetraporina 0,0 0,0 1,0 0,31 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 1,0] 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Portalites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 1,0 03 1,0 0,5 3,0 0,9] 13,0 3,9 0,0 0,0
Navifusa? 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Brazilea 3,0 0,9 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2
Leiosphaeridia 10,0 3,1 16,0 52| 0,0 0,0 8,0 26| 40 1,0 1,01 0,3 2,0 0,9] 13,0 3,9 2,0 0,6 4,0 1,0
Botryococcus 20,0 6,3 520] 16,8 2,0 2,1| 30,0 9,8 8,0 19| 140] 35 4,0 1,8] 28,0 8,3 5,0 1,5 6,0 1,4
Barakarites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Cannanoropollis 1,0 0,3 1,0 03] 10 1,1 7,0 23 6,0 15[ 11,0] 2,8 0,0 0,0 2,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Costatacyclus 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,01 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Circumplicatipollis 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0] 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Crucisaccites 1,0 0,3 0,0 00] 10 1,1 1,0 0,3 1,0 0,2 1,0 03 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Latusipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 2,0 0,5
Potonieisporites 0,0 0,0 1,0 0,31 0,0 0,0 1,0 0,3 3,0 0,7 1,01 0,3 1,0 0,5 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Plicatipollenites 0,0 0,0 0,0 0,01 10 1.1 0,0 0,0 1,0 0,2 30 08 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
GPM indet 20,0 6,3 23,0 74| 40| 42] 150 49| 41,0 10,0 32,0]| 81 9,0 41] 400 11,9 5,0 1,5 4,0 1,0
Limitisporites 0,0 0,0 0,0 0,0] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2
Colpisaccites 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
GPBisacado indet. 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 1,01 0,3 2,0 0,9 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Protohaploxypinus spp. 1,0 0,3 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GPE indet.. 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0] 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

320,01 100,0]310,0] 100,0]95,0]100,0 | 305,0100,0 | 412,0]100,0) 395,0 | 100, { 220,0 ] 100,0 { 337,0 ] 100,0 { 332,0 | 100,0 [ 414,0 ] 100,0

Cuadro 2. Distribuciéon y abundancia genérica de los palinomorfos identificados en la Formacion Tupe (Mina La Delfina). F, nimero de ejemplares
contado por nivel.
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Afinidad botanica Géneros / BA Pal 5B38 5B47 5B46 5845 5B44 5B43 5B42 5841 5B40 5B39
Sphenophyta Calamospora 05 |06 |39 [82 |13 [24 |23 |11 |48 |13
Laevigatisporites 00 |00 |00 OO0 JO0 |00 (O3 |00 |00 |0O,3

Pteridophyta Leiotriletes 0,2 0,6 1,2 5,5 1,3 1,0 120 |42 |52 1,9
Punctatisporites 1,9 |30 |10,1]159 (86 |14,6 [12,1 |16,8 |21,0 [27,5

Retusotriletes 02 (0,7 [10 |00 |15 |10 (0,7 [11 1,3 103

Cyclogranisporites 18,1 |42 |39 |164 [3,0 |46 |52 [3,2 |42 |88

Granulatisporites 02 |15 (03 |09 |03 |05 |00 (11 (03 |16

Converrucosisporites 02 |03 [03 |05 |03 |00 |JO0O |00 f00 |03

Verrucosisporites 05 |03 (06 |00 |O5 |02 |10 (11 [00 |06

Apiculatasporites 02 |03 |03 |05 |03 |05 |03 |00 |00 |O,6

Apiculatisporites 02 |03 |03 o5 |03 [0,2 (0,3 |00 |0,0 |O,0

Anapiculatisporites 02 |03 (03 |00 |03 |00 OO0 |00 f00 |00

Brevitriletes 14 109 |03 (14 (03 [10 |13 |21 |06 [19

Dibolisporites 0,0 |00 f00 |00 OO0 |02 |00 |00 f00 |0,0

Lophotriletes 02 |00 f00 |00 OO |02 |00 |00 f00 |0,0

Horriditriletes 01 {00 (00 |00 |00 JOO |00 [00 |00 |0O,1

Raistrickia 02 |06 [00 |05 |03 |00 O3 |00 (03 |03

Convolutispora 02 |03 |03 [14 |05 (0,7 |O,7 |O0 |0O,3 ]0O,3

Foveosporites 0,5 |15,7 0,0 |00 JO,0 (00 |O0 |00 |O,0 |O,0

Reticulatisporites 02 |03 [09 |05 |08 |06 |03 (11 [03 |06

Tricidarisporites 00 |00 f00 |00 |JO0O |01 OO0 |00 f00 |00

Esporas indet. 15,2 | 27,8 14,3 129,1 [14,9 |56 |37,4 [29,5 |24,5 |29,1

Lycophyta Cristatisporites 1,4 |06 |122 0,0 (228 1294 |20 (0,0 |13 |0,0
Vallatisporites 0,7 103 [21 1,0 |36 |46 (00 [18 |12 |07

Lycospora 00 |27 (00 |00 |O0O JO0 JOO |00 (0,0 |0,0

Endosporites 00 |00 f09 |00 OO0 |00 OO |00 f00 |0,0

Spelaeotriletes 329 |06 [06 |00 |O5 |12 |26 |63 [00 |00

Krauselisporites 1,2 |03 |03 |00 {18 |41 |03 |11 |00 [0,0

Lundbladispora 00 |09 |21 [27 |56 [49 |26 |42 |03 |09

Spinozonotriletes 00 |00 f00 |00 |O8 |05 |00 |00 f00 |00

Grossusporites 0,2 |03 |06 |05 |08 (02 |20 |00 (0,0 |41

ET indeterminadas 39 [190 (154 |68 |116 |51 |36 [158 (48 |22

Incertae Sedis/ Fungii cf. Spheripollenites 13,5 19,3 0,0 0,0 0,0 |0,0 0,0 (0,0 |00 |O,0
Portalites 00 |39 (09 |05 |03 |02 |03 |00 f00 |00

Chlorophyta Botryococcus 14 |15 |83 |18 [35 |19 [98 |21 16,8 16,3
Tetraporina 00 (o0 (03 |00 |O3 |02 |03 |00 (0,3 |0,0

Brazilea 02 |00 f00 |00 |O0O |02 OO |00 [00 |0,9

Prasinophyta Na_vifusa __ 00 |00 f00 |00 OO0 |02 00 |00 f00 |00
Leiosphaeridia 1,0 |06 |39 |09 (03 |10 [26 |00 |52 |31

Otras Gymnosperma Barakarites 00 |00 ]0,3 (0,0 |O,0 (0,0 |O0 |O0 |00 ]O,0
Cannanoropollis 0,0 ]0,0 0,6 00 |28 15 123 1,1 0,3 |0,3

Circumplicatipollis 00 (o0 f03 |00 |03 |02 |00 |00 f00 |00

Costatascyclus 00 |00 |00 f0,0 0,3 (02 |00 |O0 |00 ]0O,0

Plicatipollenites 00 (o0 (03 |00 |08 |02 |00 (11 f00 |0,0

Potonieisporites 00 (o0 f03 |05 |03 |07 |03 |00 (0,3 |0,0

Caheniasaccites 04 |00 |00 |00 |0,2 (00 |O,0 |00 ]0,0 |0,0

Crucisaccites 00 (o0 f03 |00 |03 |02 03 (11 [00 |03

Tuberisaccites 00 |00 f00 |00 OO0 |0O1 OO |00 f00 |0,0

Gondwanapollis 01 (o0 [00 |00 |JO0 |00 JO0O |00 [00 |0,0

Latusipollenites 05 |00 f03 |00 |00 |00 OO0 |00 f00 |00

Colpisaccites 00 |00 f03 |00 |O0 |00 OO0 |00 f00 |00

Scheuringipollenites 05 |00 |00 OO0 JO0 |00 (OO0 |00 |00 |O,0

Limitisporites 02 |03 [00 |00 JO0 |00 JOO |00 f00 |0,0

GPM indet 1,0 |15 11,9 |41 [81 [10,0 |49 |42 |74 [6,3

GPB Indet 00 (o0 (03 |09 |03 |02 |03 |00 f00 |00

Glossopteridales Protohaploxypinus 00 |00 |00 [(0,0 |O0 (02 |00 OO0 |00 ]0,3
GPB Estriado Indet. 00 o0 [00 |00 OO0 OO0 |03 |00 [0,0 |0,0

Cuadro 3. Composicion porcentual genérica de las asociaciones palinolégicas identificadas en
la Formacion Tupe (Mina La Delfina).
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Afinidad Botanica / BA Pal 5838 5847 5846 5845 5844 5843 5842 5841 5840 5839
Sphenophyta 05| 06| 39| 82| 13| 24| 26| 11| 48| 16
Pteridophyta 40,21576(34,0/72,1(33,2|31,0/61,6|60,1|57,3|73,0
Lycophyta 410(247(34,0(11,0(47,5/49,4|14,1|129,2| 76| 7,9
Fungii 13,5(13,2| 0,9 0,5| 0,5| 0,2| 0,3| 0,0| 0,0/ 0,0
Chlorophyta 14| 15| 86| 18| 38| 21/101| 21|17,1| 6,3
Acritarcas-Pra. 1,2 06| 39| 09| 03| 14| 26| 0,0| 52| 4,0
Otras Gymnosperma 22| 18|14,7| 55(13,4/13,3| 84| 7,5| 80| 6,9
Glossopteridales 0,0 0,0| 0,0/ 0,0f 0,0 0,2| 0,3| 0,0f 0,0| 0,3

Cuadro 4. Composicion segun la afinidad botanica de los componentes de las asociaciones
palinoldgicas identificadas en la Formacion Tupe (Mina La Delfina).

A partir de la composicién porcentual de las microfloras de la Mina La
Delfina (Cuadros 3 y 4), es posible senalar para la vegetacion que les habra
dado origen que:

-los niveles inferiores (BA Pal 5839, 5840, 5841 y 5842) representan
floras desarrolladas en ambientes fluviales con el desarrollo de cursos de agua
(lagos/pantanos) en la planicies de inundacion, donde estan bien representada
las floras autoctonas con requerimientos higrofilos (Pteridophyta, Lycophyta) e
hidrofilos (algas continentales y Prasinophyta). La flora aloctona
(principalmente Gymnosperma, con requerimientos mesofilos) también
aparecen representado, muy probablemente se habia desarrollado en las
proximidades de estos ambientes.

-los niveles correspondientes a BA Pal 5843, 5844 y 5845, presentan
composiciones similares, aunque se observa una leve disminucion de la
participacion, dentro de la flora autdctona, de los elementos con requerimientos
hidrofilos (algas continentales y Prasinophyta).

-los niveles superiores (BA Pal 5846, 5847, 5838) por su parte se habrian
desarrollado en ambientes transicionales (marino marginal) asociados a
sistemas fluviales donde continta la menor participacion de las comunidades
hidré-higofilas. La importante presencia de esporas y formas relacionadas a
Fungii en los dos niveles cuspidales (BA Pal 5847 y 5838), correspondientes a
carbones, reflejan condiciones reductoras, con la presencia relativamente
constante de agua y abundante materia organica (probablemente

correspondiente a pantanos).
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3.1.6. Andlisis palinofacial

A partir de las frecuencias relativas de los cuatro tipos principales de
materia organica: fitoclastos translucidos (FT), opacos (FO), palinomorfos (P) y
amorfo (MOA), se pudieron caracterizar 3 tipos de palinofacies: P-1, P-2 y P-3
(Figura 13 y Cuadro 5).

Palinofacies 1 (T P-1) (Figura 13.1-2). Identificada en las muestras BA
Pal 5838 y 5846 (Figura 5, Cuadro 5). Esta dominada por fitoclastos (52,4-
58,2%) entre los que dominan los translucidos (43-52,4% del total de la MP), en
particular los no estructurados (43%) sobre los fragmentos estructurados
(0,4%), por sobre los opacos (14,8%), mayor abundancia de los de tipo tablilla
que de los equidimensionales pequeinos. La MOA (24,3-40,4% de la MP total)
esta dominada por materia membranosa (M: laminas no tridimensionales sin
borde definido, de apariencia membranosa; 6,4-25,3%), subordinadamente
aparecen la materia amorfa indeterminada (O; 8,9-17,9%), granular (G; 5,5%) y
esponjosa (E; 0,8%). Bajo luz UV la MOA/M probablemente derive de
Botryococcus, ya que aparece débil a moderadamente fluorescente con colores
variando de naranja palido a intenso, rojizo y gris. La MOA/FD (finamente
dividida) es no fluorescente o se observa como puntos aislados; mientras que
la MOA/I (incolora) se muestra moderada a intensamente fluorescente, de color
gris y como puntos aislados, probablemente de origen algal. La MOA/G es
moderadamente fluorescente, gris. El resto de la MP esta constituida por los
palinomorfos (P), como grupo complementario (entre 1,4 y 23% de la MP total)
exhibiendo los P, las proporciones mas altas de todas las palinofacies
estudiadas. Entre ellos hay un predominio de esporas relacionadas a
Pteridophyta (30,8-63,9%: Punctatisporites y Cyclogranisporites), Lycophyta
(13,2-39,7%: Spelaeotriletes y Cristatisporites) y formas relacionadas a hongos
(0,8-16,3%; cf. Spheripollenites). Entre los restantes P, aparecen menos
representados las otras Gymnosperma (4,8-14%: Cannanoropollis,
Circumplicatipollis), algas de la divisién Chlorophyta (1,3-8,1%: Botryococcus),
Sphenophyta (0,4-3,3%: Calamospora) y el grupo Prasinophyta (0,1-3,3%:

Leiosphaeridia). La litofacies asociada con T P-1 corresponde a pelitas.
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Palinofacies 2 (T P-2) (Figura 13.3-4). Identificada en los niveles BA Pal
5840, 5845 y 5847 y esta ampliamente dominada por fitoclastos (FO + FT:
85,1-97,2%). Dentro de los fitoclastos dominan los FO (45,1-64,2% del total de
la MP). Entre los FO hay variedad de formas y tamanos, siendo los
equidimensionales y medianos mucho mas frecuentes que los de tipo tablilla
grandes (Figura 13.1). En segundo término aparecen los FT no estructurados
(32,7-46,3%), mientras que los fragmentos estructurados aparecen en bajas
proporciones (0,2%). El resto de la MP incluye: MOA (2,8-14,6%), dominada
por materia membranosa (1,4-11%), junto a la materia E (0,2-1,3%), G (0,5-
1,1%), granular esponjosa (G-E) (0-0,7%) y fibrosa (F) (0,5-0,6%). La MOA/M
es débil a moderadamente fluorescente al UV, de color naranja palido y rojizo,
la MOA/F es débilmente fluorescente, de color naranja. Se observa MOA/I débil
a moderadamente fluorescente de color naranja palido y la MOA/FD fluoresce
como puntos aislados amarillo palido y naranja. Los palinomorfos (Figura 13.3-
4) son muy escasos 0 ausentes, entre los observados predominan Pteridophyta
(47,7-74,0%: Punctatisporites, Verrucosisporites, Convolutispora), Lycophyta
(5,3-24,9%: Cristatisporites) y formas como cf. Spheripollenites y Portalites
(0,4-129%) y las algas (1,5-32,4%: Botryococcus), complementan las
Sphenophyta (0,6-7,8%: Calamospora), otras Gymnosperma (1,8-6,2%:
Cannanoropollis, Potonieisporites) y el grupo Prasinophyta (0,4-3,8%:
Leiosphaeridia).

La litofacies asociada con P-2 corresponde a areniscas limosas y pelitas,

con restos megafloristicos (Biozona NBG).

Palinofacies 3 (T P-3) (Figura 13.5-8). Representada en los niveles BA
Pal 5839, 5841, 5842, 5843 y 5844, esta caracterizada por el dominio de los FT
(32,9-58,6% del total de la MP), entre los que se destacan los FT no
estructurados (4,2-58,9%) sobre los fragmentos estructurados (0,2-0,7%).
Entre los FO (Figura 13.7) (26,8-39,5%), hay variedad de formas y tamanos,
siendo los equidimensionales pequenos mas frecuentes que los de tipo tablilla
pequenos. El resto de la MP incluye la MOA (6,4-24,2%), siendo dominante la

materia membranosa (3,2-8,6%) y la materia fibrosa (1,4-7,2%),
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complementan: la materia amorfa granular (0,7-1,6%), esponjosa (0,8-1,1%),
granular-esponjosa (0,8%) y finamente dividida (0,2%). Bajo luz UV la MOA/M
es débil a intensamente fluorescente, variando de colores naranja palido y
brillante a rojizo, probablemente derivado de Botryococcus. Se observa MOA/I,
débil a intensamente fluorescente y como puntos aislados, color amarillo. La
MOAV/FD fluoresce débil e intensamente como puntos aislados amarillo palido y
gris. Los palinomorfos son muy escasos o0 ausentes, sin embargo, en las
asociaciones donde se identificaron dominan las esporas vinculadas a
Pteridophyta (57,3-72,1 %: Punctatisporites, Retusotriletes, Verrucosisporites,
Raistrickia, Convolutispora, Reticulatisporites, Cyclogranisporites) y Lycophyta
(1,7-57,0%: Cristatisporites). Complementan las algas (1,6-16,5%:
Botryococcus), gimnospermas (2,0-12,5%: Cannanoropollis, Caheniasaccites,
Potonieisporites, Crucisaccites), Prasinophyta (0,2-3,0%: Leiosphaeridia),
Sphenophyta (0,4-2,5%: Calamospora) y hongos (0,1-1,6%: cf. Spheripollenites
y Portalites).

La litofacies asociada con T P-3 consiste en areniscas finas a limosas y

pelitas, con restos megafloristicos (Biozona de Intervalo).
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Muestras (tipos de palinofacies

MINA LA DELFINA 5838 5847 5846 5845 5844 5843 5842 5841 5840 5839
(TP-1) (TP-2) (TP-1) (TP-2) (TP-3) (TP-3) (TP-3) (TP-3) (TP-2) (TP-3)
Sphenophyta 0,4 0,6 3,3 7,8 1,3 1,4 2,5 0 3,6 0,4
. n Pteridophyta 63,9 58 30,8 74,0 27,6 28,8 57,1 56,0 47,7 91,2
g\c’, % Lycophyta 13,2 25 39,7 9,5 57,0 55,2 13,2 26,0 53 1,7
—~ 8 g Otras 4,8 1,8 14 52 10,3 12,5 6,9 6,0 6,2 2
o € £ Gymnosperma | ™ < o~ - NG - - - o
=3 £ S Glossopteridales | & 0 e 0 - 0 el o 0 = 0 ©°l 02 |° 0 ° 0 o 0
8 é © Fungii 16,3 12,9 0,8 0,4 0,4 0 1,6 0 1 0,1
D e Chlorophyta 1,3 1,5 8,1 2,6 3,2 1,6 17 9 32,4 3,8
© Marino 0,1 0,6 3,3 0,4 0,2 0,5 2,2 3 3,8 0,8
8 costero Prasinophyta
'(—é ‘6“ a Transltci- | No estructurados < 52,4 - 40 o g 43 < 46,3 N s 53 « g 39,9 ® 58,9 © f\ 42,8 - &1 32,7 @ ; 37,9
2 dos Estructurados o g 0 o < 0,4 3 0 N 0,4 o < 0,7 g 0 N 0,4 N © 0,2 g | 1,8
g [ 771 Opacos 0 45,1 14,8 48,1 39,5 35,7 34 39,5 64,2 26,8
Q < Gr. 0 1,1 55 0,5 0,8 0,7 1,3 1,6 0 0,4
< e G.-E. 0 0,7 0 0 0,8 0 0 0 0 0
5E=5 [E | 0 o [[13 |9 08 <« [12 ] < 0 © 0 ol 12 |« 0 ® 0,2 N 0
ISES M N T [110 |§ 253 |9 [32 | 32 |<°[ 59 |~[34 |~[ 86 |« 14 & [ 234
=25 g F. 0 0,5 0 0,6 1,4 0 1,7 7,2 0,6 0,4
© 0. 17,9 0 8,9 0 0,2 0 0 0,0 0 0
Pirita finamente diseminada X X ) X ) ) ) ) )
Gr: blanco Débilmente M:
M: Débilmente | F:débilmente M: Débilmente p’aili_do, M Gr: Gris pélido | Débilmente fluorescefnte moderadamente Gr’: ‘Blanco
Caracteristicas de fluorescencia (MOA) fluorescente, fluorescente. ﬂuorescgnte, No :débilmente como punto§ fluorescente (pequefios fluore'scer)te, . palido, M:
naranja pélido naranja. naranja fluoresce fluoregcente alsla_dqs, M: s puntos punto_s), anaranjafjo, FD: | moderadamente
intenso. anaranjado, F naranja intenso aislados amarillo puntos aislados, fluorescente.
verde palido. palido. amarillo palido
Clases de Corrosion [] [ o [ [ X o o o =
deterioro de | Degradacion X [ - - - X X X X X
los Dario mecénico o u X - - X u u X [
palinomorfos | Cristalizacion de pirita X o u o o [ X X n X

Cuadro 5. Caracteristicas de las palinofacies identificadas de acuerdo a las frecuencias relativas de la materia organica palinoldgica y las clases de

deterioro de los palinomorfos. m predominante; o subordinado; X presencia; M: membranoso; O:otro; F: fibroso, G: granular; FD: finamente dividido; I:
incoloro; G-E: granular esponjoso; débil.: débilmente, moderad.: moderadamente, intens.: intensamente; fluoresc.: fluorescente.
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Figura 13. Palinofacies de la Formacion Tupe.
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Figura 13. Palinofacies de la Formacion Tupe:
1-2. Palinofacies T P-1, antes y después de aplicar tratamiento de mejoramiento (ZnCl,
01,4 y centrifugacion breve), BA Pal 5838, FOT: fitoclasto opaco en forma de tablilla.
3-4. Palinofacies T P-2, BA Pal 5847, Pdeg: palinomorfo degradado.
5-6. Palinofacies T P-3, antes y después de aplicar tratamiento de mejoramiento (ZnCl,y
0,2, HCI en caliente), BA Pal 5844.
7. FE: fitoclasto estructurado, BA Pal 5844.

8. Palinofacies T P-3, FT: fitoclasto translucido, BA Pal 5841.
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3.1.7. Interpretaciones paleoambientales y paleocliméticas

El término palinobiolitofacies definido por Traverse (1994) como el uso de las
asociaciones palinoldgicas para determinar el origen de los distintos tipos de rocas
sedimentarias integra muchas variables involucradas en la depositacion de la MP
(Tyson, 1995; Batten, 1996). Su estudio provee de una notable precisién al momento de
interpretar un paleoambiente.

En T P-1 la presencia conjunta de algas y acritarcas indican un ambiente
marginal marino. La palinoflora continental refleja la vegetacion costera con suelos bien
irrigados en comunicacion con cursos de agua salobre a dulce. Los componentes de la
MP, MOA finamente dividida y fitoclastos translucidos en dominancia sobre los opacos
sugeriria distancias cortas y/o un corto tiempo de transporte desde el area terrestre de
aporte (véase Martinez et al. 2008). Se podria reconocer una region costera de agua
salobre a dulce conectada con rios al ambiente marino marginal. Basado en
microfésiles calcareos (restos de braquidpodos, gasteropodos y algunos artejos de
crinoideos (Cisterna, com. pers. 2005), que corresponden a los mismos niveles
analizados por Sabattini et al. (1991) y Cisterna et al. (en prensa) se propuso un
ambiente similar al sugerido por la palinofacies T P-1. Por lo tanto los datos
palinofaciales y los microfésiles calcareos reforzarian las interpretaciones basadas
solamente en los analisis de las litofacies.

En la T P-2 los escasos a ausentes palinomorfos, asi como los otros tipos de la
MP sugieren un ambiente fluvial, que desembocaria en un ambiente marino, cercano al
area de aporte (alta descarga terrestre) bajo condiciones moderadamente oxidantes.
Las muestras de areniscas finas y pelitas correspondientes a los primeros 70 m de la
seccién, representarian la evolucion ambiental desde pelitas de prodelta a un frente
deltaico.

Finalmente la escasa presencia de palinomorfos hallados en T P-3 indicaria una
asociacion de plantas terrestres en la linea de costa y cursos de agua salobres a dulce.
La presencia de MOA membranosa y esponjosa sugeriria una proveniencia no marina
(en Martinez et al. 2008), probablemente derivada de colonias de Botryococcus. Las

proporciones relativamente similares de FT y FO y siendo mas frecuentes, entre los
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ultimos, las formas equidimensionales, lo cual indicaria condiciones muy cercanas al
area de aporte terrestre.

Por lo tanto, a partir de esto se inferiria un ambiente marino marginal proximo al
area de aporte continental, bajo condiciones disoxicas a moderadamente oxidantes.

La presencia de palinomorfos con diferentes requerimientos paleoecolégicos
(condiciones de agua y temperatura) ha permitido determinar las condiciones climaticas
al momento de la depositacion de la Formacion Tupe en los afloramientos de Mina. La
Delfina. Entre estos las esporas pertenecientes a las divisiones Sphenophyta,
Pteridophyta y Lycophyta indican condiciones climaticas humedas y calidas. Las
asociaciones de palinofacies con abundantes esporas y granos de polen fueron
analizadas para este proposito y las frecuencias relativas de los grupos supragenéricos
se calcularon al 100%. Cerca de las zonas pantanosas y el entorno contiguo a planicies
aluviales (localmente mas humedo) constituyeron el habitat para helechos vy
pteridospermas.

Los tipos de palinofacies hallados en los afloramientos de la Formacién Tupe en
la Mina La Delfina nos permitirian reafirmar la inferencia previa de la proximidad a un
paleoambiente marino marginal en la Cuenca Paganzo, representado durante las
transgresiones marinas postglaciales del Pennsylvaniano-Cisuraliano. Esto es
coincidente con los resultados presentados por Coturel et al. (2006) en los que se
refiere la presencia de un horizonte fosilifero con invertebrados marinos (biozona
Trivertonia-Streptorhynchus) 20 m por encima del intervalo analizado.

Entre los palinomorfos de las palinofacies estudiadas, las esporas (Pteridophyta-
Lycophyta) aparecen conspicuamente representadas, lo que combinado al elevado
aporte de materia organica de origen terrestre en las T P-2 y T P-3, sugeririan un
ambiente marino cercano a una fuente terrestre, con condiciones de moderada a baja
oxidacion y energia. T P-2 muestra la proporcidn mas alta de algas, principalmente
Botryococcus spp. en asociacién con acritarcas lo que haria posible identificar un
ambiente marino- marginal influenciado por descarga fluvial. En T P-1 la importante
presencia de MOA vy sus caracteristicas sugeriria un ambiente marino-marginal bajo

condiciones reductoras y baja a moderada energia.
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Concluimos que el clima era relativamente calido y condiciones relativamente
humedas (abundancia de Pteridophyta, hasta un 91,2 %). Las condiciones localmente
humedas (con presencia de ambientes fluviales, probablemente asociados a llanuras de
inundaciéon y/o pantanos) podrian ser inferidas durante la depositacién de la parte

superior de la Formacién Tupe.
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3.1.8. Edad

Especies seleccionadas

Cb

Pe

Pérmico
Ci|Gu |Lo

Ti

Anapiculatisporites concinnus

Anapiculatisporites variornatus

Brevitriletes levis

Brevitriletes parmatus

Converrucosisporites confluens

Convolutispora globosa

Convolutispora muriornata

Convolutispora ordonezii

Cristatisporites chacoparanaensis

Cristatisporites crassilabratus

Cristatisporites longispinosus

Cristatisporites menendezii

Cristatisporites rolleri

Cristatisporites spinosus

Cristatisporites stellatus

Dibolisporites difacies

Foveosporites hortonensis

Granulatisporites austroamericanus

Grossusporites microgranulatus

Krauselisporites malanzanensis

Leiotriletes corius

Leiotriletes directus

Lundbladispora braziliensis

Lundbladispora irregularis

Lundbladispora riobonitensis

Punctatisporites glaber

Punctatisporites gretensis

Raistrickia densa

Raistrickia rotunda

Reticulatisporites passaspectus

Spelaeotriletes ybertii

Tricidarisporites gutii

Vallatisporites arcuatus

Verrucosisporites andersonii

Verrucosisporites chigueritensis

Verrucosisporites patelliformis

Barakarites rotatus

Caheniasaccites densus

Caheniasaccites ovatus

Caheniasaccites verrucosus

Cannanoropollis densus

Cannanoropollis mehtae

Cannanoropollis. janakii

Circumplicatipollis plicatus

Costatacyclus crenatus
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Crucisaccites latisulcatus
Gondwanapollis frenguelli
Plicatipollenites malabarensis
Potonieisporites brasiliensis
Potonieisporites novicus
Tuberisaccites tuberculatus
Scheuringipollenites medius*
Cuadro 6. Rango cronoestratigrafico de los palinomorfos seleccionados. Cb (Carbonifero), Pe
(Pennsylvaniano), Ci (Cisuraliano), Gu (Guadalupiano), Lo (Lopingiano), Tr (Triasico), Ti (Triasico
Inferior).

Los afloramientos de la Formacion Tupe en la Cuesta de Huaco fueron referidos
al Pennsylvaniano-Cisuraliano (véase Coturel y Gutiérrez, 2005). El area de Mina La
Delfina presenta una abundante riqueza paleontolégica representada por restos de
plantas fosiles, palinoflora (provenientes de la parte inferior y media de la unidad) e
invertebrados marinos (parte superior), estudiados previamente (véase Coturel y
Gutiérrez, 2005; Gutiérrez et al., 2005; Cisterna et al., en prensa). Segun Coturel y
Gutiérrez, la megaflora de esa parte inferior de la unidad (Figura 5, niveles BA Pal 5840
y 5841) esta integrada varios taxones entre los cuales la presencia de Nothorhacopteris
argentinica (Geinitz) Archangelsky 1983, Botrychiopsis weissiana (Kurtz), Fedekurtzia
argentina (Kurtz) Archangelsky 1981, permite refirirlas a la Biozona Nothorhacopteris
argentinica-Botrychiopsis weissiana-Gynkgophyllum diazii (NBG; definida para el
Pennsylvaniano del centro oeste argentino, (Archangelsky et al, 1987), mientras que la
presencia de Krauselcladus argentinus (Archangelsky, 1978), en el nivel BAPal 5646
(Figura 5), permitié referirla a la Biozona de Intervalo (Pennsylvaniano tardio). Por su
parte los niveles cuspidales de la seccidén analizada (N10 en Figura 5), brindaron restos
de invertebrados marinos fue referida a la Biozona Tivertonia-Streptorhynchus
(Cisuraliano temprano de Argentina (Archangelsky et al, 1996).

Las microfloras aqui estudiadas presentan cierta homogenidad en su composicion
(Cuadro 1), entre sus cuyos componentes se destacan Raistrickia rotunda, R. densa,
Apiculatisporis variornatus, Circumplicatipollis plicatus, Convolutispora muriornata, C.
ordonezii, Dibolisporites disfacies, Anapiculatisporites concinnus, Foveosporites
hortonensis, Kraeuselisporites malanazanensis, Cristatisporites spp. Lo que nos

permitiria referirlas a la Biozona Raistrickia densa-Convolutispora muriornata (DM). Por
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su parte la presencia de Cristatisporites longispinosus (BA Pal 5844), Barakarites
rotatus (BA Pal 5838), Latusipollenites sp. (BA Pal 5844), Converrucosisporites sp. cf.
C. confluens (BA Pal 5838), Tuberisaccites tuberculatus, (BA Pal 5843, 5846) y
Schuringipollenites sp. cf. S. medius (BA Pal 5838), permitirian sugerir (a partir de sus
registros previos) (Cuadro 6) que las asociaciones de la Mina La Delfina (muy
probablemente los de los niveles BA Pal 5846, 5847, 5838, equivalentes
estratigraficamente a la Biozona Intervalo) podrian referirse a la parte mas alta de la

Bizona DM (fines del Pennsylvaniano).
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3.1.9. Conclusiones

Los datos aqui aportados sobre las palinofacies y las microfloras de la Formacion
Tupe, aportan elementos para la interpetacion de los paleoambientes sedimentarios de
este sector de la Cuenca Paganzo.

1) la caracterizacion cualitativa de las microfloras (referibles a la Biozona DM;
Césari y Gutiérrez, 2001; Gutiérrez et al., 2003), provenientes de los sectores inferior y
medio de la Formacién Tupe (en Mina La Delfina; Cuadro 1), permiten confirmar una
edad pensylvaniana tardia para dicha parte de la unidad. Esta edad se veria reforzada
a partir de la presencia de los carbones tupenses (BA Pal 5946, 5847, 5838) tipicos del
Pennsylvaniano de la Cuenca Paganzo (Limarino et al., 2002b, 2006).

2) la interpretacion de los paleoambientes sedimentarios de estos afloramientos
de la Formacion Tupe, realizado en base al analisis de las palinofacies es coherente
con el contexto litolégico, estructuras representadas, contenido fosilifero de palinoflora,
plantas fosiles e invertebrados marinos (Biozona Trivertonia-Streptorhynchus, a unos 20
m por encima del intervalo analizado). Las palinofacies T P-2 y T P-3 sugeririan un
ambiente litoral-marino cercano a un ambiente fluvial y terrestre, bajo condiciones de
moderada a baja oxidacion y energia (a partir del elevado aporte de fitoclastos en estas
palinofacies, asociado a Leiosphaeridia, (Prasinophyta) y con un dominio de esporas de
Pteridophyta y Lycophyta). La palinofacies T P-2 muestra la proporcidn mas alta de
algas (principalmente Botryococcus) asociadas con representantes de Prasinophyta lo
que permitiria inferir un ambiente marino-marginal influenciado por descarga fluvial. Por
su parte la palinofacies T P-1, a partir de la importante presencia de MOA y sus
caracteristicas sugeriria este tipo de ambiente, posiblemente lagoon, bajo condiciones
reductoras y baja a moderada energia.

Las asociaciones palinolégicas antes mencionadas, preservadas en sedimentos
provenientes de depdsitos litorales, reflejan la megaflora local (dominada por las
Pteridophyta y Lycophyta). Condiciones localmente humedas, habrian permitido el
desarrollo de de las floras en ambientes fluviales, probablemente asociadas a llanuras
de inundacién y/o pantanos, probablemente permanentes durante la depositacién de la

parte superior de la Formacion Tupe.
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4) El analisis de las palinofacies y su interpretacion, aqui aportados, en
concordancia con el contenido paleontolégico (componentes de la microflora e
invertebrados marinos) y los datos de edad (Pennsylvaniano-Cisuraliano), permitirian
confirmar el registro de la transgresion postglacial del limite Cb/P, en este caso

vinculado con lo carbones tupenses.
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3.2. FORMACION ANDAPAICO
3.2.1. Introduccidn y antecedentes

La paleogeografia de las cuencas neopaleozoicas del margen occidental del
Gondwana ha sido modificada por los diferentes avances y retrocesos del mar
(Limarino y Spalletti, 2006), en particular la Cuenca Paganzo (Figuras 1 y 2) limitada al
oeste por la Protoprecordillera (Salfity y Gorustovich, 1983; Gonzalez Bonorino, 1991),
presentaria sectores de comunicacién por donde el mar ingresaba desde el oeste a la
Cuenca Calingasta-Barreal (Baldis y Chebli, 1969; Frakes, 1979). La Cuenca Paganzo
(cuenca de retroarco segun Limarino y Spalletti, 2006), presenta en el sur de la
provincia de San Juan (Figuras 1y 2; Precordillera Central) secuencias continuas que
abarcan el Pennsylvaniano-Pérmico. Sus afloramientos, casi continuos entre el sur de
Jachal y el norte de la provincia de Mendoza (Limarino et al., 1996b; Ramos y Vujovich,
2000), en forma de fajas alargadas en sentido norte-sur, recibieron diferentes nombres
formacionales (Guandacol-Tupe-Patquia; Rio Francia- Patquia; La Deheza-Ojo de Agua
y Andapaico) segun el area donde fueron caracterizadas (Harrington, 1971; Cuerda y
Furque, 1981, 1983; Bossi y Andreis, 1985). El analisis sedimentolégico-megafloristico
(realizado por el Lic. Correa) de estas secuencias permitira completar el esquema
evolutivo de la sedimentacién en la Cuenca Paganzo (Limarino et al., 2002b, 2006),
sumando elementos de juicios para la correlacion de los diferentes eventos climaticos
que afectaron este sector del Gondwana (glaciacion gondwanica, transgresiéon post-
glacial, tupense, aridizacion (véase Lopez Gamundi et al., 1992; Limarino et al., 1993,
2002b).

En dicho sentido y como aporte, en esta tesis se presenta el estudio
palinoestratigrafico/palinofacial de la seccion inferior de la Formacién Andapaico
(Harrington, 1971), la unidad neopaleozoica mas austral de la Cuenca Paganzo, que
representa parte de estos eventos climaticos mencionados. Esta unidad aflora en forma
de una faja de 18 km de largo y 1,5 km de ancho maximo, en la region sur de la
provincia de San Juan, entre el Puesto Bachongo (al norte) y Lomas de Andapaico (al
sur) (Figura 14). Harrington (1971) la caracterizé originalmente (que refirié al

Pennsylvaniano) como una sucesion de 700-800 m de areniscas cuarciticas con
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intercalaciones de areniscas arcillosas, que hacia el techo gradan a grauvacas macizas
y tenaces. Provenientes de 3 niveles plantiferos (ubicados a 37, 47 y 253 m de la base
de la unidad), localizados en las proximidades del Puesto Bachongo (Figura 14),
Arrondo et al. (1986) describieron tallos de Sphenophyta (Paracalamites levis Rigby, P.
australis Rigby), hojas de cordaitales (Cordaites riojanus, C. sp.), tallos de coniferas
(Krauselcladus argentinus Archangelsky) y semillas dispersas (Cornucarpus
patagonicus (Feruglio), C. zeilleri Maithy y C. sp.). Esta flora fue referida a la biozona de
Intervalo (e.g. Archangelsky y Arrondo en Archangelsky, 1971; Archangelsky y Azcuy,
1985; Arrondo et al., 1986; Archangelsky y Cuneo, 1991) que caracteriza al
Pennsylvaniano Superior del oeste argentino.

Coca y Bercowski (1994) caracterizaron desde el punto de vista paleoambiental
la Formaciéon Andapaico, como integrada de base a techo, por sedimentitas de origen
lacustres, fluviales entrelazadas y edlicas (areniscas con estratificacion entrecruzada
planar de gran tamafo). Por su parte Olivares Milla (2002), caracterizo6 la estructura de
la unidad y propuso dividirla en 3 miembros denominados de base a techo: M1 (lutitas
verde oliva de origen lacustre), M2 (areniscas medias gris blanquecinas bien
seleccionadas, de origen edlico) y M3 (niveles alternantes de pelitas moradas vy
areniscas finas pardo moradas, depositadas en ambientes fluvio-lacustres). Desde el
punto de vista estructural la unidad fue analizada por Olivares Milla (2002) y Giampaoli
y Cegarra (2003).

Recientemente Carrevedo et al. (2008) y Correa et al. (2008, en prensa)
caracterizaron y reinterpretaron los ambientes sedimentarios, dando a conocer nuevos
datos respecto al contenido megafloristico y el hallazgo de novedosas palinofloras que
permiten reubicar la Formacién Andapaico en el Cisuraliano temprano-Guadalupiano,
ya que previamente se aceptaba una edad pennsylvaniana tardia a pérmica
(Harrington, 1971; Arrondo et al., 1986; Gutiérrez et al., 1992; Coca y Bercowski 1994).
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Lo Lomas de Andapaico
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Formacion Albarracin (Nedgeno)

Formacion Andapaico (Pérmico)

Formacion Punta Negra (Devonico)

0 ] B

Formacion San Juan (Ordovicico)

Figura 14. Mapa de ubicacién de la zona Lomas de Andapaico (tomado de Correa et al.,, en
prensa).
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3.2.2. Geologia del area

La Formacion Andapaico es una tipica sucesion de bancos siliciclasticos de la
Cuenca Paganzo, que aflora en el limite sur de la provincia de San Juan. Segun Correa
et al. (en prensa), en el area estudiada (Figuras 14 y 15) la unidad presenta un total de
430 m de espesor y se apoya en discordancia angular sobre lutitas y psamitas
devonicas de la Formacién Punta Negra (Bracaccini, 1950). En los afloramientos
septentrionales de la unidad (entre el Puesto Bachongo y los 31°57° S), la secuencia se
compone de estratos homoclinales de rumbo meridional y buzamientos de 50° en
promedio al oeste. El techo de la secuencia esta cortado por una falla norte-sur, que la
pone en contacto con depdsitos de abanicos aluviales cuaternarios. En la zona sur,
entre el cerro La Chilca y las Lomas de Andapaico (Figura 14), el techo esta marcado
por una suave discordancia angular que la pone en contacto con los depdsitos terciarios
de la Formacion Albarracin (Leveratto, 1968) y la estructura es mucho mas compleja,
caracterizada por Giampaoli y Cegarra (2003) como un abanico imbricado de pliegues
por propagaciéon de fallas y corrimientos fuera de secuencia relacionados al

levantamiento de la Precordillera Oriental.

3.2.3. Seccion Lomas de Andapaico

Segun el esquema planteado por Correa et al. (en prensa), la parte basal de la
secuencia, que aflora en la loma de Andapaico (en contacto sobre la Formacion Punta
Negra), comienza (Figura 15, Asociacion de facies Il) con 22 m de lutitas laminadas o
estratificadas planarmente verde grisaceo en cursos tabulares (de hasta 10 m de
potencia), con intercalaciones de estratos tabulares de areniscas finas. En la base
aparecen lentes carbonaticas con estructuras cono en cono (0,07 m de espesor y hasta
0,3-0,4 m de ancho). Las areniscas finas, laminadas, de color verde claro, poseen en
sus contactos con las lutitas, y paralelas a la estratificacion, delicadas trazas rectas.
Solamente un nivel (PBSJ 571/380; Figura 15) brind6 restos palinoldgicos: escasas y
mal preservadas esporas (véase Cuadro 7), piritizadas y corroidas por la actividad
microbial. Segun Correa et al. (en prensa) esta asociacion de facies (la) corresponde a

depdsitos en un ambiente de shoreface externo, en condiciones andxicas, con un
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rapido sepultamiento y en presencia de aguas con concentraciones en carbonatos de
calcio.

Segun Correa et al. (en prensa) el perfil continua (Figura 15: Asociacion de facies
[II) con una alternancia (34 m) de pelitas y areniscas finas a muy finas, estratificadas en
bancos delgados y de geometria tabular. Las areniscas finas presentan estratificacion y
laminacién plano-paralela, aparecen en bancos de 5 a 20 cm de espesor y de colores
verde grisaceos. Las pelitas laminadas (de mas de 2 m de espesor) portan abundantes
concreciones (carbonaticas e internamente con estructuras cono en cono), circulares y
de 50 cm de diametro (en promedio), alineadas y distanciadas por pocos metros entre
si. El resto de la secciéon incluye 4 ciclos de espesores variables (1-25 cm)
superpuestos, que en su base presentan areniscas medias laminadas a veces
concrecivas (con pequefias concreciones esféricas, sin ordenamiento observable),
seguidas por bancos de areniscas carbonaticas (entre 30 y 40 cm de espesor) con
climbing ripple, que en su techo presentan ondulitas simétricas, sobre las que se
disponen bancos tabulares de carbonato de calcio con estructuras cono en cono vy
culmina el ciclo con lutitas laminadas. En 2 de estos ciclos se identificaron niveles con
megaflora (Figura 15), localizados en el limite entre las lutitas y las areniscas
laminadas. Estos niveles corresponden a los horizontes inferiores localizados por
Arrondo et al. (1986) y segun Correa et al. (en prensa) incluye abundantes restos
fragmentarios de ramas de Ferugliocladus asociadas a abundantes impresiones de
semillas platispérmicas con simetria Dbilateral (Euceropsermum, Samaropsis,
Cordaicarpus) y hojas de Cordaites. De este mismo nivel se obtuvo una microflora
(PBSJ 499/687) pobremente preservada e integrada por esporas triletes (Cuadros 7 y
10). Por su parte las pelitas ubicadas a unos 30 m de la base (Figura 15) brindaron
abundantes microfloras regularmente preservadas (PBSJ 572/381, 506/686, 500/367,
501/368, 502/369 y 503/370). La mismas aparecen piritizadas y afectadas por actividad
organica; e incluyen un alto porcentaje (10-33%) de material redepositado (arcitarcas y
esporas devonicas; Cuadros 7, 9 y Figura 16). Entre el material autéctono las
microfloras aparecen claramente dominadas por las esporas triletes relacionadas a las
Pteridophyta (50,4-82,5%) y Lycophyta (13,3-24,2%), el resto de los grupos
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(Sphenophyta, gimnospermas, coniferas, pteridospermas y Glossopteridales), aparecen
en muy bajas proporciones. Desde el punto de vista cualitativo se destaca la presencia
de Anapiculatisporites tereteangulus, Brevitriletes parmatus, Converrucosisporites sp.
cf. C. confluens, Horriditriletes rectus e lllinites unicus.

Segun Correa et al. (en prensa) estas rocas se habrian formado en un ambiente
restringido con la accién de flujos laminares y a veces bidireccionales, con una alta tasa
de evaporacion y una tabla de agua no muy profunda tipica de ambientes protegidos de
lagoon. Los estratos con megaflora (compuestos en forma casi exclusiva por tallos,
ramas y semillas de coniferas, intimamente asociados) en el limite de areniscas y
pelitas masivas pudieron haberse generado por flujos turbulentos e instantaneos los
cuales aportaron el material, sepultandolo con un rapido enterramiento.

En la secuencia (Figura 15; Asociacién de facies I) continuan 10 m de pelitas
grises y verdes, con escasas intercalaciones de areniscas finas lenticulares. Las pelitas
forman depdsitos tabulares de cientos de metros de extension lateral y desde 1 m hasta
docenas de metros de potencia. Los contactos son planos y netos en la mayoria de los
casos. Esporadicamente se intercalan lentes centimétricos de areniscas muy finas de
color violaceo. Segun Correa et al. (en prensa), estas rocas representarian depdsitos de
aguas profundas (offshore) por debajo del tren de olas, con pequefias barras de
desembocadura.

Continuan unos 87 m (Figura 15; Asociacién de facies 1V) de cursos lentiformes
de sabulitas, conglomerados finos y areniscas medias a gruesas de colores violaceo,
que se intercalan con areniscas finas y pelitas de colores verdes y violaceo. Segun
Correa et al. (en prensa) se ordenan en dos sistemas de acumulaciones principales: 1)
sabulitas cuarzosas hasta conglomerados finos (de base erosiva), con estratificacion
entrecruzada tabular planar con gravas finas en las caras frontales (correspondientes a
depdsitos de relleno de canal) y 2) fangolitas y areniscas finas que conforman mantos
tabulares de pelitas de geometria tabular (0,5 m de potencia y mas de 20 m de
extension lateral) con algunas lentes de arenisca media de base erosiva (de la planicie

de inundacion). Estos depositos (Correa et al., en prensa) se habrian originado en un
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ambiente fluvial de rios anastomosados dominados por canales de moderada
sinuosidad que surcaban amplias planicies de inundacion.

Continuan (Figura 15; Asociacion de facies Il) unos 60 m de areniscas medias a
gruesas, cuarzosas con estratificacion entrecruzada tabular planar y tangencial de
pequefa escala y areniscas finas con estratificacion horizontal. En general forman sets
de 1 m y cosets de 3 m de potencia. Aparecen conglomerados finos, gris claro,
cuarzosos, en cursos lenticulares, de entre 2 y 4 m de espesor y hasta 6 m de ancho.
Segun Correa et al. (en prensa), estas rocas se habrian originado en una ambiente
marino-litoral (playa shoreface interno), con depdsitos de barras de playa formadas por
la accion del tren de olas y de flujos canalizados.

La secuencia continua (Figura 15, Asociaciones de facies I, V, VI) con unos 92 m
de una alternancia de: 1) areniscas medias a finas, cuarzosas agrupadas en sets
entrecruzados (tabular y tangencial) de gran escala, con superficies de truncamiento
multiples. Interpretadas como dunas edlicas costeras (Correa et al., en prensa); 2)
areniscas medias a gruesas con buena seleccidon, que aparecen en bancos tabulares y
en paquetes de mas de 4 m de potencia. Agrupados en sets de menos de 1 m de
potencia y mas de 30 m de ancho, con entrecruzamiento tabular planar, masivos y con
laminacion y/o estratificacion horizontal. Estos depdsitos son interpretados como
dep0sitos de islas barreras (Correa et al., en prensa).

Culmina la secuenca (Figura 15, Asociacion de facies I, Il y VI) con 94 m de
depdsitos peliticos grises y rojos (offshore) y areniscas medias macizas, estratificada
planar y entrecruzada tabular planar (depdsitos de shoreface) (véase Correa et al., en
prensa). Las pelitas grises de offshore (Asociacién de facies |) brindaron microfloras
(PBSJ 374/565, 362/484, 361/483).
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Figura 15. Seccion de la Formacion Andapaico, aflorante en la zona Lomas de Andapaico
(tomado de Correaet al., en prensa).
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3.2.4. Conteni do paleontologico

En la parte inferior de la Formaciéon Andapaico, las pelitas de origen marino (Figura
15), brindaron 6 asociaciones microfloristicas (PBSJ 572/381, 506/686, 500/367,
501/368, 502/369, 503/370) (Cuadro 7, Figura 15). Estas microfloras presentan una
regular preservacion y una importante presencia de material redepositado (entre 10-
33%; Cuadro 9), que incluyen esporas y acritarcas. Estas microfloras no exhiben
significativas diferencias y aparecen integradas en forma dominante por esporas
triletes, con escasos granos de polen monosacados y bisacados (Cuadro 7). Entre sus
elementos (Cuadro 7, Figuras 16-18) se destaca la presencia de Protohaploxypinus
bardhwajii, lllinites  unicus, Anapiculatisporites tereteangulus, Divarisaccus
stringoplicatus, Granulatisporites austroamericanus, Horriditriletes ramosus, Leiotriletes
corius y Meristocorpus sp.

Los niveles correspondientes a las muestras PBSJ 571/380 y 49/9x x x, presentan
microfloras pobres y mal preservadas (Cuadro 7).

Por su parte las pelitas de la parte superior del perfil (Figura 15), brindaron tres
niveles con asociaciones microfloristicas (PBSJ 565/374, 484/362, 483/361), cuya
composicién es marcadamente diferente a las de las asociaciones inferiores (Cuadro 7),
no solo a nivel supragenérico (dominadas por los granos de polen bisacados y
estriados; importante presencia de granos de polen monosacados y esporas ftriletes)
sino también a nivel de género y especies (Cuadros 7 y 8). En estas microfloras se
identificaron Converrucisporites confluens, Corisaccites alutas Venkatachala y Kar, C.
vanus Venkatachala y Kar, Crustaesporites sp., Hamiapollenites bullaeformis
(Samoilovich) Jansonius, H. sp. cf. H. erebi Utting, H. fusiformis Marques-Toigo emend.
Archangelsky y Gamerro, H. ruditaeniatus Qu y Wang, H. spp. Lueckisporites singhii
Balme, L. singraulensis Sinha, L. virkkiae Potonié y Klaus emend. Klaus, L. spp.,
Lunatisporites variesectus Archangelsky y Gamerro, L. sp. cf. L. noviaulensis, L. sp. cf.
L. ovatus (Goubin) Maheshwari y Banerji, Lunatisporites spp., Pakhapites fusus (Bose y
Kar) Menéndez, P. ovatus (Bose y Kar) Garcia, Protohaploxypinus amplus (Balme y
Hennelly) Hart, P. goraiensis (Potonié y Lele) Hart, P. limpidus (Balme y Hennelly)

Balme y Playford, P. sp. cf. P. harti Foster, Striapollenites sp., Striatopodocarpites
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cancellatus (Balme y Hennelly) Hart, S. sp. cf. S. gondwanensis Lakhanpal, Sah y Dube
emend. Hart, Tornopollenites? sp., Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy vy
Kosanke, V. fasciolata (Balme y Hennelly) Bhardwaj, V. subsaccata Samoilovich
emend. Jansonius, V. vittifera (Luber) Samoilovich, V. spp., Weylandites lucifer
(Bhardwaj y Salujha) Foster, Barakarites rotatus, Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert)
Playford y Dino, Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky y Gamerro, S. spp.,
Tuberisaccites varius Lele y Makada, Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo,
Latusipollenites sp., Potonieisporites magnus Lele y Karim, Colpisaccites granulosus
Archangelsky y Gamerro, Alisporites parvus de Jersey, A. similis (Balme) Dettmann,
Vitreisporites sp., Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster, Scheuringipollenites
barakarensis  (Tiwari) Tiwari, S. medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981,
Scheuringipollenites spp., Cycadopites sp. y Tetraporina sp.

En esta tesis se describieron las asociaciones palinolégicas provenientes de la
parte inferior de la Formacion Andapaico, originados muy probablementes durante el
maximo transgresivo de la transgresion postglacial post-tupense, que es el objetivo de

esta tesis.
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3.2.5.a. Listado de pa linomorfos descriptos
Esporas monoletes
Laevigatisporites sp.
Esporas triletes lisas
Calamospora breviradiata Kosanke 1950
C. spp.
Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967 (Figura 16.17)
Leiotriletes spp.
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Punctatisporites spp.
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Retusotriletes spp.
Esporas triletes apiculadas
Cyclogranisporites sp. A (Figuras 16. 13)
Cyclogranisporites spp.
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 16. 2)
Converrucosisporites sp. cf. C. confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino
2002 (Figura 16. 7)
Converrucosisporites sp. A
Converrucosisporites spp.
Verrucosisporites sp. cf. V. andersonii (Anderson) Backhouse 1988
Verrucosisporites sp. A (Figura 16. 9)
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 1975
Apiculatasporites sp. A (Figura 16. 4)
Apiculatasporites spp.
Anapiculatisporites tereteangulus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002 (Figura 16.
5)

Anapiculatisporites sp.
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Anapiculatisporites spp.
Apiculatisporis sp. A
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991 (Figura 16. 3)
Brevitriletes spp.
Dibolisporites disfacies Jones yTruswell 1992 (Figura 16. 8)
Dibolisporites sp. A
Dibolisporites spp.
Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino 2000a
Lophotriletes sp. A
Lophotriletes spp.
Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) emend. Bharadwaj y Salujha 1964 (Figura
16. 6)
Horriditriletes uruguaeiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Horriditriletes spp.
Convolutispora spp.
Dictyotriletes sp.

Esporas triletes cingulad as-zonadas-cameradas
Cristatisporites chacoparanaensis Ottone 1989
Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979
Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 16. 12)
Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 16. 11)
Cristatisporites longispinosus Menéndez 1971
Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabricio emend Picarelli y Dias-Fabricio, 1990
Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2005
Cristatisporites saltitensis Ottone 1989
Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001 (Figura 16. 14)
Cristatisporites spp.
Grossusporites sp.

Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975b
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Krauselisporites spp.
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1984
Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984
Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1984
Lundbladispora sp. (Figura 16. 18)
Stenozonotriletes sp.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 16.10)
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 16. 19)
Vallatisporites spp.
Endosporites sp
Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979
Spelaeotriletes spp.

Fungii
cf. Spheripollenites sp. (Figura 16. 16)

Algas
Botryococcus sp.
Brazilea sp.

Acritarcas
cf. Deusilites sp.
Forma A Stephenson

Granos de pol en monosacados
Barakarites spp. (Figura 17. 2)
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968 (Figura 17. 5)
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960 (Figura 17. 4)
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Cannanoropollis spp.
Densipollenites spp. (Figura 17.6y 7)
Circumplicatipollis spp. (Figura 17. 1)
cf. Costatacyclus spp. (Figura 17. 9)
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Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975 (Figura 17.10)
Plicatipollenites densus Srivastava 1970 (Figura 17. 3y 11)
Plicatipollenites trigonalis Lele 1964 (Figura 17. 12)
Plicatipollenites spp. (Figura 17. 8)
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) emend. Archangelsky y Gamerro
1979 (Figura 17. 13)
Potonieisporites neglectus Potonie y Lele 1961 (Figura 17. 14)
Potonieisporites novicus Bhardwaj 1954
Potonieisporites spp.
Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993 (Figura 18. 2)
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993 (Figura 18. 1)
Caheniasaccites sp. cf. C. flavatus Bose y Kar 1966 (Figura 18. 3)
Caheniasaccites spp.
Crucisaccites spp.
Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991 (Figura 18. 5)
Gondwanapollis spp. (Figura 17. 15)
Meristocorpus spp.

Granos de polen bisacados
Alisporites spp. (Figura 18. 9 y10)
Limitisporites spp.
Platysaccus spp. (Figura 18. 6y 12)
Pteruchipollenites spp.
Valialasaccites sp. (Figura 18. 15)

Granos de polen bi sacados estriados
lllinites unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976 (Figura 18. 11)
Protohaploxypinus bhradwajii Foster 1979. (Figura 18. 13 y 14)
Protohaploxypinus spp.
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3.2.5.b. Descripci ones sistematicas
Turma MONOLETES Ibrahim 1933
Supraturma ACAVATOMONOLETES Dettmann 1963
Subturma AZONOMONOLETES Luber 1935
Infraturma LAEVIGATOMONOLET]I Luber 1935

Género Laevigatosporites Ibrahim 1933

Especie tipo. Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Ibrahim 1933.
Laevigatisporites sp.

Descripcidn . Espora monolete elongada en sentido del eje longitudinal, con angulos
redondeados, marca monolete ligeramente sinuosa de 38-66 um de longitud,
acompanfnada por labios de 3,4-6 um de espesor. Exina levigada fina (espesor de 0,5-1
pum), plegada circumperiféricamente.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 41,4-83,3 um.

Anteturma PROXIGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Dettmann 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1970

Género Calamospora Schopf, Wilson y Bentall 1944

Especie tipo . Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944.
Calamospora breviradiata Kosanke 1950

Descripcion . Espora radial trilete de forma, redondeada a subredondeada, marca trilete
simple, ramas rectas que se extienden entre */s y */, del radio de la espora. Exina
levigada, delgado espesor: 0,5(0,7)1 ym, plegada circumperiféricamente sobre la cara
distal.
Dimensiones (20 especimenes). Diametro ecuatorial, 55(62,1)70 pm.
Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano de Europa y USA (Kosanke,
1950; Ravn, 1979, 1986; Ravn y Fitzgerald 1982; Smith y Butterworth, 1967), ha sido
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mencionada para el Pennsylvaniano-Cisuraliano del Brasil (Playford y Dino, 2000a) y

Pérmico de la Cuenca Colorado (Balarino, 2009).

Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo . Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié y Kremp 1954.
Leiotriletes sp. cf. L. corius Kar y Bose 1967
Figura 16. 17
Descripcién . Espora radial trilete de forma triangular a subredondeada, con angulos
redondeados y lados convexos, marca trilete simple, ramas rectas que se extienden
entre '/3 y ?/5 del radio de la espora.
Dimensiones . (5 ejemplares) Diametro ecuatorial 53(59,4)67 um; espesor de la exina,
1,5-2 ym.
Comentarios. La preservacion del material impide una mayor seguridad en la

asignacion especifica.

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Figura 16.1
Dimensiones (12 ejemplares). Diametro ecuatorial 33(41,6)52 um; espesor de la exina,
de 0,5(0,7)1 um. Longitud de las ramas de la lesura, entre %5 y %, del radio de la

espora.

Leiotriletes virkki Tiwari 1965

Descripcidn. Espora radial trilete, triangular, de lados rectos a suavemente cénvexos y
apices redondeados. Marca trilete de rayos rectos, extendidos hasta 5/6 del radio de la
espora, acompafados por delicados pliegues de hasta 2 um de ancho. Exina levigada y
delgada.

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-50 um; espesor de la exina, 1-2
um.

Registros previos. Presenta un amplio registro en el Pérmico del Gondwana (Tiwari,
1965; Chandra et al., 1977; Backhouse, 1991; Lindstrom, 1995). Pennsylvaniano-
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Cisuraliano de Argentina: Cuenca Chacoparana (Vergel, 1998 Césari et al., 1995).
Cuenca Tepuel-Genoa (Gutiérrez et al., 2007). Pennsylvaniano-Guadalupiano de Brasil
(Ybert, 1975; Dias, 1993; Quadros et al., 1996; di Pasquo et al., 2003a; Souza y
Callegari, 2004; Souza, 2006) y Uruguay (Mautino et al., 1998a; Beri y Pecoits, 2001;
Beri et al., 2006).

Género Punctatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo . Punctatisporites punctatus (Ibrahim) Ibrahim 1933.
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962
Dimensiones (17 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40(45,2)56 um; longitud de las
ramas de la lesura, entre '/3 y %5 del radio de la espora. Espesor de la exina. 1(1,6)2

um.

Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Dimensiones . (6 ejemplares) Diametro ecuatorial 43(50,4)63 um; espesor de la exina,

2(2,8)3,5 um; longitud de las ramas de la lesura, entre '/ y °/, del radio de la espora.

Punctatisporites sp. A
Descripcién . Espora radial trilete de contorno circular a subcircular, marca trilete
simple, cuyas ramas, rectas, se extienden entre /3 y %5 del radio de la espora. Exina
levigada plegada circumperiféricamente sobre la cara proximal.
Dimensiones (17 ejemplares). Diametro ecuatorial, 37(51,5)66 um; espesor de la
exina, 1(1,6)2 ym.
Comparaciones. Este material coincide en su morfologia con aquel hallado en la

Formacion Tupe (Mina La Delfina).

Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964
Género Retusotriletes Naumova emend. Streel 1964
Especie tipo . Retusotriletes simplex Naumova 1953.

Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
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Dimensiones . (7 ejemplares) Diametro ecuatorial 36(38,2)40 um; espesor de la exina,

1(1,2)2 um; longitud de las ramas de la lesura, entre '/5 y %/, del radio de la espora.

Infraturma APICULATI Benie y Kidston emend. Potonié 1956
Subinfraturma VERRUCATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Converrucosisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo . Converrucosisporites triquetrus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1954.
Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino 2002
Figura 16. 7

Descripcidn . Espora radial trilete de forma subtriangular, con angulos redondeados,
lados convexos. Exina de 1-1,5 ym de espesor, ornamentada con verrugas poligonales,
de formas irregulares de alto: 1(1,1)1,5 um y ancho: 0,5(0,8)1,5 ym, que al contactarse
lateralmente en ocasiones forman un reticulo negativo imperfecto, mas densamente
localizadas en la cara distal y de distribucion irregular, hasta ausente, en la proximal. La
marca trilete esta bordeada por un espesamiento de 2-3 ym de ancho total.

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 36(39,6)47 um.

Género Verrucosisporites Ibrahim emend. Smith 1971
Especie tipo . Verrucosisporites verrucosus (lIbrahim) 1933.

Verrucosisporites sp. cf. V. andersonii (Anderson) Backhouse 1988
Descripcion . Espora radial trilete de forma subredondeada. Exina ornamentada con
verrugas subredondeadas, de 1,5 ym de ancho y 1,5-2 ym de alto, densamente
distribuidas.

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 41 ym.

Comparaciones. La forma mas parecida al material aqui descripto resulta
Verrucosispories andersonii (Anderson) Backhouse 1988, aunque en él no es posible
observar detalladamente la ornamentacion, ni la longitud de las ramas de la lesura por

lo que no es posible tener mayor precisidn en la asignacion especifica.

Subinfraturma NODATI Dybova y Jachowicz 1957
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Género Apiculatasporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967
Especie tipo : Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933.
Apiculatasporites sp. A
Figura 16. 4
Descripcion . Espora radial trilete de forma subredondeada. Densamente
ornamentadas con pilas de 2,5-3 ym de ancho y 3-3,5 pym alto y elementos
mameliformes de 2,5-3,5 ym de ancho y 2,5-4 ym de alto, en ambas caras. Marca trilete
recta, se extiende entre %/5 y %/5 um del radio de la espora.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 26-43 um
Comparaciones. Se separa de las otras especies de Apiculatasporites por su

caracteristica ornamentacion.

Género Anapiculatisporites Potonié y Kremp 1954

Especies tipo. Anapiculatisporites isselburgensis Potonié y Kremp 1954.
Anapiculatisporites sp. A

Descripciéon . Espora radial trilete de forma triangular, con angulos redondeados y lados
céncavos a ligeramente convexos. Marca trilete recta que se extiende una longitud
similar al radio de la espora. Exina de 1 ym de espesor, ornamentada con conos y
espinas de 3-5 pm de diametro, escasa y dispersamente distribuidos.
Dimensiones (1 ejemplar). 35 ym.
Comentarios. La pobre preservacion del ejemplar impide una asignacion especifica

precisa.

Anapiculatisporites tereteangulus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002
Figura 16. 5
Descripcion . Espora radial trilete de forma triangular, angulos redondeados, con lados
céncavos a ligeramente convexos. Exina delgada de 1 uym de espesor, ornamentada
con conos de 1-2 um de ancho y 2-3 uym alto, baculas de 1,5 ym de ancho y 2,5 ym alto

y espinas de 1 ym de ancho y 3 uym alto y granulos de 0,5-1 ym de diametro, mas
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densamente distribuidos en la cara distal. Marca trilete que se extiende entre %/ y la
longitud el radio de la espora.

Dimensiones (28 ejemplares). Diametro ecuatorial, 33(41,1)48 um.

Registros previos. Ampliamente distrubuida en el Pérmico del Gondwana (véase
Balme y Hennelly, 1956b; Balme, 1970; Manum y Duc Tien, 1973; Anderson, 1977;
Rigby y Heckel, 1977; Foster, 1975, 1979; Backhouse, 1991; Lindstrom, 1995;
Stephenson vy Filatoff, 2000a; Stephenson, 2004). Cisuraliano-Guadalupiano de
Argentina: Formaciones Sachayoj (Vergel, 1998), Tupe (Vergel, 2008) y Victoriano
Rodriguez (Playford y Dino, 2002), Brasil (Souza y Callegari, 2004) y Uruguay
(Formacion Melo; Marques-Toigo, 1974; Mautino et al. 1998a; Beri et al., 2006).

Género Apiculatisporis Ibraim emend. Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Apiculatisporis aculeatus Ibrahim 1933.

Apiculatisporis sp. A
Descripcién. Espora radial trilete de contorno subredondeado. Exina de 1-1,5 ym de
espesor, ornamentada con: baculas (2 ym de ancho y 2,5 ym de alto), espinas (1,5-2
pm de ancho, 5-7 uym de alto) y conos (1,5-2 ym ancho y 2-3 ym de alto), mas
densamente distribuidas en la cara distal. Marca trilete recta, se extiende alrededor de
2/5 del radio de la espora.
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 27-31 um.
Comentarios. Por la pobre preservaciéon no es posible tener mayor precision en la

asignacion por lo que se prefiere dejar su asignacion especifica abierta.

Género Dibolisporites Richardson emend. Playford 1976
Especie tipo . Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson 1965.
Dibolisporites sp. cf. D. disfacies Jones y Truswell 1992
Figura 16. 8
Descripcién . Espora radial trilete de forma subredondeada a subtriangular, con

angulos subredondeados. Exina de 1 ym de espesor. Cara distal uniformemente
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ornamentada con conos (1-2 ym de ancho y 2-3 um de alto), espinas (0,5-1 um de
ancho y 1-2 um de alto) y .granulos (1-1,5 um de diametro).

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35-44 um.

Comparaciones. La forma mas parecida al material de Andapaico resulta Dibolisporites
disfacies Jones y Truswell 1992, aunque en los ejemplares aqui descriptos no es
posible observar detalladamente la ornamentacion ni la longitud de las ramas de la

lesura por lo que se prefiere dejar su asignacidn especifica con dudas.

Género Lophotriletes Naumova ex Ischenko emend. Potonié y Kremp 1954

Especie tipo . Lophotriletes gibbosus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1955.
Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino 2000a

Descripcidén . Espora radial trilete de forma subtriangular, con angulos subredondeados
y lados concavos. Exina delgada de 1 um de espesor, ornamentada con conos (1,5 ym
de ancho y 2 ym de alto) y granulos (0,5-1 ym de ancho y alto), irregularmente
distribuidos. La marca trilete es recta y se extiende la longitud del radio de la espora.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 38 pm.
Registros previos. Pennsylvaniano del Brasil, Cuenca Amazonas (Playford y Dino
2000a).

Lophotriletes sp. A

Descripcion . Espora radial trilete de forma triangular y lados rectos a ligeramente
céncavos, con angulos redondeados. Exina delgada de 1 um de espesor. Cara distal y
proximal irregularmente ornamentadas, mas densamente en la primera, con baculas
(0,5-1 ym de ancho y 1 um de alto) y granulos (1,5 ym de diametro). La marca trilete es
recta y su extension es aproximadamente la longitud del radio de la espora.
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 33-48 um.

Comentarios. El material estudiado presenta todas las caracteristicas tipicas de
Lophotriletes lentiginosus Playford y Dino 2000a, en especial por el tipo de
ornamentacion y dimensiones generales, sin embargo dada su regular preservacion se

prefiere dejar su asignacion especifica abierta.
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Subinfraturma BACULATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Horriditriletes Bharadwaj y Salujha 1964
Especie tipo. Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj y Salujha 1964.
Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Salhuja 1964
Figura 16. 6
Descripcién . Espora radial trilete de forma subtriangular, de lados concavos a
ligeramente convexos, con angulos redondeados. Exina de 1 ym de espesor. Cara
proximal escasamente ornamentada con baculas, ancho de 1 ym y 2,5 ym de alto y
espinas, ancho de 1,5 um y 4 pm de alto; irregularmente distribuidas. La marca trilete es
recta y se extiende la longitud del radio de la espora.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 45 pym.
Registros previos. Esta especie con registro que va del Pérmico al Triasico del
Gondwana (Balme y Hennelly, 1956a; Hart, 1960; Playford y Dettmann, 1965; Manum y
Duc Tien, 1973; Foster, 1975, 1979; Stapleton, 1977; Larsson et al., 1990; Backhouse,
1991; Lindstrom, 1995; Stephenson et al., 2003; Stephenson, 2003; Playford y Rigby,
2008); en Sudamérica presenta un registro que va del Pennsylvaniano al Lopingiano:
Brasil (Dias, 1993; Quadros et al., 1996; Dino y Playford, 2002; Souza y Callegari,
2004), Argentina (Formaciones Sauce Grande; di Pasquo et al., 2008), parte cuspidal
de Tupe (Vergel, 2008) y La Veteada (Zavattieri et al., 2008); en la Cuenca
Chacoparana (Césari et al., 1995); de Uruguay (Formacion San Gregorio, Beri et al.,
2006).

Horriditriletes uruguaeiensis (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Descripcion . Espora radial trilete de forma triangular, con lados rectos a ligeramente
céncavos, con angulos redondeados. Exina delgada de 0,5-1 um de espesor. Cara
distal irregularmente ornamentada con espinas (0,5-1,5 ym de ancho y 2-5 ym de alto)
y baculas (0,5-1,5 ym de ancho y 2,5-4 ym de alto).

Dimensiones . (5 ejemplares). Diametro ecuatorial 30,6-39,7 um.
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Registros previos. Presenta un amplio registro para el Pennsylvaniano-Guadalupiano
Uruguay (Marques-Toigo, 1974; Beri y Daners, 1996; Mautino et al., 1998a; Beri y
Pecoits, 2001; Beri et al., 2006), Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Gamerro y Archangelsky,
1981; Vergel, 1987a, 1998, 2008; Gutiérrez y Césari, 1989; Ottone, 1989b; Ottone y
Azcuy, 1990, 1991; Césari et al., 1995; Garcia, 1995; Gutiérrez y Césari, 2000;
Gutiérrez y Limarino, 2001, 2006; Playford y Dino, 2002; Pérez Loinaze y Césari, 2004;
Gutiérrez y Barreda, 2006; Balarino y Gutiérrez, 2006; Gutiérrez et al., 2007; Balarino,
2009) y Brasil (Pons, 1977; Dias, 1993; Souza et al., 1997; Dino y Playford, 2002;
Souza y Callegari, 2004; Souza, 2006). Cisuraliano de Oman y Arabia Saudita
(Stephenson y Filatoff, 2000a; Stephenson et al, 2003).

Infraturma MURORNATI Potonié y Kremp 1954
Subinfraturma RETICULATI

Género Dictyotriletes (Naumova) Smith y Butterwoth 1967

Especie tipo . Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1954.
Dictyotriletes sp.

Descripcion . Espora radial trilete de forma subredondeada. Exina de 1 um de espesor.
Cara distal ornamentada con muros (0,5-1 ym de ancho basal y 1 ym de alto) que al
fusionarse forman un reticulo perfecto, con luminas de 3-4 ym de diametro mayor.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 35 pm.
Comentarios. Por su pobre preservacion del ejemplar se prefiere dejar su asignacion

especifica abierta.

Subturma ZONOTRILETES Waltz en Luber y Waltz 1938
Infraturma CINGULATI Potonié y Klaus emend. Dettmann 1963
Género Stenozonotriletes (Naumova) Hacquebard 1957
Especie tipo. Stenozonotriletes confomis Naumova 1953.

Stenozonotriletes sp.
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Descripcion . Espora radial trilete de forma subredondeada a subtriangular, con
angulos redondeados y lados ligeramente convexos. Exina levigada de 1 ym de
espesor.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 33-45 um.

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Infraturma CINGULICAVATI Smith y Butterworth 1967
Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend. Butterwort et al., 1964

Especie tipo . Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonie y Kremp 1954.

Cristatisporites chacoparanaensis Ottone 1989b
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 36(38,7)46 pm.
Discusion. La ornamentacion distal que presenta este ejemplar permite referirlo a
Cristatisporites chacoparanaensis Ottone (véase Archangelsky y Gamerro, 1979;
Ottone, 1989b).

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro 1979
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 34 pm.
Comentarios. Esta especie se caracteriza por su cingulizona (entera, igualmente
desarrollada en los angulos o laterales, con algunas pequefias vacuolas ovaladas),
lesura (con labios que portan procesos papiliformes) y ornametacion distal (procesos
mameliformes o espiniformes que se hacen mas largos en el ecuador y que pueden ser

acuminados) (Archangelsky y Gamerro, 1979).

Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 16. 12
Descripcion . Espora radial trilete cavada cingulizonada de forma triangular a
subtriangular. Cuerpo central subredondeado. Exina delgada de 0,5 ym de espesor.
Cara distal densamente ornamentada con elementos mameliformes de mayor tamafio y

elongados en el ecuador, en ocasiones de apices bifurcados, de menor tamafio en el
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cuerpo de la espora y conos. Cara proximal mas escasamente ornamentada con
elementos, en ocasiones, fusionados, en el ecuador: elementos mamelifornes de
tamano reducido, apices bifurcados y conos de extremos levemente espinosos, en el
cuerpo central elementos mameliformes con apices relativamente redondeados, pilas y
conos de extremos redondeados. En ambas caras la ornamentacion se distribuye
irregularmente. La marca trilete alcanza el ecuador de la espora y esta bordeada por
labios levemente sinuosos provenientes de elementos de la ornamentacion fusionados
(1,5-2 ym de ancho en planta).

Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45(52,6)61 um, ancho de la
cingulizona, 6-8 um, diametro del cuerpo central, 32-35 pm. Ornamentacion (sobre la
cara distal y ecuador), elementos mameliformes, 4,5-5,5 m de ancho basal y 5,5-6 ym
de alto, conos, 3 ym de ancho y 3,5 um de alto, pilas, 1,5-2 ym de ancho basal y 2,4-4
pm de alto. Cara proximal (sobre el ecuador), elementos mameliformes, 1,5-3 m de
ancho basal y 2,5-6,5 um de alto; cuerpo central, elementos mameliformes de ancho
basal de 1,4-4,4 um y alto de 2,8-5,8 um.

Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina
(Cuenca Chacoparana; Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987a, 1993, 1998;
Césari et al.,, 1995; Cuenca Colorado; Archangelsky y Gamerro, 1980; Cuenca
Paganzo, Césari, 1986; Ottone, 1991; Vergel y Luna, 1992; Vergel et al., 1993; Pérez
Loinaze, 2009; Cuenca San Rafael; Garcia, 1995; Cuenca Tarija; di Pasquo y Azcuy,
1997a, 1997b; di Pasquo et al., 2001; Cuenca Calingasta-Uspallata; Ottone, 1989b),
Brasil (Dias, 1993; Quadros et al., 1996; Souza, 2003; di Pasquo et al., 2003a) y
Uruguay (Beri y Daners, 1996; Beri y Goso, 1996; Mautino et al., 1998a).

Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 16. 11
Descripcidon . Espora radial trilete cavada cingulizonada de forma subtriangular, cuerpo
central subredondeado. Exina de 1,1 um de espesor. Cara distal densamente
ornamentada, con elementos ocasionalmente fusionados, de tipo mameliforme, 4,2-5,4

pMm de ancho basal y 4,3-5,9 ym de alto, pilas 1,4 um de ancho basal y 2,8 ym de alto y
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conos de ancho basal de 2,2 um y alto de 3,7 ym. Cara proximal practicamente no
ornamentada a excepciéon de algunas pilas. La marca trilete se extiende entre 4/5 y la
extension del radio de la espora, esta bordeada por un labio de 1,7-2,1 um de ancho en
planta.

Dimensiones (11 ejemplares). Diametro ecuatorial, 47(54,6)65 pm, ancho de la
cingulizona, 6-12 ym; diametro del cuerpo central, 30-42 um.

Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina
(Cuenca Chacoparana; Archangelsky y Gamerro, 1979; Cuenca Paganzo, Césari, 1986;
Vergel, 1987a, 1998, Césari et al.,, 1995; Cuenca San Rafael, Garcia, 1995; Cuenca
Tepuel-Genoa; Gamerro y Archangeklsy, 1981).

Cristatisporites longispinosus Menéndez 1971
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42-45 um.
Comentarios. Esta especie se caracteriza por su contorno (irregular por la proyeccion
de escultura), ornamentacion distal (espinas en su mayoria de apice redondeado y
elementos mameliformes, coalescentes en su base formando crestas que alcanzan
mayores desarrollos en la cingulizona), cingulizona (de ancho irregular) y la cara

proximal (con escasa ornamentacion) (Menéndez, 1971; Gutiérrez y Césari, 2000).

Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabricio emend Picarelli y Dias-Fabricio, 1990
Descripcion . Espora radial trilete de contorno y cuerpo central de forma subtriangular.
Exina de 0,4 um de espesor. La escultura esta compuesta por elementos mameliformes
de apices simples, relativamente pequenos, que en ocasiones se fusionan conformando
un reticulo imperfecto. Cara proximal escasa e irregularmente ornamentada y cara
proximal relativamente mas ornamentada. En la cingulizona se presentan, relativamente
frecuentes e irregularmente dispuestas, estructuras del tipo de microvacuolas con
lumenes en ocasiones amplios. La marca trilete es levemente sinuosa y esta bordeada
por un labio de 2,2 pm de ancho en planta y se extiende entre °/s y la longitud del radio

de la espora.
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Dimensiones . (18 ejemplares) Diametro ecuatorial 33,7(45,9)76,9 um, ancho de la
cingulizona, 3,5-5,7 um, diametro del cuerpo central, 25,3-38,4 pm. Elementos
mameliformes, 3,1-3,3 ym de ancho y 2,7-3,6 ym de largo. Diametro de las
microvacuolas: entre 2,5-2,8 uym de ancho y 3,5-3,8 ym de largo. Distancia entre
microvacuolas: 2,8-12,3 uym.

Registros previos. Pérmico Temprano de Brasil (Dias Fabricio, 1981; Picarelli y Dias
Fabricio, 1990; Quadros et al., 1996).

Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2006

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42(55)66 um.

Comentarios. Cristatisporites rollerii Ottone (Gutiérrez y Barreda, 2006) se caracteriza
por su cingulizona bien desarrollada (ancho aproximado entre 1/2-1/3 del radio de la
espora), lesura con labios delgados (levemente sinuosos, que no alcanzan el margen
interno del cuerpo central), cara distal densamente ornamentada (elementos
mameliformes: de anchas bases y apices acuminados; verrugas y escasas espinas),
con elementos desde discretos hasta fusionados por sus bases, formando crestas y

algunos muros, bien desarrollados hacia la zona y radialmente dispuestos.

Cristatisporites saltitensis Ottone 1989b
Descripcién . Espora radial trilete cavada cingulizonada de forma subtriangular a
subredondeada. Exina de 1 ym de espesor. Cara distal irregular y relativamente
ornamentada con pequefios elementos de tipo mameliforme con apices bifurcados vy
conos. La marca trilete es poco distinguible.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 55 ym. Elementos mameliformes,
3,5 ym de ancho y 4-6 ym de alto, conos: 2 um de ancho y 3,5 um de alto.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina; Formacion Santa Maxima (Ottone,
1989b).

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Figura 16. 14
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Dimensiones (12 ejemplares). Diametro ecuatorial, 44(51,6)638 um.

Género Kraeuselisporites Leschik emend. Jansonius 1962
Especie tipo . Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955.
Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 55-67 um.
Comentarios. Krauselisporites malanzanensis Azcuy (1975b) se caracteriza por la
ornamentacion (discretas papilas, conos y algunas espinas, que pueden ser mas
escasos sobre la parte central de la espora que en el ecuador), contorno subcircular

hasta subtriangular y margen irregular por la proyeccion de la escultura.

Género Grossusporites Pérez Loinaze y Césari 2004
Especie tipo . Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y
Césari 2004.
Grossusporites sp.

Descripcidon . Espora radial trilete de forma subredondeada, cavada, cingulizonada con
angulos rendeados y lados concavos. Exina de 1-1,5 ym de espesor, cara proximal lisa,
marca trilete levemente sinuosa que alcanza una extensién de entre % y la extensién
del radio de la espora. Cara distal lisa a infrapunteada con pliegues exinales.

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 60-65 um.

Género Lundbladispora Balme emend Playford 1965
Especie tipo . Lundbladispora wilmottii Balme 1963.
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985

Dimensiones (9 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45(57,8)65 pm.
Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 54-67 um.

Comentarios. Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari (1984) se caracteriza por
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su escultura equinada (integrada por elementos mameliformes, algunas verrugas y

baculas) ubicada preferentemente en el cingulo.

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985

Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 46(58,4)67 pm.

Género Vallatisporites Hacquebard 1957
Especie tipo . Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 16. 10
Dimensiones (32 ejemplares). Diametro ecuatorial, 47(56,9)74,5 um.
Comentarios. Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro (1979)
se caracteriza por la escultura distal (verrugas, espinas y procesos mameliformes, a
veces mucronados) y las caracteristicas de la zona (vacuolada, ancho variable,

margenes enteros).

Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 16. 9

Descripcion . Espora radial trilete cavada cingulizonada de forma triangular y cuerpo
central subtriangular. Exina de 1 pm de espesor. Cara distal ornamentada con
elementos mameliformes y cara proximal escasamente ornamentada. Marca trilete recta
a levemente sinuosa que alcanza de la extension del 2/5 a % del radio de la espora.
Dimensiones (22 ejemplares). Diametro ecuatorial, 47(60,7)72 um, cuerpo central,
30(39,9)46 pm, ancho de la zona, 6(6,1)7 um. Elementos mameliformes, ancho de 2,5-3
Mmy alto de 3 -3,2 uym.
Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano-Cisuraliano de la Argentina
(Archangelsky y Gamerro, 1979; Vergel, 1987a, 1998; Césari et al., 1995; di Pasquo et
al., 2001). Cisuraliano-Guadalupiano del Uruguay (Mautino et al., 1998a).

Suprasubturma PSEUDOSACCITRILETES Richardson 1965
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Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith y Butterworth 1967
Género Spelaeotriletes Playford y Powis 1979
Especie tipo . Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens 1966.
Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 77 um.

Reino FUNGII
Género Spheripollenites Couper, 1958
Especie tipo . Spheripollenites scabratus Couper 1958.
cf. Spheripollenites sp.
Figura 16. 16

Dimensiones (30 ejemplares). Dametro total, 23(37,5)58 um.

Grupo ALGAE
Division CHLOROPHYTA Pascher 1914
Clase CHLOROPHYCEAE Kitzing 1843
Orden CHLOROCOCCALES (Marchand) Pascher 1915
Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille, 1909
Género Botryococcus Kutzing 1849
Especie tipo. Botryococcus braunii Kutzing 1849.
Botryococcus sp.

Dimensiones (14 ejemplares). Diametro mayor de la colonia, 30(42,1)80 um.
Comparaciones. La especie a la que mas se aproxima es Botryococcus braunii Kutzing
pero dada la pobre preservacion del material no es posible realizar una asignacion

especifica.

Clase ZYGNEMAPHYCEAE Round 1971
Orden ZYGNEMATALES Borge y Pascher 1931
Familia Zygnemataceae Kutzing 1898

Género Brazilea Tiwari y Navale 1967
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Especie tipo. Brazilea punctata Tiwari y Navale 1967.

Brazilea sp.
Descripcién . Cuerpo de forma subesférica y de contorno subcircular. Pared delgada,
lisa a sagrinada con pliegues exinales y con dos lineas de ruptura hemisféricas
ecuatoriales que dividen al cuerpo en dos valvas.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40-62 ym, espesor de la exina, 1
pm.
Comparaciones. Las dimensiones y la linea de ruptura que dividiria en dos al cuerpo
valvas permitiria referir nuestro material a Brazilea scissus (Balme y Hennelly, 1956;
Foster, 1975) sin embargo, dada la pobre preservaciéon y presencia de escasos

ejemplares no es posible hacer esta asignacion.

Division PRASINOPHYTA
Orden PYRAMINODALES
Geénero Deusilites Hemer y Nygreen 1967
Especie tipo . Deusilites tentus Hemer y Nygreen 1967.
cf. Deusilites sp.

Descripcion . Vesicula fusiforme con extremos redondeados a romos, obtusos a
levemente acuminados. Ancho maximo aproximadamente en la mitad de su longitud
con un leve y constante adelgazamiento hacia sus polos. Presenta la superficie
relativamente rugosa y tenues estrias longitudinales, plegada cerca de uno de los
extremos. Relacion largo-ancho: 19.
Dimensiones (1 ejemplar). Vesicula con un largo de 245 ym y un ancho de 13 ym.
Comentarios. El taxén al que se aproxima en cuanto a sus caracteristicas especificas
corresponde Deusilites tenuistriatus Gutiérrez et al. (1997), pero dada la escasez de

ejemplares no es posible avanzar en su asignacion.

INCERTAE SEDIS
Género Pilasporites Balme y Hennelly 1956

Especie tipo: Pilasporites calculus Balme y Hennelly 1956.
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Pilasporites sp. B Stepehnson y Osterloff 2002

Descripcidon . Cuerpo esférico de forma subcircular, exina gruesa de 2 ym de espesor,
infrapunteada a microgranulada. Punctuaciones de contorno poligonal (ca., 0,5 ym de
diametro) y distribucion irregular; sobre el ecuador se observa que las punctuaciones
atraviesan toda la pared.

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 55 pm.

Comparaciones . Este material exhibe marcadas coincidencias en su morfologia con la
forma caracterizada por Stepehnson y Osterloff (2002) como Pilasporites sp. B para el
Pérmico de Oman y por Beri et al. (2006) para la Formaciéon San Gregorio (Cisuraliano

del Uruguay).

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié y Kremp 1954
Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971

Subinfraturma APERTACORPINI Dibner 1971

Género Cannanoropollis Potonié y Sah 1960
Especie tipo . Cannanoropollis janakii Potonie y Sah 1960.

Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Figura 17. 5

Dimensiones (7 especimenes). Diametro ecuatorial, 54(69,2)110 um, cuerpo central
43(51,7)83 um.

Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960
Figura 17. 4
Figura 17. 6Dimensiones (14 ejemplares). Diametro ecuatorial, 84(98,7)125 pum,

cuerpo central 61(74,4)83 pym.

Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
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Dimensiones (12 ejemplares). Diametro ecuatorial, 55(82,6)108 um, cuerpo central
35(53,8)77 pm.

Género Costatascyclus Félix y Burbridge emend. Urban 1971

Especie tipo . Costatascyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971.

cf. Costatacyclus sp.
Figura17. 9
Descripcién . Grano de polen monosacado, de simetria bilateral, contorno general
ovalado en sentido transversal y margen ondulado. Cuerpo central poco discernible. Se
observan algunos pliegues radiales sobre el saco, que se extienden desde los
margenes del cuerpo central de hasta la periferia ecuatorial.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro longitudinal, 79 ym; diametro transversal, 43 ym,

diametro del cuerpo central, 45 um, ancho del saco, 16 ym.

Género Plicatipollenites Lele 1964
Especie tipo . Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975.
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Figura 17. 8
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 95-120 pm, diametro del cuerpo

central, 70-85 uym.

Plicatipollenites densus Srivastava 1970
Figura 17. 3y 11

Descripcién . Grano de polen monosacado de simetria radial y contorno circular a
subcircular. Cuerpo central circular a subcircular, oscuro; sobre el contorno y area
central del cuerpo se observa un pliegue exinal marcado. Saco de ancho uniforme.
Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 102(115,5)130 um, diametro del
cuerpo central, 70(74,3)80 um, ancho del saco, 18(20,8)24 um.
Registros previos. Caracteristico del Pérmico del Gondwana (véase Foster, 1979;

Azcuy y Gutiérrez, 1985; Quadros et al., 1996, Ghavidel-Syooki, 1997), es comunmente
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citado para el Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Archangelsky y Gamerro,
1979; Gamerro y Leguizamén 1980; Azcuy y Gutiérrez, 1985; Vergel, 1987b; Ottone y
Azcuy, 1991; Césari et al.,, 1995; Garcia, 1996; Gutiérrez y Barreda, 2006) y Brasil
(Souza et al., 2006).

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964
Figura 17. 12

Descripcién . Grano de polen monosacado de simetria radial y contorno circular a
subcircular. Cuerpo central subcircular a subtriangular, oscuro; sobre el contorno se
observa un pliegue exinal marcado. Saco de ancho uniforme.
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 65-117 pm, diametro del cuerpo
central, 47-82 ym, ancho del saco 14-18 pm.
Registros previos. Caracteristico del Pérmico del Gondwana (Lele, 1964), es
comunmente citado para el Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Azcuy vy
Gutiérrez, 1985; Limarino y Gutiérrez, 1990; Ottone y Azcuy, 1991; Gutiérrez, 1993;
Césari et al.,, 1995; Garcia, 1996; di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999; di Pasquo et al.,
2001; di Pasquo, 2002) y Brasil (Souza et al., 1993, 2000; di Pasquo et al., 2003b;
Playford y Dino, 2000a; Dino y Playford, 2002). Pérmico Temprano del Brasil (Dias,
1993; Dino et al., 2002) y de Bolivia (Ottone et al., 2003).

Género Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj 1964

Especie tipo . Potonieisporites novicus Bharadwaj 1964b.

Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) emend. Archangelsky y Gamerro

1979
Figura 17. 13

Descripcion . Grano de polen de simetria bilateral, elongado en sentido longitudinal.
Cuerpo central denso de forma circular a subcircular con dos pliegues de disposicion
transversal.

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 170-180 pm; diametro
transversal total, 100-102 pm; diametro longitudinal del cuerpo central, 63-86 um;

diametro transversal del cuerpo central, 55-70 um.
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Registros previos. Especie frecuente del Pennsylvaniano-Cisuraliano del Gondwana.
Para Argentina también es comunmente citada para dicho lapso (Archangelsky y
Gamerro, 1979, 1980; Gamerro y Leguizamdén 1981; Vergel, 1987b; Ottone, 1989b;
Ottone y Azcuy, 1990; Limarino y Gutiérrez, 1990; Gutiérrez, 1993; Garcia, 1996; di
Pasquo y Azcuy, 1997a, 1999; di Pasquo et al., 2001; Gutiérrez y Limarino, 2001; di
Pasquo, 2002; Gutiérrez y Barreda, 2006), del Brasil (Dias, 1993; Souza et al., 1993,
2000, 2006; Quadros et al., 1996; Playford y Dino, 2000a), Uruguay (Beri y Goso 1996;
Beri y Daners, 1996) y Oman-Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000a).

Potonieisporites neglectus Potonie y Lele 1961
Figura 17. 14

Descripcion . Grano de polen de simetria bilateral, elongado en sentido longitudinal.
Cuerpo central denso de forma circular a subcircular con dos pliegues de disposicion
transversal relativamente en el area central del cuerpo.
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro longitudinal total, 126 ym, diametro transversal
total, 90 um. Diametro del cuerpo central, 68-72 um.
Registros previos. Tipico del Pennsylvaniano-Pérmico del Gondwana (véase Dino y
Playford, 2000a), ha sido comunmente mencionada para este intervalo de Argentina
(Césari, 1984; Ottone, 1989b; Ottone y Azcuy, 1989, 1991; Limarino y Gutiérrez, 1990;
Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995; Garcia, 1996; di Pasquo y Azcuy, 1997a, 1999; di
Pasquo et al., 2001; di Pasquo, 2002), Brasil (Pons, 1978; Dias, 1993; Quadros et al.,
1996; Playford y Dino, 2000a; Souza et al., 2003, 2006; di Pasquo et al., 2001).

Potonieisporites novicus Bhardwaj 1954
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 120 um, diametro transversal

total, 80 um, diametro del cuerpo central, 60-75 pm.
Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971

Género Caheniasaccites Bose y Kar emend. Archangelsky y Gamerro 1979

Especie tipo . Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 1966.
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Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993
Figura 18. 2
Dimensiones (4 ejemplares). Eje longitudinal, 103 ym, eje transversal, 47 ym; diametro

del cuerpo central, 52 um.

Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Figura 18. 1
Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 125 pym, eje transversal, 69 uym; diametro

del cuerpo central, 45 x 75 pm.

Caheniasaccites sp. cf. C. flavatus Bose y Kar 1966
Figura 18. 3
Descripcion . Grano de polen monosacado oval a elipsoidal en sentido longitudinal,
haploxilonoide. Cuerpo central subcircular.

Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal, 129 ym; eje transversal, 46 pm.

Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Género Divarisaccus Venkatachala y Lele 1966
Especie tipo : Divarisaccus lelei Venkatachala y Lele 1966.
Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991
Figura 18. 5
Descripcién . Grano de polen monosacado oval a elipsoidal en sentido longitudinal.
Cuerpo central subcircular con dos pliegues en direccion paralela al eje longitudinal.
Dimensiones (4 ejemplares). Eje longitudinal, 92(108,7)120 um; eje transversal,
42(58,8)73 um; cuerpo central, 55(69,5)95 pm.
Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina (Ottone, 1991; di Pasquo y Azcuy,
1997a, 1999; di Pasquo et al., 2001; Césari y Limarino, 2002) y Pennsylvaniano-
Cisuraliano del Brasil (Daemédn y Quadros, 1970; Souza et al., 1993, 2003; di Pasquo et
al., 2001; Longhim et al., 2002; Smaniotto et al., 2006).
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Subturma DISACCITES Cookson 1947
Infraturma DIASACCITRILETES Leschik emend. Potonié 1958

Género Valiasaccites Bose y Kar 1966

Especie tipo : Valiasaccites validus Bose y Kar 1966.
Valialasaccites sp.
Figura 18. 15

Descripciéon . Grano de polen bisacado de simetria bilateral, marcadamemte
diploxilonoide. @ Cuerpo central longitudinalmente oval. Sacos adheridos
ecuatorialamente sobre la cara proximal y subecuatorial-bilateral sobre la distal; cappula
ancha. Sacos semicirculares, ampliamente expandidos en sentido longitudinal.
Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal, 120 ym; eje transversal, 63 ym; cuerpo

central, 55 x 65 pm.

Infraturma CIRCUMSTRIATITI Lele y Makada 1972
Género lllinites Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976
Especie tipo : lllinites unicus Kosanke 1950.
lllinites unicus Kosanke 1950
Figura 18. 8
Descripcién . Grano de polen bisacado, haploxylonoide, de simetria bilateral, teniado y
transversalmente oval. Cuerpo central subcircular a longitudinalmente oval. Cappa
circunscripta por una estria angosta y continua, conectada a otras estrias (anchas y
bien definidas) que circunscriben entre 2 y 4 tenias, relativamente anchas. Cappula
angosta. Sacos hemisféricos, usualmente equivalente a la mitad del ancho total del
grano.
Dimensiones (4 ejemplares). Eje longitudinal, 65-85 um; eje transversal, 42-65 pm;
cuerpo central, 35-70 um.
Registros previos. Conocida para el Pennsylvaniano-Pérmico del Gondwana (véase
Playford y Dino, 2000b y Azcuy et al., 2002), es registrado para este intervalo de la
Argentina (Ottone, 1989b; Césari et al., 1995) y Brasil (Playford y Dino, 2000b; Dino y
Playford, 2002; Souza y Callegari, 2004)

147



Maria Laura Carrevedo

Infraturma STRIATITI Pant 1954
Género Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey 1975
Especie tipo : Protohaploxypinus latissimus (Luber y Walts) Samoilovich 1953.
Protohaploxypinus bharadwajii Foster, 1979

Figura 18. 13-14
Descripcién . Grano de polen bisacado, teniado, haploxylonoide a diploxylonoide.
Cuerpo central subcircular a oval transversalmente. Cappa dividida entre 7-12 tenias,
subparalelas, de anchos variables y separadas por angostas estrias. Cappula
longitudinalmente  rectangular, flanquadas por dos pliegues semilunares
longitudinalmente dispuestas, formadas en la zona de adherencia de los sacos. Saccos
semicirculares en contorno,
Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 58-82 um, eje transversal, 32-58 um,
cuerpo central, ancho 30-45 um y 30-58 um de largo.
Registros previos. Pérmico de la India, Australia y Antartida (véase Foster, 1979;
Playford 1990). Pennsylvaniano-Pérmico Inferior del Brasil (Dias, 1993; Quadro et al.,
1996; Playford y Dino, 2000b; Dino y Playford, 2002; Souza y Callegari, 2004; Premaor
et al., 2006) y Pérmico del Uruguay (Fasolo y Vergel, 1994; Gutiérrez et al., 2006).

148



Maria Laura Carrevedo

149



Maria Laura Carrevedo

Figura 16. Contenido palinolégico de la seccion inferior de la Formacion Andapaico,
aflorante en la zona Lomas de Andapaico.
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Figura 16. Contenido palinolégico de la seccién inferior de la Formacién Andapaico,

aflorante en la zona Lomas de Andapaico.

1, Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956, PBSJ 369(8) 55.5/100.5

2, Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(10) 52.0/119.9
3, Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991, PBSJ 368(4) 38.2/115.4

4, Apiculatasporites sp. A, PBSJ 369(1) 54.0/102.8

5, Anapiculatisporites tereteangulus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002, PBSJ 369(2)
62.1/114.5

6, Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) emend. Bhardwaj y Salujha 1964, PBSJ 369(1)
59.0/92.0

7, Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino 2002, PBSJ
361(1) 38.5/92.0

8, Dibolisporites sp. cf. D. disfacies Jones y Truswell 1992, PBSJ 370(1) 43.5/93.2

9, Vallatisporites russoi Archangelsky and Gamerro 1979, PBSJ 369(2) 41.2/115.3

10, V. arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(2) 55.0/115.1

11, Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(4) 65.0/106.8

12, C. inconstans Archangelsky y Gamerro 1979, PBSJ 369(6) 46.1/100.2

13, Cyclogranisporites sp. A, PBSJ 369(3) 43.1/112.0

14, C. stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001, PBSJ 369(2) 41.1/102.8

15, C. scabiosus Menéndez 1965, PBSJ 369(10) 36.1/95.0

16, Spheripollenites sp. A, PBSJ 369(2) 56.1/103.7.

17, Leiotriletes sp. cf. L. corius Kar y Bose 1967, PBSJ 369(3) 62.3/97.8

18, Lundbladispora sp., PBSJ 369(4) 61.6/93.0

19, Verrucosisporites sp. A, PBSJ 369(2) 39.0/114 .1

Todas x 1000, excepto B, D, F, H, J-M, Q-R, x 800.

Escala grafica = 10 ym.
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Figura 17. Microfloras de la seccion inferior de la Formacién Andapaico, aflorante en la
zona Lomas de Andapaico.
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Figura 17. Microfloras de la seccion inferior de la Formaciéon Andapaico, aflorante en la

zona Lomas de Andapaico.

1, Circumplicatipollis sp.

2, Barakarites spp

3,11, Plicatipollenites densus Srivastava 1970

4, Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960

5, Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
6-7, Densipollenites sp.

8, Plicatipollenites sp.

9, cf. Costatacyclus sp.

10, Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975.
12, Plicatipollenites trigonalis Lele 1964.

13, Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern y Ybert) Archangelsky y Gamerro 1979,
14, Potonieisporites neglectus Potonie y Lele 1961

15, Gondwanapollis sp.

7,9, 10, 15 x 1000; 1-6, 8, 14 x 500; 11-13 x 400.

Escala gréafica = 10 pm.

153



Maria Laura Carrevedo

Figura 18. Microfloras de la seccion inferior de la Formacion Andapaico,
aflorante en la zona Lomas de Andapaico.
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Figura 18. Microfloras de la seccion inferior de la Formacion Andapaico, aflorante en la

zona Lomas de Andapaico.

1, Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
2, Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993
3, Caheniasaccites sp. cf. C. flavatus Bose y Kar 1966

4, Colpisaccites sp. A, P

5, Divarisaccus stringoplicatus Ottone 1991

6-12, Platysaccus sp.

7, Meristocorpus sp.

8, lllinites unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976
9-10, Alisporites spp.

11, Limitisporites sp. cf. L. rectus Leschik 1956

13-14, Protohaploxypinus bhardwajii Foster 1979

15, Vallalasaccites sp. A

1-3,6,8,9,12: x 1000; 4, 5, 7, 10, 11, 13-15: x 500.

Escala gréafica = 10 ym.
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3.2.5.c. Caracteristicas de las microfloras

Asociaciones de facies la 1] Ib

571 | 572 | 506 | 500 | 501 | 502 | 503 | 499 | 565 | 483 | 484
Taxones identificados / PBSJ 380 | 381 | 686 | 367 369 | 370 | 687 | 374 | 361 | 362
Punctatisporites spp. X X X X
Cristatisporites microvacuolatus X X X
Spelaeotriletes ybertii X
Lundbladispora brasiliensis
Spheripollenites sp.
Caheniasaccites spp.
Verrucosisporites cf. andersonii
Botryococcus sp. X
Plicatipollenites malabarensis
Vallatisporites arcuatus X X
Cannanoropollis janakii X
Leiotriletes virkkii

Barakarites rotatus

Calamospora breviradiata
Alisporites spp.
Converrucosisporites confluens
Cannanoropollis densus
Cannanoropollis mehtae
Limitisporites spp.

Valialasaccites spp.
Pteruchipollenites spp.
Cyclogranisporites spp.
Caheniasaccites ovatus
Caheniasaccites cf. flavatus
Crucisaccites spp.

lllinites unicus

Limitisporites cf. rectus
Anapiculatispor. tereteangulatus
Brevitriletes levis

Punctatisporites gretensis
Apiculatasporites parviapiculatus
Horriditriletes ramosus
Horriditriletes uruguaiensis

Cf. Brazilea spp.

Cf. Deusilites spp.
Punctatisporites glaber
Retusotriletes diversiformis
Brevitriletes parmatus
Vallatisporites russoi

Tetraporina sp.

Leiotriletes directus

Lophotriletes sp.

Plicatipollenites densus
Platysaccus spp.
Apiculatasporites sp.
Dibolisporites difacies
Kraeuselisporites malanzanensis
Cristatisporites chacoparanaensis
Cristatisporites rollerii
Plicatipollenites trigonalis
Lophotriletes lentiginosus
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Cristatisporites lestai
Granulatispor. austroamericanus
Leiotriletes cf. corius
Lundbladispora riobonitensis
Caheniasaccites densus

Cf. Costatacyclus spp.
Circumplicatipollenites spp.
Potonieisporites neglectus
Potonieisporites novicus
Colpisaccites sp.
Cristatisporites crassilabratus
Cristatisporites inconstans
Cristatisporites longispinosus
Cristatisporites saltitensis
Densipollenites sp.
Gondwanapollenites sp.
Divarisaccus stringoplicatus
Endosporites sp.

Illlinites spp.

Lundbladispora sp.
Meristocorpus spp.
Potonieisporites brasiliensis
Protohaploxypinus baradhwayjii
Hamiapollenites ruditaeniatus
Hamiapollenites spp.
Latusipollenites sp.
Lueckisporites spp.
Lunatisporites spp.
Mabuitasaccites crucistriatus
Polarisaccites bilateralis
Protohaploxypinus limpidus
Protohaploxypinus goraiensis
Protohaploxypinus spp.
Scheuringipollenites barakarensis
Scheuringipollenites medius
Scheuringipollenites spp.
Striatopodocarpites cancellatus
Vittatina spp.

Pakhapites fusus

Pakhapites ovatus
Pteruchipollenites gracilis
Tuberisaccites varius
Alisporites parvus

Alisporites similis
Anapiculatisporites sp.
Colpisaccites granulosus
Corisaccites alutas
Corisaccites vanus
Crustaesporites sp.
Cycadopites sp.
Hamiapollenites bullaeformis
Hamiapollenites cf. erebi
Hamiapollenites fusiformis
Lueckisporites singhii
Lueckisporites singraulensis
Lueckisporites virkkiae
Lunatisporites cf. noviaulensis

XXX [ X

DX XXX XX XXX XXX X XXX XXX X XXX X | X [ X[ X

XXX XXX XXX XX X[ X | XX

XXX XX XXX XX XXX X | X[ X | X

DX XXX XXX DX XXX XXX XXX X XX XX XX XXX XXX X[ X[ X[ XX | XX | X | X | X
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Lunatisporites ovatus
Lunatisporites variesectus
Potonieisporites magnus
Protohaploxypinus amplus
Protohaploxypinus cf. hartii
Striapollenites sp.
Striatopodocar. cf. gondwanensis
Striomonosaccites cicatricosus
Striomonosaccites spp.
Tornopollenites? sp.

Vittatina costabilis

Vittatina fasciolata

Vittatina subsaccata

Vittatina vittifera

Weylandites lucifer

Cuadro 7. Distribucién vertical de las especies identificadas en las asociaciones de facies Ia, Il y lll de la
Formacion Andapaico.

DX XX XXX X XXX XXX [ X
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Asociacién de facies 1]
PBSJ 572 506 501 502 503 499 565 484 483
381 686 368 369 370 687 374 361 362

F % F % F % F % F % F % F % F % F %
Laevigatisporites 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Calamospora 0,0 0,0 2,0 0,6 3,0 0,7 33,0 |44 6,0 1,1 6,0 1,8 2,0 0,3 4,0 2,0 0,0 0,0
Leiotriletes 5,0 4,2 20,0 |57 13,0 |3,2 28,0 |37 17,0 3,0 10,0 2,9 2,0 0,3 4.0 2,0 4.0 1,2
Punctatisporites 220 183 69,0 |19,7 |850 |20,7 [122,0 |16,3 |[103,0 (18,1 [72,0 [21,2 |210 |27 31,0 |155 |6,0 1,8
Retusotriletes 4.0 3,3 5,0 1,4 120 |29 8,0 1,1 10,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETL indet. 49,0 40,8 |91,0 |26,0 |118,0 |28,8 |1050 |14,0 |121,0|21,2 |108,0 |31,8 |32,0 |4,2 25,0 12,5 15,0 (4,5
Anapiculatisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 2,0 0,5 2,0 0,3 6,0 1,1 2,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Apiculatasporites 0,0 0,0 2,0 0,6 3,0 0,7 1,0 0,1 5,0 0,9 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Apiculatisporis 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 2,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brevitriletes 0,0 0,0 6,0 1,7 4,0 1,0 3,0 0,4 7,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Converrucosisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 2,0 0,3 1,0 0,2 0,0 0,0 2,0 0,3 1,0 0,5 1,0 0,3
Convolutispora 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclogranisporites 0,0 0,0 4.0 1,1 4.0 1,0 23,0 13,1 6,0 1,1 7,0 2.1 1,0 0,1 1,0 0,5 3,0 0,9
Dibolisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 6,0 0,8 3,0 0,5 2,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dictyotriletes 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Granulatisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 2,0 0,5 2,0 0,3 1,0 0,2 1,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,5 0,0 0,0
Horriditriletes 1,0 0,8 1,0 0,3 1,0 0,2 3,0 0,4 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lophotriletes 0,0 0,0 1,0 0,3 2,0 0,5 3,0 0,4 3,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verrucosisporites 3,0 2,5 10,0 2,9 9,0 2,2 3,0 0,4 6,0 1,1 13,0 3,8 6,0 0,8 0,0 0,0 1,0 0,3
ETA indet. 15,0 |125 |36,0 |10,3 |36,0 |8,8 63,0 (8,4 57,0 [10,0 |52,0 [153 |9,0 1,2 2,0 1,0 3,0 0,9
Cristatisporites 6,0 5,0 14,0 4,0 10,0 |24 32,0 [4,3 250 |44 120 |35 3,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Krauselisporites 0,0 0,0 4,0 1,1 2,0 0,5 13,0 [1,7 7,0 1,2 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lundbladispora 3,0 2,5 11,0 |31 16,0 |3,9 350 (4,7 240 |42 210 |6,2 0,0 0,0 3,0 1,5 1,0 0,3
Vallatisporites 0,0 0,0 6,0 1,7 4,0 1,0 17,0 2,3 16,0 2,8 3,0 0,9 43,0 |5,6 1,0 0,5 1,0 0,3
ETCgz indet. 7,0 5,8 14,0 |4,0 20,0 |49 430 |[5,7 58,0 [10,2 17,0 |5,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Grossusporites 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 4,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stenozonotriletes 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 2,0 0,3 1,0 0,2 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETCing indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Endosporites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spelaeotriletes 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 2,0 4,0 0,5 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETCam indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 6,0 0,8 5,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Barakarites 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 1,0 0,2 0,0 0,0 6,0 0,8 1,0 0,5 3,0 0,9
Caheniasaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 1,0 0,2 0,0 0,0 3,0 0,4 1,0 0,5 9,0 2,7
Cannanoropollis 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 1,7 19,0 |25 4,0 0,7 5,0 1,5 6,0 0,8 6,0 3,0 14,0 14,2
cf. Costatacyclus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Circumplicatipollis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Crucisaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

159

AB

Sp

Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Pt
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Co?
Co
Co
Co
Co?
Gy



Maria Laura Carrevedo

Densipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Divarisaccus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gondwanapollis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Latusipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 1,2 1,0 0,5 10,0 |3,0
Mabuitasaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 350 |45 5,0 2,5 16,0 |48
Meristocorpus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Striomonosaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Plicatipollenites 1,0 0,8 0,0 0,0 2,0 0,5 10,0 [1,3 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5 0,0 0,0
Potonieisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,6
Tubersicacites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
GPM indet. 1,0 0,8 7,0 2,0 110 |27 35,0 [4,7 0,0 0,0 3,0 0,9 23,0 |30 19,0 |95 68,0 |20,3
Colpisaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Limitisporites 0,0 0,0 1,0 0,3 1,0 0,2 2,0 0,3 1,0 0,2 0,0 0,0 2,0 0,3 2,0 1,0 2,0 0,6
Platysaccus 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 1,0 0,2 0,0 0,0 3,0 0,4 1,0 0,5 1,0 0,3
Scheuringipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 340 |44 5,0 2,5 2,0 0,6
Valialasaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,4 0,0 0,0 1,0 0,3
Alisporites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 480 [6,2 8,0 4,0 23,0 |69
Falcisporites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3
Pteruchipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 110 |14 3,0 1,5 6,0 1,8
GPB indet. 0,0 0,0 2,0 0,6 3,0 0,7 9,0 1,2 9,0 1,6 0,0 0,0 64,0 |8,3 150 |75 36,0 |10,7
Corisaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lueckisporites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 |1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Lunatisporites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Pakhapites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 1,2 1,0 0,5 0,0 0,0
Hamiapollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0 |6,2 4,0 2,0 7,0 2,1
lllinites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 140 |18 0,0 0,0 3,0 0,9
Marsupipollenites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,5 1,0 0,5 3,0 0,9
Protohaploxypinus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 610 |79 9,0 4.5 14,0 |4,2
Striatoabieites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,6 2,0 1,0 2,0 0,6
Striatopodocarpites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 1,0 3,0 1,5 2,0 0,6
Weylandites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Vittatina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101,0 113,171 |9,0 4,5 17,0 |5,1
GPE indet. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,1 3,0 0,5 0,0 0,0 108,0 | 14,0 [28,0 [14,0 |51,0 |15,2
Polarisaccites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,3 0,0 0,0 4.0 1,2
Acritarca 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 3,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lophospheridium 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Leiosphaeridia 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 5,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cf. Deusilites 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cf. Brazilea 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 10,0 [1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Botryococcus 1,0 0,8 0,0 0,0 1,0 0,2 46,0 |6,1 430 |75 2,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tetraporina 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Fungii indet. 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 7,0 0,9 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,9
Spheripollenites 2,0 1,7 33,0 |94 16,0 |39 14,0 11,9 12,0 121 0,0 0,0 4,0 0,5 2,0 1,0 0,0 0,0
Total 120,0 {100,0 | 350,0 {100,0 |410,0 | 100,0 | 750,0 | 100,0 | 570,0 | 100,0 {340,0 |100,0 {770,0 |100,0 | 200,0 | 100,0 | 335,0 | 100,0

Cuadro 8. Composicion genérica de las asociaciones identificadas en las asociaciones de facies Il y Il de la Formacion Andapaico,
agrupadas segun la afinidad botanica (AB) de sus integrantes: Sp (Sphenophyta), Pt (Pteridophyta), Ly (Lycophyta), Gy (gimnospermas),
Co (Coniferophyta), Gl (Glossopteridales), Cay (Caytoniales), Pel (Peltaspermales), A (Acritarcha), P (Prasinophyta), Ch (Chlorophyta) y F
(Fungii). ETL (esporas ftriletes lisas), ETA (esporas triletes apiculadas), ETCg (esporas triletes cingulizonadas), ETCing (esporas triletes
cinguladas), ETCam (esporas triletes cameradas), GPM (granos de polen monosacados), GPB (granos de polen bisacados no estriados),

GPE (granos de polen estriados).
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Asociagién de n

facies

PBSJ 381 686 368 369 370

572 506 501 502 503
F % F % F % F % F %

Aléctono 120 90 350 85 410 86 750 67 570 79
Retrabajo 13 10 60 15 65 14 370 33 150 21
Acritarcas 0 12 8 43 8
Esporas 13 34 42 313 109
Fungii 0 14 15 14 33

Cuadro 9 . Material retrabajado identificado en las asociaciones de facies Il (F: frecuencia absoluta).

Asociacion de facies 11} |
572 506 501 502 503 499 565 484 483
cs Grupo parental/PBSJ 381 | 686 | 368 | 369 | 370 | 687 | 374 | 361 | 362
EM Sphenophyta 0 0,6 0.9 4,5 1,1 1,8 0,4 2,0 0
Pteridophyta 825 |714 |73,0 |504 |60,8 |788 |95 32,5 |98
Lycophyta 13,3 [14,3 |153 |20,9 |242 |16,2 |61 2,0 0,6
ET Total 958 |86,3 |833 |758 |86,1 |968 |16,0 |36,5 |10,4
Otras Gymnosperma 0,8 0,3 0,5 2,3 0,4 0 6,4 3,5 8,4
Coniferépsida 0 0 2,2 3,1 1,1 1,5 1,9 4,0 7,8
Indeterminados 0,8 2,0 2,7 4,7 0 0,9 3,0 9,5 20,3
GPM Total 1,7 2,3 5,4 10,0 1,4 2,4 11,3 17,0 36,4
Coniferépsida 0 0,3 0,5 0,5 0,4 0 5,8 4,0 1,8
Caytoniales 0 0 0 0,3 0 0 7,9 5,5 9,0
Indeterminados 0 0,6 0,7 1,2 1,6 0 8,3 7,5 10,7
GPB Total 0 0,9 1,2 2,0 1,9 0,0 22,1 17,0 21,5
Otras Gymnosperma 0 0 0 0,5 0 0 8,1 2,0 3,0
Coniferépsida 0 0 0 0 0 0 3,6 0,5 0,0
Peltaspermales 0 0 0 0 0 0 13,1 4.5 5,1
Glossopteridales 0 0 0 0,1 0 0 110 |75 6,3
Indeterminados 0 0 0,2 0,1 0,5 0 14,0 14,0 15,2
GPE Total 0 0 0,2 0,8 0,5 0 499 |[285 [29,6
GPP Otras Gymnosperma 0 0 0 0 0 0 0,3 0 1,2
Acritarcas/Prasinophyta 0 0,9 0,5 2,4 0 0 0 0 0
Algae 0,8 0 0,5 6,1 7,5 0,9 0 0 0
Fungii 1,7 9,7 3,9 2,8 2,5 0 0,5 1,0 0,9

Cuadro 10. Composicién de las microfloras identificadas en las asociaciones de facies | y lll, segun
sus posibles afinidades botanicas y agrupadas en categorias supragenéricas (CS): EM (esporas
monoletes), ET (esporas triletes), GPM (granos de polen monosacados), GPB (granos de polen
bisacados no estriados), GPE (granos de polen estriados), GPP (granos de polen polisacados).

A partir de la composicion porcentual de las microfloras de la Formacién
Andapaico (Cuadros 8-10), es posible indicar, para los componentes de la
vegetacién que las habrian originado, que:

-los niveles inferiores (asociacion de facies lll, Figura 15: PBSJ 572/381,
506/686, 501/368, 502/369, 503/370) aparecen predominantemente compuestas por
elementos de una flora con requerimientos higro-hidréfilos (predominantemente

Pteridophyta asociadas a Lycophyta); con escasa presencia de algas continentales,
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formas relacionadas a hongos y del grupo Prasinophyta-Acritarcha. La vegetaciéon
con requerimientos mesofilos aparece escasamente representada. Muy
probablemente esta tafocenosis se habria formado en cursos de agua (lagoonar o
mesohalobio cercano a una fuente terrestre) en cuyas innediaciones se habria
desarrollado la flora autéctona, muy probablemente alejada de las tierras altas. La
presencia de esporas de fungii estaria evidenciando ademas condiciones reductoras
y mesohalobias. El nivel PBSJ 499/687 presenta composiciones similares.

-los niveles superiores (asociacion de facies |, Figura 15: PBSJ 565/374
483/361, 484/362) reflejan floras predominantemente compuesta por elementos con
requerimientos mesofilos (Gimnosperma s.l., Coniferas, Glossopteridales,
Pteridospermas) con escasos representantes de elementos de la comunidad higro-
hidrofila. Muy probablemente al area de depositacion se halle alejado de las zonas
donde las condiciones localmente humedas permitieron el desarrollo de las floras
(que probablemente halla sido del tipo arbustivo/boscoso) lo que explicaria la
sobrerepresentacion de los granos de polen con una alta diversidad (genérica y
especifica).

También se observa un cambio cualitativo en cuanto a la composicién de las
floras que se hallan representadas en las microfloras de la parte superior de la
Formacion Andapaico (Cisuraliano tardio-Guadalupiano temprano): aparecen vy
participan en importantes proporciones los elementos vinculados a las Coniferas,
Peltaspermales, Caytoniales y Glossopteridales, entre otras; elementos ausentes o
en muy bajas proporciones en la asociaciones de la parte inferior de la Formacion

Andapaico (Pennsylvaniano tardio-Cisuraliano).
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3.2.5.d. Edad

Cb Pérmico T
e Gu -

Especies seleccionadas

Brevitriletes levis

Cristatisporites chacoparanaensis

Divarisaccus stringoplicatus

Granulatisporites austroamericanus

Leiotriletes corius

Vallatisporites arcuatus

Horriditriletes ramosus

Anapiculatisporites tereteangulatus

Protohaploxypinus bardhwajii

lllinites unicus

Barakarites rotatus

Converrucosisporites confluens

Polarisaccites bilateralis

Tuberisaccites varius

Vittatina vittifera

Colpisaccites granulosus

Alisporites parvus

Alisporites similis

Corisaccites alutas

Scheuringipollenites barakarensis

Weylandites lucifer

Striatopodocarpites cancellatus

Lueckisporites singhii

Vittatina costabilis

Vittatina subsaccata

Hamiapollenites bullaeformis

Lueckisporites virkkiae

Phakapites fusus

Phakapites ovatus

Vittatina fasciolata

Corisaccites vanus

Lunatisporites variesectus

Mabuitasaccites crucistriatus

Scheuringipollenites medius

Striomonosaccites cicatricosus

Hamiapollenites erebi

Lueckisporites singraulensis

Hamiapollenites ruditaeniatus

Lunatisporites ovatus

Cuadro 11. Rango estratigrafico de los palinomorfos seleccionados. Cb (Carbonifero), Pe
(Pennsylvaniano), Ci (Cisuraliano), Gu (Guadalupiano), Lo (Lopingiano), Tr (Triasico), Ti (Triasico
Inferior).

La Formacion Andapaico fue referida al Pennsylvaniano-Pérmico Inferior, a
partir de su contenido megafloristico y correlacion geoldgica (Harrington, 1971;
Arrondo et al., 1986; Gutiérrez et al., 1992; Coca y Bercowski, 1994). Los hallazgos
realizados por Correa et al (en prensa) de nuevos restos mega y microfloristicos, que
provienen de las partes inferior y superior de la unidad, permitieron referirla al

Cisuraliano y el Guadalupiano temprano.
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Segun Correa et al. (en prensa), la megaflora de la parte inferior de la unidad
estd integrada por semillas platispérmicas (Cordaicarpus cesari Gutiérrez et al. 1992,
Euceropsermum nitens Feruglio 1951, Samaropsis nunezii Garcia 1990 y S. cuerdai
Gutiérrez et al. 1992), tallos de coniferas (Ferugliocladus patagonicus (Feruglio)
Archangelsky y Cuneo 1987) y hojas de cordaitales (Cordaites riojanus Archangelsky
y Leguizamoén 1980). La misma fue referida, aunque con dudas, a la Superzona de
Ferugliocladus definida para el Pérmico Inferior de la Cuenca Tepuel-Genoa
(Archangelsky y Cuneo, 1984).

La misma seccidn de la unidad brindé microfloras (Cuadro 6 y Figura 17) entre
cuyos componentes se destacan la asociacién de Protohaploxypinus bhardwajii,
Anapiculatisporites tereteangulus y Horriditriletes ramosus. Si bien sus registros van
desde el Pennsylvaniano al Guadalupiano, formas muy comunes del Cisuraliano de
Australia, India, Antarctica, Africa (véase Foster, 1979; Playford, 1990; Backhouse,
1991), Brasil, Uruguay y Argentina (véase Césari et al., 1995; Quadros et al., 1996;
Playford y Dino, 2000a, 2002; Souza y Calegari, 2004, Premaor et al., 2006; Beri et
al., 2006, Gutiérrez et al. 2006; Smaniotto et al., 2006).

Por su parte las microfloras de la parte superior de la Formacion Andapaico
(Cuadro 6) fueron referidas por Correa et al. (2008, en prensa) a la Biozona
Lueckisporites-Weylandites (LW) caracteristica del Cisuraliano-Guadalupiano
temprano del centro-oeste argentino (Césari y Gutiérrez, 2001; Césari, 2007;
Gutiérrez et al.,, 2008), a partir de la presencia de Lueckisporites virkkiae,
Weylandites lucifer, Lunatisporites variesectus, Scheuringipollenites medius,
Pakhapites fusus, Hamiapollenites fusiformis, Vittatina fasciolata, V. subsaccata y
Colpisaccites granulosus.

Estos hallazgos permitieron (Correa et al., en prensa) incorporar como parte
integrante de la asociacion LW, las siguientes especies: Converrucosisporites
confluens, Barakarites rotatus, Mabuitasaccites crucistriatus, Corisaccites vanus, C.
alutas, Lueckisporites singraulensis, L. singhii, Lunatisporites ovatus, L. sp. cf. L.
noviaulensis, Hamiapollenites sp. cf. H. andiraensis, H. sp. cf. H. erebi, H.
bullaeformis, Pakhapites ovatus, Polarisaccites bilaterales, Tuberisaccites varius
caracteristicas del Pérmico de otras regiones del Gondwana (véase Correa et al., en

prensa).
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3.2.6. Andlisis palinofacial

A partir de las frecuencias relativas de los principales tipos de materia
organica reconocidos: fitoclastos translucidos (FT), opacos (FO), palinomorfos (P) y
amorfo (MOA), se pudieron caracterizar 4 tipos de palinofacies: Anp P-1, Anp P-2,
Anp P-3 y Anp P-4 (Cuadro 12). Los palinomorfos que caracterizan las palinofacies

se ilustran en las Figuras 16 a 18.

Palinofacies 1 (Anp P-1) (Figura 19. 1-2). Identificada en muestras
provenientes de la Asociacién de Facies marino off shore de la parte alta del perfil
(niveles PBSJ 583/388, 484/361, 487/365, 568/377; 486/391, 485/363 y 482/360,
Cuadro 12, Figura 15) aparece dominada por los FO (Figura (55-90% del total de la
MP). Entre los FO (Figura 19. 5-8) hay variedad de formas y tamafios, siendo los de
tipo tablilla no estructurados pequenos mucho mas frecuentes que los FO de forma
equidimensional redondeada y pequefia. En segundo término aparece la MOA
(Figuras 19. 9-11) (2,8-37,1% de la MP total) exhibiendo ésta, la proporcién mas
altas en todas las palinofacies estudiadas, e incluye (G-E) (Figura 19. 9) (0,4-86,6%),
materia granular (Figura (G; 0,4-29,8%), F (Figura (0,4-4,8%), materia membranosa
(Figura 19. 10) (M: laminas no tridimensionales sin borde definido, de apariencia
membranosa; 0,4-5,3%), esponjosa (Figura (E; 0,4%) y otra (Figura (O) (0,2%). La
MOAV/F es palida e intensamente fluorescente al UV, de color blanco; mientras que la
MOA/M, palida e intensamente fluorescente de color naranja. Se observa MOA/I
palidamente fluorescente como puntos aislados de color blanco. Complementan los
FT (Figura 19. 4) (1,8-36,1 %), dominan los no estructurados (1,4-50,3%) sobre los
fragmentos estructurados (0,2-2,5%). Los P (Figura 19. 3) son muy escasos (0,4-
1,2%).

Palinofacies 2 (Anp P-2) (Figura 19. 2; 20. 1-2). Identificada en los niveles
provenientes de las Asociaciones de facies de llanuras costeras (Cuadro 12, Figura
15: 1ll, PBSJ 506/686, 501/368, 502/369, 578/688, 503/370, 504/371) y de off shore
(Cuadro 12, Figura 15: |, PBSJ 582/387, 565/374, 483/361 y 488/366), esta
caracterizada por el dominio de los FO (Figuras: 19. 5,8; 20. 8-12) (42-94,9% del

total de la MP), exhibiendo éstos, las proporciones mas altas en todas las
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palinofacies estudiadas. Entre los FO hay variedad de formas y tamanos, siendo los
de tipo de tablilla no estructuradas y pequefias mucho mas frecuentes que las forma
equidimensional angulosa pequefia. En segundo término aparecen los FT (Figuras
20. 5-7) no estructurados (1,3-29,9%), mientras que los fragmentos estructurados
aparecen en muy bajas proporciones (0,4%). El resto de la MP incluye: MOA (Figura
20. 13-18) (0,7-15,3%), dominada por materia G (0,2-5,5%), junto a la materia M
(0,6-5,3%), fibrosa (F) (0,4-4,5%), granular esponjosa (G-E) (0,2-0,6%), E (0,4%)y O
(otra): 0,2%. La MOA/M es palida a intensamente fluorescente al UV, de color blanco
y naranja, ésta probablemente derivada de Botryococcus. Se observa MOA/I palida
e intensamente fluorescente de color blanco, amarillo, naranja, gris y verde, en
ocasiones como puntos aislados. Los palinomorfos (Figura 19. 3; 20. 3-4) son
escasos, sin embargo exhiben también las proporciones mas altas de todas las
palinofacies estudiadas (0,2-4,3%). Otro aspecto a mencionar es que entre los
palinomorfos reconocidos dentro de esta palinofacies, se diferencian dos
asociaciones, por un lado aquellas provenientes de los niveles PBSJ 506/686,
501/368, 502/369, 578/688, 503/370, 504/371 (referidas a facies de llanuras costeras
de la parte inferior del perfil; A) y por el otro de los niveles superiores del perfil
(niveles PBSJ 582/387, 565/374, 483/361 y 488/366, de las facies marinas off
shore).

La microfloras de las llanuras costeras (A) aparecen dominadas
predominantemente por esporas de Pteridophyta (50,4-73,0%: Brevitriletes,
Punctatisporites, Leiotriletes, Lophotriletes, Retusotriletes, Anapiculatisporites,
Apiculatasporites, Apiculatisporis, Converrucosisporites, Convolutispora,
Cyclogranisporites, Dibolisporites, Horriditriletes, Verrucosisporites, Dictyotriletes,
Granulatisporites) y Lycophyta (14,3-24,2%: Cristatisporites, Grossusporites,
Krauselisporites, Lundbladispora, Spelaeotriletes, Stenozonotriletes, Vallatisporites).
Complementan las formas vinculadas a las Sphenophyta (0,6-4,5%: Calamospora,
Laevigatisporites), otras Gymnosperma (0,3-1,0%: Crucisaccites, Densipollenites,
Divarisaccus, Gondwanapollis, Plicatipollenites, Potonieisporites, lllinites),
Coniferopsida (0,3-3,1%: Caheniasaccites, Cannanoropollis Valialasaccites,
Limitisporites, Platysaccus), Caytoniales (0,3%: Alisporites, Pteruchipollenites) y

Glossopteridales (0,1%: Protohaploxypinus), Completan las microfloras las formas
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relacionadas a los hongos (cf. Spheripollenites, 2,5-9,7%), algas, (0-7,5%:
Botryococcus, Tetraporina y cf. Brazilea) y al grupo Prasinophyta-Acritarcha (0-2,4%:
Leiosphaeridia y Lophospheridium).

Por su parte las asociaciones provenientes de las facies marina off shore (B)
aparecen compuestas formas relacionadas al grupo de otras Gymnosperma (11,7-
15,7-%: Mabuitasaccites, Striomonosaccites, Latusipollenites, Plicatipollenites,
Potonieisporites,  Hamiapollenites, lllinites, Polarisaccites,  Tuberisaccites),
Peltasparmales (5,1-13,1%: Vittatina), Coniferépsida (9,6-11,3%: Caheniasaccites,
Cannanoropollis, Colpisaccites, Limitisporites, Pakhapites, Platysaccus,

Scheuringipollenites, Corisaccites, Lueckisporites, Lunatisporites), Glossopteridales

(6,3-11%: Marsupipollenites, Protohaploxypinus, Striatoabieitites,
Striatopodocarpidites, Weylandites), Pteridophyta (9,5-9,8%: Punctatisporites,
Leiotriletes, Converrucosisporites, Cyclogranisporites, Verrucosisporites,
Granulatisporites), Caytoniales (7,9-9%: Alisporites, Falcisporites,

Pteruchipollenites), Lycophyta (0,6-6,1%:  Cristatisporites, Lundbladispora,
Vallatisporites) y completan Fungii (cf. Spheripollenites, 0,5-0,9%) y Sphenophyta

(0,4%: Calamospora y Laevigatisporites).

Palinofacies 3 (Anp P-3) (Figura 19. 3). Identificada en los niveles
provenientes de la parte cuspidal de la Asociacidon de facies de rios anastomosados
meandriformes (Cuadro 12, Figura 15: PBSJ 573/382), estd dominada por los FO
(91,1% del total de la MP). Entre los FO hay variedad de formas y tamafos, siendo
los de forma equidimensional mucho mas frecuentes que los de tipo tablilla, ambas
formas pequenas. En segundo término aparece la MOA (6,5% de la MP total) esta
dominada por materia membranosa (M: laminas no tridimensionales sin borde
definido, de apariencia membranosa; 6, 2 %), subordinada aparece la materia
amorfa esponjosa (E; 0,3%). Bajo luz UV la MOA/M fluoresce de color verde palido,
la | verde intenso, como puntos aislados y la F posee fluorescencia palida. El resto
de la MP esta constituida por los fitoclastos translucidos (1,9% del total de la MP).

Los P son escasos (0,5% de la MP total), se observa presencia de Botryococcus.
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Palinofacies 4 (Anp P-4). ldentificada en los niveles finos provenientes de las
asociaciones de facies de playa (Cuadro 12, Figura 15: PBSJ 580/385 571/380 y
570) esta caracterizada por el dominio de los FT exhibiendo estos, las proporciones
mas altas en todas las palinofacies estudiadas (52,4-90,4% del total de la MP), entre
los que se destacan los FT no estructurados (34,5-89,3%) sobre los fragmentos
estructurados (1,2-2,5%). En segundo término aparece la MOA (5,1-24,3% del total
de la MP) dominada por materia M (3,3-9,3%), junto a la materia G (1,2-6,3%),
fibrosa (F) (0,4-6,1%), granular esponjosa (G-E) (0,2-2,7%) y O (0,2%). La MOA/M,
bajo luz U.V. fluoresce de color naranja desde intensidad pélida hasta intensa,
probablemente derivada de Botryococcus degradado, la MOA/F: de color amarillo
palido, la | (incolora): blanco palido y la Granular, amarillo de intensidad palida e
intensa. El resto de la MP incluye: los FO (1,6-21,1%), entre estos hay variedad de
formas y tamafos, siendo los de tipo tablilla pequefios levemente mas frecuentes
que los de forma equidimensional pequenos. Los palinomorfos son escasos (0,8%)
reconociendo escasos representantes de las Pteridophyta (Punctatisporites),

Lycophyta (Cristatisporites, Spelaeotriletes) y algas dulceacuicolas (Botryococcus).
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PBSJ
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PBSJ
L . 583 (AnpP-1 582 (AnpP-2 565 (AnpP-2 B 482 483 (AnpP-2 B 484 (AnpP-1 485 (AnpP-1 486 (AnpP-1 487
Formacion Andapaico (388p ) (B) P ( ar4 ) (AnpP-1) ( 261 ) (362p ) (363p ) (39{) ) (AnpP-1)
387 360 365
Sphenophyta - - 0,4 s - 2 - - -
Pteridophyta - X 9,5 R 9,8 32,5 - - -
Lycophyta - - 6,1 R 0,6 2 - - -
= 7] Otras - X 14,8 s 12,6 55 - - -
© Q<
o © Gymnosperma
g E’ Coniferopsida - - 9,4 9,6 8,5 - - -
‘té -g Caytoniales o |- 2 - g 7,9 S 2 9 2 55 o |- o |- o -
e g | © Peltaspermales - - 13,1 51 45 - - -
E E Glossopteridales - - 11 6,3 17,5 - - -
s Fungii - - 0,5 0,9 1 - - -
g _ Chiorophyta - - - 100 - - - - -
= Marino Prasinophyta - - - - - - - - -
b costero
£ » | Translucidos | No estr. 25 36,1 15,7 1,8 39,4 - | 439 1,4 < | 12 7,2
g | ¢ (FT) © ¥ @ <
s | & Estr. N @ [~ 2| ¢ 06 | & [- = - N|F[02 ||~ [oa|2|~ oz |Y[-
£ | 2 [Opacos (FO) ® 705 ® 537 % 726 ® 88a | © 42 ® 229 © 81,1 ® 704 ® 90
=
© Gr. 1,5 2,2 1 4,4 55 2,9 45 0,3 0,4
2L G.-E. - 0,6 0,2 0,6 - - 29,8 11,8 1,2
gg E. 1,1 - - 0,4 - - - - -
< M. w |19 @ |19 ~ |27 @ [32 | & 5,3 2|7 N S [13 © |04
g#:; F. ¥ - © 12 © 118 ® (o2 |~ 45 - |04 © [18 - [48 ~ o8
% £ 0. - - - - - 0,2 - - -
s ©
Pirita finamente diseminada X X X X - X - - X
Caracteristicas de fluorescencia (MOA) F: blanco Baja No fluoresce No I: blanco y gris No fluoresce No fluoresce No fluoresce No
intenso, M: fluoresc., M: fluoresce palido, blanco y fluoresce
naranja palido, | naranja pal., verde intenso
I: (puntos I: blanco pal.
aislados)
Corrosion ] o X o X X [ o X
2
%w Degradacion - X - X X - X X X
s¢
59
I3 g Dafio mecénico . X . X . X o X X
%
@ Cristalizacion de pirita o - o - X [ X X o
3
O

171



Maria Laura Carrevedo

PBSJ
» . 488 568
Formacién Andapaico (AnpP-2B) | (AnpP-1)
366 377
Sphenophyta - -
Pteridophyta - -
Lycophyta - -
T ﬁ Otras -
= @©
- 2 Gymnosperma -
L _g Coniferopsida - -
g b Caytoniales - |- v -
f| s 8 Peltaspermales - -
< c (@] p
Tl s Glossopteridales - -
S| & Fungii - -
@© Chlorophyta X -
[&] n
S Marino -
e costero Prasinophyta -
£ % | Transltcidos | No estr. 4.4 36,1
() Estr. ™ - |-
8|5 o q
S | @ | Opacos (FO) © ©
T | i 94,9 56
= © Gr. 0,4 3,3
g < G.-E. 0 0,4
c O
5= E. 0,4 -
[ M. g 0 S 3,6
2% F. 0 0.4
% IS 0,2
s ®
0. 0
Pirita finamente diseminada X X
F: blanco
pal. e
intenso,
Caracteristicas de fluorescencia (MOA) M: .
naranja
intenso,
No I: blanco
fluoresce pal.
Corrosion X 5
[0} [72]
go L - ]
» 2 w 2 Degradacion
00 8E
25~ 2| bario mecan " -
08 = Dafio mecanico
o° a - [m}
Cristalizacién de pirita

Cuadro 12 . Caracteristicas de las palinofacies identificadas de acuerdo a las frecuencias relativas de la
materia organica palinolégica, la diversidad de grupos botanicos y las clases de deterioro de los
palinomorfos. m predominante; o subordinado; X, presencia; M: membranosa; O: otra; F: fibrosa, G:
granular; FD: finamente dividida; G-E: granular esponjosa; P: palinomorfos.
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Figura 19. Palinofacies identificadas en la Formacion Andapaico.
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Figura 19. Palinofacies de la Formacién Andapaico:

1- Palinofacies tipo 1 PBSJ 487

2 Palinofacies tipo 2, PBSJ 488

3 Palinofacies tipo 2, P, PBSJ 488

4 Palinofacies tipo2, FT, PBSJ 488

5. Palinofacies tipo 2, FO, PBSJ 488

6. Palinofacies tipo 3, FO, PBSJ 573

7 Palinofacies tipo 1, FO, PBSJ 484/362
8. Palinofacies tipo 2: FO, PBSJ 483/361
9 Palinofacies tipo 1, MOA G-E, PBSJ 583
10 Palinofacies tipo 1, MOA M, PBSJ 487
11 Palinofacies tipo 1, MOA F, PBSJ 583
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Figura 20. Palinofacies de la Formacion Andapaico
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Figura 20. Palinofacies de la Formacién Andapaico:

1 Palinofacies tipo:2 PBSJ 483/361

2 Palinofacies tipo:2, PBSJ 565/374

3 Palinofacies tipo:2, PAL, PBSJ 565

4 Palinofacies tipo: PAL, PBSJ 483/361

5. Palinofacies tipo:2, FT, PBSJ 483/361

6. Palinofacies tipo: 2, FT, PBSJ 582

7 Palinofacies tipo:2, FT, PBSJ 483/361

8. Palinofacies tipo:2, FO, PBSJ 483/361

9 Palinofacies tipo:2, FO, PBSJ 504

10 Palinofacies tipo:2, FO, PBSJ 483/361

11 Palinofacies tipo:2, FO, PBSJ 483/361

12 Palinofacies tipo:2, FO, PBSJ 483/361

13 Palinofacies tipo: 2, MOA G, PBSJ 504

14 Palinofacies tipo:2, MOA G, PBSJ 504

15 Palinofacies tipo: 2, MOA G, PBSJ 483/361
16 Palinofacies tipo:2, MOA F, PBSJ 483/361
17 Palinofacies tipo:2 MOA M, PBSJ 503/370
18 Palinofacies tipo:2 , MOA MPBSJ 483/361
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3.2.7. Interpretaciones paleoambientales y paleoclimaticas

En la Anp P-1 la dominancia de los fitoclastos opacos en dominancia
sobre los translucidos (sugeriria condiciones moderadamente oxidantes y una
distancias relativamente corta desde el area de aporte) en conjunto con la
proporcion de MOA mayor de todas las palinofacies caracterizada
principalmente por los tipos G y G.-E (sugeririan condiciones costeras
marinas), permitirian interpretar el ambiente no muy alejado del area donde se
desarrollé la comunidad vegetal que aportdé los fiticlastos y palinomorfos
escasos presentes. Esta interpretacién seria coherente con la evidencia
sedimentoldgica, que sugiere un ambiente marino costero (shoreface).

En la Anp P-2 caracterizada por el dominio de los FO (la abundancia
mas alta en todas la palinofacies) sobre los FT, con el predominio de tablillas,
sugeririan distancias y tiempos de transporte del area de aporte
moderadamente largos (condiciones moderadamente oxidantes) y subordinada
la presencia de MOA (presente todos sus tipos, G y M principalmente de
ambientes moderadamente oxidantes y de posible transicion) concordando con
dos tipos de asociaciones microfloristicas marcadamente diferentes se
evidenciaria una proveniencia desde dos tipos de ambientes: facies de llanuras
costeras (A) y facies de un ambiente marino costero off shore en conexién con
un area de condiciones continentales (B). En A, abundantes Pteridophyta y
Lycophyta, subordinados: otras Gymnosperma, Glossopteridales,
Coniferopsida, Caytoniales y escasas formas como cf. Spheripollenites,
Sphenophyta, algas y el grupo Prasinophyta-Acritarcha serian originados por
flora costera (higréfila e hidrofila) en cercania a un area con mas vegetacion.
En B predominan Peltasparmales, Glossopteridales, subordinados:
Pteridophyta Caytoniales, otras Gymnosperma, Coniferopsida, Lycophyta vy
escasas formas como cf. Spheripollenites y Sphenophyta, muy probablemente
la flora que les diera origen seria, mayoritariamente de areas de vegetacion
mas continental relativamente distante del area de depositacion (flora
aléctona).

La Anp P-3 dominada por los FO de formas equidimensionales mas

frecuentes que los de tipo tablilla (moderada energia del curso de agua), y la
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MOA de tipo membranosa, denotarian (en concordancia con la evidencia
geoldgica) un ambiente en el que el aporte fluvial desembocaria en cuerpo de
agua de tipo laguna de planicie de inundacion, condiciones moderadamente
oxidantes. Los palinomorfos, escasamente representados reflejan un ambiente
de agua dulce por presencia de Botryococcus, alga que daria origen a la
materia organica M.

Las altas proporciones de FT en Anp P-4 indicarian un ambiente de
depositacion con condiciones reductoras y disoxicas del tipo pantano o lagoon.
El segundo grupo en abundancia es la MOA membranosa que confirmaria
estas caracteristicas ambientales. Las Pteridophyta y Lycophyta presentes en
complemento con las algas observadas, y las asociaciones de facies
vinculadas a estos niveles permitirian sugerir la presencia de un cuerpo de
agua (lagoon) proximos a un ambiente de transicién marino.

Los tipos de palinofacies identificados en los afloramientos de la
Formacion Andapaico, permitirian inferir (por lo menos para los sectores
inferiores de la unidad), que se depositdé en un area muy préxima al mar (en
concordancia con la evidencia sedimentoldgica), reflejando las diferentes fases
transgresivos/regresivas del Pennsylvaniano terminal-inicio del Cisuraliano y
durante el Cisuraliano-Guadalupiano. En estos ambientes costeros, las
caracteristicas de las microfloras (con requerimientos hidro-higréfilos) halladas
y la sedimentacion indicarian condiciones locales de elevada y constante. La
vegetacidon con requerimiento mesodfilos (otras Gymnosperma, etc, que
aportaron los granos de polen a las asociaciones microfloristicas) se habrian
ubicado en zonas alejadas a estos ambientes y hubieran sido dispersadas o
transportadas para observarse en las asociaciones identificadas areas de clima
relativamente humedo con condiciones de mas continentalidad (seccién
superior del perfil). A partir de la sedimentologia, también se inferirian
condiciones de relativa aridez (seccion intermedia de la formacion) por la

presencia de depositos edlicos asociados a estos ambientes.
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3.2.8. Conclusiones

Los datos aqui aportados sobre el analisis de las palinofacies y de las
microfloras de las secciones estudiadas, en el marco de las asociaciones de
facies representadas (Correa et al., en prensa), complementan y corroboran la
informacion contribuyente a reconstruir los paleoambientes sedimentarios y
caracterizacion de los eventos de la Cuenca Paganzo en su sector mas austral,

Formacién Andapaico.

1) la presencia de nuevos taxones en la flora de la Formacion
Andapaico, permitieron proponer una edad neopérmica (Superbiozona de
Ferugliocladus).

2) el contenido palinologico (Cuadro 7), proveniente de los sectores
inferior (asociacion de facies Il) y superior (asociacion de facies lll, referible a la
Biozona LW) de la Formacion Andapaico confirmarian la propuesta de una
edad pérmica temprana a media para la Formaciéon Andapaico. Esta edad se
ve reforzada a partir de la ausencia de litologias generadas por la Glaciacion
Gondwanica (muy comun para la base de las unidades neopaleozoicas de la
Precordillera; Martinez, 1998) y de los carbones tupenses; ambas tipicas del
Pennsylvaniano de la Cuenca Paganzo (Formacién Tupe y equivalentes;
Limarino et al., 2002b, 2006).

3) la interpretaciéon de los paleoambientes sedimentarios de la
Formacién Andapaico (realizado por Correa et al., en prensa; Figura 10) es
coherente con el contexto regional para el Pérmico Temprano a Medio
(Limarino et al., 2006). Si bien en otros sectores de la Cuenca Paganzo, las
unidades pérmicas registran importantes depdsitos aridos: la Formacién
Patquia en el norte de la Precordillera Central esta representada por ambientes
aridos (desiertos, lagos y rios efimeros; Lopez Gamundi et al., 1992; Limarino
et al., 1993) y la Formacién La Colina, al este de la cuenca, esta caracterizada
por sedimentitas edlicas (Limarino y Spalletti, 1986); en el sector sudoccidental
de la cuenca, aqui considerado la disponibilidad de arena, el ambiente

desértico y la cercania a la linea costera, pemirtié generar depdsitos arenosos
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(p.e. ambientes edlico de playa, islas barreras y shore face), que caracterizan a
la Formacién Andapaico.

4) El contenido y andlisis de los cuatro componentes de la materia
organica, fitoclastos (opacos y translucidos), materia organica amorfa (M, G, G-
E, F, E, O), brinddé cuatro palinofacies tipo (cuadro 12). Estas permitieron
caracterizar diferentes ambientes que en concordancia con las asociaciones
de facies, representaron distintos eventos paleoambientales y condicionaron la
distribucion de la vegetacion . Estos fueron:

-playas de transicion marino-costeras (Anp P-4)

-llanuras costeras (Anp P-2 asociacion de microfloras A)

-ambiente fluvial de rios anastomosados surcaban amplias planicies de
inundacion (Anp P-3)

-ambiente marino costero cercano al area vegetada de aporte (Anp P-1)

-ambiente marino costero alejado del area de aporte de vegetacién mas

arbustiva/boscosa. (Anp P-2 asociacion de microfloras B)

5) El analisis de litofacies y su interpretacion de asociaciones de facies
(realizado por Correa et al., en prensa) y los datos de edad aqui aportados
permiten plantear ajustes en los modelos paleogeograficos de la Cuenca
Paganzo, por lo menos en el Pérmico Temprano-Medio, los que deberan

incorporar la accion del mar en estas latitudes.
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3.3. FORMACION LA DEHEZA

3.3.1. Introduccidn

El Paleozoico Superior del sector occidental de la Cuenca Paganzo,
aparece estructurado como una faja plegada y corrida (Ortiz y Zambrano,
1981), apareciendo como angostas y alargadas fajas de afloramientos con
rumbos NS. Los mas completos se extienden (Figuras 21-23) desde unos
pocos kildbmetros al N del Rio San Juan (31°20’ S; a la altura del km 69 de la
antigua ruta nacional N° 20) hasta la latitud del cerro Cérdoba (31°50’ S; al S
de la Puesto de Maradona). Las secciones mas completas se observan sobre
los rios San Juan (entre los km 45 y 69), Uruguay y al E del rio La Deheza
(Figura 22). En general el Neopaleozoico se apoya sobre las sedimentitas
devonicas de la Formacion Punta Negra (Bracaccini, 1950).

Cuerda y Furque (1983) propusieron para el Carbonifero del rio La
Deheza, el término Formacion La Deheza, mientras que para el Pérmico
utilizaron Formacion Ojo de Agua (cf. Furque, 1963, 1972, 1979). Ramos y
Vujovich (2000), en la Hoja Geoldgica 3169 IV San Juan, mapearon todos los
afloramientos de Neopaleozoico como Formacion La Deheza; mientras que en
el texto las sedimentitas pérmicas fueron referidas a la Formacion Patquia.

En estas secciones se reconocen, bien representados, los siguientes
eventos: glaciacién gondwanica, transgresiones namuriana y eopérmica y
evento arido del Cisuraliano. De este modo se analizara el contenido
palinolégico y palinofacial de la secuencia sedimentaria que aflora al norte del
Puesto Maradona y referida a la Formacién La Deheza (Figuras 21 y 22),
dando a conocer el hallazgo de asociaciones microfloristicas (asociada a una
abundante megaflora de los niveles medios de la unidad; Correa et al., 2009;
Balarino et al., 2009), que permiten acotar temporalmente los procesos que
habrian dado origen a estas rocas para este sector de la Cuenca Paganzo. Se
seguira el modelo paleoambiental propuesto por Correa y Gutierrez (en

preparacion).
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Figura 21. Seccién de la Formacion La Deheza en el area del Puesto Maradona (tomado de

Correa y Gutierrez, en preparacion).
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3.3.2. Marco geoldgico y antecedentes

Durante el Pennsylvaniano-Cisuraliano en la Cuenca Paganzo domind la
sedimentacion en ambientes continentales con breves y acotadas
transgresiones marinas (ver Limarino et al., 2006). Tradicionalmente las rocas
formadas en dicho intervalo fueron incluidas en el Grupo Paganzo
(Bodenbender, 1896, 1911; Azcuy y Morelli, 1970b), el que fue dividido en dos
secciones: inferior (Pennsylvaniano) y superior (Pérmico Temprano-Medio),
que son conocidas con diferentes nombres formacionales, dependiendo de la
ubicacién en la Cuenca (véase Archangesky, 1987, 1996; Gutiérrez et al.,
2006b; Gutiérrez, 2008).

En el area de estudio (Figuras 21-23; Subcuenca Maradona, segun
Baldis y Chabli, 1969), los primeros trabajos que estudiaron el Paleozoico
Superior, lo refirieron a los “Estratos Paganzo” (Stappenbeck, 1910; Keidel,
1922; Bracaccini; 1950; Heim, 1952; Borrello, 1956), Formacion Colorados del
Zonda (Polanski, 1970) y Formaciones La Deheza y Ojo de Agua (Cuerda y
Furque, 1983).

Cuerda y Furque (1983), en las cabeceras del rio La Deheza (Km 69 de
la ruta nacional N° 20; Figura 21), caracterizaron a la Formacion La Deheza, de
edad carbonifera media a tardia, como integrada por 557 m de: areniscas finas
con pelitas y con presencia de dropstones (originados en un ambiente lacustre),
areniscas y pelitas (formados en un sistema meandroso distal con intercalaciones
palustres). La base y el techo de la Formacion la Deheza estan marcados por
fallas inversas, que las pone en contacto con las Formaciones Punta Negra
(Devonico) y Ojo del Agua (Pérmico) respectivamente.

Cuerda y Furque (1983) refirieron a la Formacion Ojo de Agua (Furque,
1963, 1972, 1979) la secuencia psamitica (215 m de espesor), que se apoya
mediante falla sobre la Formacion La Deheza. Dicha secuencia, incluye
predominantemente areniscas rojizas con entrecruzamientos a gran, mediana y
pequefia escala; acompanan bancos de pelitas; originadas en un
paleoambiente fluvial meandroso. Cuerda y Furque (1983) le asignaron una

posible edad pérmica por correlaciéon regional.
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Los trabajos posteriores que se focalizan en los afloramientos sobre el rio
San Juan (Espejo y Lopez Gamundi, 1984; Milana et al., 1985, 1987a, 1987b;
Milana y Bercowski, 1987a, 1990; Lépez Gamundi y Espejo, 1988; Milana, 1988;
Lech et al., 1990) no utilizan la nomenclatura de Cuerda y Furque (1983).

Estas mismas sedimentitas brindaron los primeros restos paleontoldgicos
para esta unidad: invertebrados marinos (Milana et al., 1987a; Milana y
Bercoswski, 1987b), restos mega y microfloristicos (mencionados y listados por
Ramos y Vujovich, 2000: Cordaites sp. -megaflora- y Lundlasdispora braziliensis
(Pant y Srivastava) Marques Toigo y Picarelli y Vallastisporites sp. -microfloras-).

Los afloramientos mas autrales, al N de la Pampa de Bachongo y del
Puesto Maradona (Figura 21), en la literatura geoldgica solo aparecen
mapeados (Baldis y Chebli, 1969; Bercowski y Zambrano, 1990; Lech et al.,
1998; Lech y Milana, 2006).

La denominacion Formacién La Deheza fue reinstalada por Ramos y
Vujovich (2000), quienes en la Hoja Geologica 31691V San Juan, mapearon
todos los afloramientos de Paleozoico Superior bajo dicho epiteto formacional;
aunque en la descripcién agregan los afloramientos de la Formacion Jejenes y
las sedimentitas pérmicas las refieren a la Formacion Patquia.

Segun Correa y Gutiérrez (en preparacion), en las cercanias del Puesto
Maradona, los depdsitos neopaleozoicos forman una estructura braquisinclinal
buzante al S, en contacto con las sedimentitas devonicas de la Formacion
Punta Negra (Figura 21). Esta espesa secuencia estratigrafica neopaleozoica
(mayor a los 700 m de espesor) incluye una variada sucesion sedimentaria

originadas en ambientes glacimarinos, fluviales y litorales (Figura 24).
3.3.3. Localidad Puesto Maradona
Los afloramientos neopaleozoicos de la localidad Puesto Maradona

poseen, en este sector de la cuenca, una conspicua exposicion. Se han

identificado por primera vez niveles portando microfloras (Figura 24).
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Segun Correa y Gutiérrez (en preparacion), en esta localidad la Formacién
La Deheza presenta (Figura 24) unos 750 m de potencia. Su base es
paraconcordante o con leve angularidad con la Formacién Punta Negra.

La parte inferior de perfil (350 m) se habria originado en un ambiente
vinculado a la transicion glacial-postglacial del Namuriano, representado por
diamictiticas. La parte media esta caracteriza por importantes depdsitos
gruesos de alta energia con la presencia de dropstones y por encima aparecen
mas de 30 m de pelitas sin dropstones. Culmina esta parte de la secuencia con
depdsitos fluviales, sucedido por areniscas y pelias de ambientes costeros (con
niveles portadores de megaflora; Correa y Gutiérrez, en preparacion).

Segun Correa y Gutiérrez (en preparacion), de base a techo, aparecen:

I) 35 m de areniscas amarillas claras, masivas, de grano grueso con
clastos a bloques de grauvacas verde oliva, de caliza y de cuarzo (diametros,
1-100 cm). Aparecen lentes (0,5 m de potencia y 1,5 m de ancho) de
conglomerados finos, cuarzosos con abundantes de clastos de areniscas. Es
comun la presencia de bloques de areniscas de la infrayacente formacion con
marcas o surcos y lentes de arcillas sin clastos. Hay también carbones y pelitas
carbonosas portadoras de microfloras (PBSJ 856/672, 941/682). Estas rocas
corresponden a diamictitas postglaciales subacueas (Correa y Gutiérrez, en
preparacion).

[I) 30 m de pelitas con dropstones (20-30 cm de diametro y de composicion
liticas). Estas rocas se habrian formado en un ambiente glacimarino
reconocidos en otros lugares de la Cuenca Paganzo (cf. Milana y Bercowski,
1987b, 1990; Bercowski y Milana, 1990; Limarino y Gutiérrez, 1990).

[I1) 95 m de conglomerados y areniscas conglomeradicas, intercalados en
menor proporcidn con pelitas (que contienen microfloras regularmente
conservadas: PBSJ 839/658, 928/674) y areniscas finas. Estas rocas fueron
interpretadas por Correa y Gutiérrez (en preparacion) como formados por flujos
densos redepositados de forma rapida en un ambiente ambiente marino-
costero postglacial.

IV) 34 m de pelitas verdes laminadas, con escasas intercalaciones de

areniscas muy finas. Segun Correa y Gutiérrez (en preparacion), éstas se
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habrian formado como el resultado de una transgresién pdstuma del evento
glaciar (quivalente al maximo transgresivo de la transgresion namuriana,
ampliamente representado en la Cuenca Paganzo).

V) 48 m de una alternancia de areniscas gruesas hasta sabuliticas (de
colores grises a verdes, laminadas, con entrecruzamientos en artesas o
entrecruzamiento angular), y areniscas finas con pelitas rojas laminadas y
pelitas carbonosas gris oscuras en donde hay briznas y pequefios niveles con
carbones en la base. Estos niveles brindaron palinomorfos regularmente
conservados (PBSJ 845/663, 846/664, 932/676, 936/677). Estas rocas fueron
interpretadas (Correa y Gutiérrez, en preparacion) como depositadas en un
ambiente fluvial meandroso con marcada participacion de las planicies de
inundacion, con depodsitos de barras point bars, de crevasse splay y de
pantanos en planicie de inundacion.

VI) 80,4 m de areniscas medias a finas (ordenadas en sets entrecruzados,
presentan lineacién por particion y laminacion onduliticas de oleaje), escasas
pelitas gises y laminadas, margas con estructuras cono en cono y sabulitas
cuarzo-feldespaticas. Correa y Gutiérrez (en preparacién) interpretaron estas
rocas como una sucesion de barras en un ambiente marino costero de alto
régimen de flujo (barras de shore face interno, depositadas a poca profundidad
con episodios mas profundos de shore face externo: niveles con pelitas). Hacia
la parte superior de este intervalo comienza una somerizacion del sistema
(donde se encuentran los niveles fosiliferos de megaflora, Correa, en

preparacion).

La parte superior del perfil (unos 390 m de espesor) corresponde a rocas
formadas en paleoambientes sedimentarios litorales que evidenciarian un
nuevo evento transgresivo en la Cuenca Paganzo (Correa y Gutiérrez, en
preparacion):

VII) 103 m de areniscas gruesas a muy gruesas (con entrecruzamiento en
artesas), finas y muy finas, de colores grises a verdes (en la base) y rojizos
(parte superior). Las areniscas finas y muy finas poseen laminacion horizontal y

presentan delgados lentes de areniscas gruesas con artesas. La forma de los
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estratos de areniscas y sabulitas son lenticulares y aparecen inmersos en las
pelitas y areniscas muy finas. Estas rocas se habrian originado en un sistema
fluvial anastomosado con extensas planicies de inundacion (Correa y Gutiérrez,
en preparacion).

VIIl) 30 m de areniscas medias laminadas y con entrecruzamiento tabular
planar, en bancos gruesos de apariencia tabular y colores blanquecinos a
rosado claros. Se habrian formado en un ambiente edlico (Correa y Gutiérrez,
en preparacion).

IX) 120 m de areniscas medianas a gruesas formando sets entrecruzados
a gran escala. La extension lateral de los cursos individuales es de decenas de
metros y las relaciones entre extension lateral y espesor indican geometrias
tabulares. Internamente, los sets (2-3 m de espesor) de areniscas poseen
estratificacion  entrecruzada planar. Estas areniscas representarian
acumulaciones subacueas de islas barreras costaneras (Correa y Gutiérrez, en
preparacion). Estos niveles brindaron escasos palinomorfos mal conservados
(PBSJ 848/666).

X) 135 m de una alternacia de areniscas y pelitas. Las areniscas presentan
estratificacién entrecruzada planar y laminacion horizontal, a veces ondulitica.
Los bancos de pelitas (verdes o rojizas) tienen espesores cercanos al metro en
promedio con laminacion horizontal. Estas acumulaciones ciclicas de areniscas
entrecruzadas y lutitas laminadas en bancos de poco espesor, mas el entorno
sedimentario de las asociaciones de facies de ambientes cercanos a la costa,
se interpreta como correspondiente a lagoon. Las ondulitas presentes podrian
indicar corrientes en ambos sentidos del flujo, proximas a la linea de costa
(Correa y Gutiérrez, en preparacion). Las pelitas grises y negras ha brindado
restos de microfloras (PBSJ 850/668, 851/669, 937/678, 938/679, 939/680,
940/681).
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Figura 23. Bosquejo geologico de los afloramientos de la Formacion La Deheza en el area de
Puesto Maradona (tomado de Correa y Gutierrez, en preparacién).
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3.3.4. Contenido palinoldgico

La seccion analizada ha brindado 15 niveles con asociaciones
palinoldgicas (Cuadros 13-15). Ellas fueron agrupadas, por su proveniencia en
tres asociaciones |, Il y Il (Balarino et al., 2009).

La Asociacion | (PBSJ 856/672, 941/682, 839/658, 928/674; Figuras 25-
29), pobremente preservada, se halla integrada predominantemente por
esporas triletes cingulizonadas (Cristatisporites stellatus, C. rolleri, C.
microvacuolatus, C. spp., Vallatisporites arcuatus, V. russoi, V. spp.,
Kraeuselisporites sp., Lundbladispora braziliensis, L. riobonitensis, L. sp.),
escasas esporas lisas (Punctatisporites spp., Retusotriletes spp., Leiotriletes
corius, L. spp.) y apiculadas (Apiculatasporis variornatus, Apiculatasporites
parviapiculatus,  Grossusporites  microgranulatus), granos de polen
monosacados (Plicatipollenites malabarensis, P. sp., Tuberisaccites sp.,
Caheniasaccites ovatus, Cannanoropollis mehtae, Potonieisporites novicus,
Crucisaccites latisulcatus), algas (Botryoccocus sp.), esporas de hongos
(Spheripollenites  spp.) y escasos granos de polen bisacados
(Scheuringipollenites spp.).

La Asociacion 1l (PBSJ 845/663, 846/664, 932/676, 936/677, 848/666;
Figuras 26-27), también en estado de no muy buena preservacion, esta
caracterizada por el dominio de las esporas ftriletes lisas (Punctatisporites
grettensis, P. spp., Leiotriletes virkkii, L. directus, L. ornatus, L. spp.,
Retusotriletes diversiformis, R sp., Calamospora breviradiata, Calamospora sp.)
y apiculada (Brevitriletes levis, B. cf. cornutus Anapiculatisporites tereteangulus,
Horriditriletes ramosus, Converrucosisporites confluens, Apiculatasporites
parviapiculatus, Apiculatisporites sp., Grossusporites  microgranulatus,
Cyclogranisporites sp., Dibolisporites disfacies, Granulatisporites
austroamericanus, G. sp.), completan las esporas friletes cingulizonadas
(Cristatisporites microvacuolatus, C. stellatus, C. sp., Lundbladispora
braziliensis, Vallatisporites arcuatus, V. russoi, Spelaeotriletes ybertii, V. sp.),
granos de polen monosacados (Barakarites cf. Rotatus, Caheniasaccites

ovatus, Cannanoropollis mehtae), bisacados (Klausipollenites sp., Limitisporites
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spp., Platysaccus sp., Pteruchipollenites sp.), esporas de hongos
(Spheripollenites sp.) y representantes de la division Prasinophyta
(Leiosphaeridia spp.).

Esta asociacion presenta material redepositado, especialmente esporas
devonicas (Emphanisporites sp., Grandispora spp., Dibolisporites sp., etc.).

Balarino et al. (2009) asignaron para la Asociacion | una edad
carbonifero-pérmica, y para la Asociacion Il, pérmica temprana. Estas
microfloras seran descriptas y caracterizadas en los items en preparacion
siguientes.

Se debe mencionar que la Asociacion Il (PBSJ 850/668, 851/669,
937/678, 938/679, 939/680, 940/681; Figuras 30-31) aparecen integradas en
forma dominante por granos de polen bisacados estriados (Protohaploxypinus
goraiensis, P. microcorpus, P. amplus, P. spp., Hamiapollenites ruditaeniatus,
H. fusiformis, H. spp., lllinites unicus, Corisaccites sp., Lueckisporites sp.,
Vittatina subsaccata, V. fasciolata, V. costabilis, V. sp.), granos de polen
bisacados lisos (Alisporites similis, A. spp., Colpisaccites sp., Limitisporites
spp., Platysaccus sp., Pteruchipollenites sp., Scheuringipollenites medius, S.
sp.), granos plicados (Weylandites magnus, Pakhapites ovatus), granos de
polen monosacados (estriados: Meristocorpus sp., Crustaesporites sp.,
Mabuitasaccites crucistriatus y lisos: Barakarites rotatus, Cannanoropollis
mehtae, Costatacyclus sp., Crucisaccites sp., Potonieisporites spp.,
Tuberisaccites sp., Vestigisporites sp., Latusipollenites quadrisaccatus,
Caheniasaccites spp.), granos polisacados (Polarisaccites bilateralis) y escasas
esporas triletes lisas (Calamospora breviradiata, Leiotriletes spp.,
Punctatisporites spp.) y apiculadas (Apiculatisporites sp., Brevitriletes spp.)

Segun Balarino et al. (2009) la edad de esta Asociacién palinolégica
(que proviene de la parte alta de la Formacién La Deheza) seria pérmica

temprana.
3.3.4.a. Listado de palinomorfos descriptos

Esporas triletes lisas

Calamospora breviradiata Kosanke 1950 (Figura 27. 7)
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Calamospora sp.
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967 (Figura 25. 5)
L. directus Balme y Hennelly 1956 (Figura 27. 3)
L. ornatus Ischenko 1956 ((Figura 27. 4)
Leiotriletes virkkii Tiwari 1965 (Figura 27. 2)
L. spp.
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Punctatisporites spp. (Figura 25. 1-2 y Fig. 27. 1)
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967 (Figura
27.6)
Retusotriletes spp.(Figura 25. 3-4)
Esporas triletes apiculadas
Anapiculatisporites tereteangulus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002
(Figura 27. 11-12)
Apiculatasporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003
Apiculatisporites sp.
Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969 (Figura 28.
4-5)
Brevitriletes sp. cf. B. cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991(Figura 28.
6)
Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y Dino
2002 (Figura 28. 8-9)
Cyclogranisporites sp. (Figura 27. 7)
Dibolisporites difacies Jones y Truswell 1992 (Figura 28. 11)
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 27.
9)
G. sp. (Figura 27. 10)
Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Salujha 1964 (Figura
28.7)
Esporas triletes cingulizonadas-cameradas

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001 (Figura 25. 10-12)
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C. rolleri Ottone emend Gutiérrez y Barreda 2006 (Figura 25. 13-14)
C. microvacuolatus Dias-Fabricio emend Picarelli y Dias-Fabricio, 1990
C. spp. (Figura 25. 16)
Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari
2004
Kraeuselisporites sp. (Figura 26. 1)
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985 (Figura 26. 2y4)
L. riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1984 (Figura 26. 3)
L. sp.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura
25. 6)
V. russoi Archangelsky y Gamerro 1979 (Figura 25. 7-8)
V. sp.
Spelaeotriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979
Granos de polen monosacados
Barakarites sp. cf. B. rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964
(Figura 26.7)
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993 (Figura 26. 8)
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968 (Figura 29. 1)
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964
Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993 (Figura. 26. 10)
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975 (Figura 26. 12)
P. sp.
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerro
1979
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954b (Figura 26. 9)
Tuberisaccites sp.
Granos de polen bisacados
Alisporites similis Balme 1970 (Figura 29. 8)
Klausipollenites sp.

Limitisporites sp.
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Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis (Segroves) Foster 1979 (Figura 29. 7)
Pteruchipollenites sp.
Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981
Scheuringipollenites spp. (Figura 29. 11)
Granos de polen bisacados estriados
Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964 (Figura 30. 3-6)
Algas
Botryoccocus sp. (Figura 26. 5)
Prasinophyta
Leiosphaeridia spp.
Fungii
Spheripollenites spp.
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3.3.4.b. Descripciones sistematicas
Anteturma PROXIGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Luiber emend. Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1956

Género Calamospora Schopf, Wilson y Bentall 1944
Especie tipo . Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall,
1944

Calamospora breviradiata Kosanke 1950
Figura 27.7

Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(40,4)50 um; exina, 0,5-1

um; rayos de la lesura 3 a 10 um.

Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié y Kremp 1954.
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967
Figura 25.5
Dimensiones (7 ejemplares) Diametro ecuatorial, 38,5(49,5)61,5 ym, espesor

de la exina, 2-2,5 ym.

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Figura 27.3
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 25(34,5)42 um; espesor de

la exina, 1-1,2 ym.

Leiotriletes ornatus Ischenko 1956
Figura 27.4
Descripcion . Espora triangular, laterales rectos a levemente convexos y
angulos aguzados. Lesura con ramas rectas que se extienden entre %/3-1 radio
de la espora, acompafadas por anchos (2,3-3,5 um) y bajos pliegues

comisurales. Exina mediana y levigada.

196



Maria Laura Carrevedo

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45-60 pym; espesor de la

exina, 1,2-2,5 um.

Leiotriletes virkki Tiwari 1965
Figura 27.2
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42-56 um; espesor de la

exina, 1,5-2 um.

Género Punctatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Punctatisporites punctatus (Ibrahim) Ibrahim 1933
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(63,4)80 ym; espesor de
la exina, 2(2,3)2,6 ym.

Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964
Género Retusotriletes Naumova emend. Streel 1964
Especie tipo. Retusotriletes simplex Naumova 1953.
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Figura 27.6
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30(34,1)38 um; espesor de

la exina, 1(1,5)2 ym.

Infraturma APICULATI Bennie y Kindstom emend. Potonié 1965
Subinfraturma GRANULATI Dybova y Jachowicz 1957

Geénero Granulatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933.
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 27.10

Descripcion. Espora radial trilete, de contorno triangular, de lados rectos a
suavemente convexos y apices redondeados. Margen levemente sinuoso, por
proyeccion de la ornamentacion. Lesura de rayos rectos a sinuosos, extendidos

hasta los extremos de los apices, acompafnados de labios delgados. Cara
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proximal lisa o con granulos pequefios dispuestos de manera dispersa. Cara
distal cubierta por granulos mayores, uniforme y densamente distribuidos, de
bases subcirculares y chatos. Exina de hasta 1,5 um de espesor.

Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 25(37)44 um;
ornamentacion, hasta 1 um de base y 0,5 um de altura; exina 1-1,5 um.
Registros previos. Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina (Archangelsky
y Gamerro, 1979; Gamerro y Archangelsky, 1981; Vergel, 1987a, 1987b, 1998;
2008, Ottone, 1989b; Césari et al., 1995; Garcia, 1995; Playford y Dino 2002; di
Pasquo 2003; Gutiérrez y Barreda, 2006; Gutiérrez y Limarino, 2006; di Pasquo
et al., 2008) y Brasil (Tiwari y Navale, 1967; Nahuys et al., 1968; Ybert, 1975;
Quadros et al.,, 1996; Dino y Playford, 2002; Souza, 2006). Cisuraliano de
Uruguay (Beri y Daners, 1996; Mautino et al., 1998a; Beri y Pecoits, 2001; Beri
et al., 2006) y Papua (Playford y Rigby, 2008).

Subinfraturma VERRUCATI Dybova y Jachowicz 1957
Geénero Converrucosisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Converrucosisporites triquetrus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1954.
Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford y
Dino 2002
Figuras 28.8-9
Dimensiones (6 ejemplar). Diametro ecuatorial, 46-52 uym, espesor de la exina,

1-1,5 ym.

Subinfraturma NODATI Dybova y Jachowicz 1957
Geénero Apiculatasporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967
Especie tipo : Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933.
Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969

Dimensiones (14 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(52,8)65 um.
Geénero Apiculatisporis Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1956

Especie tipo. Apiculatisporis aculeatus Ibrahim 1933.

Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003a
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Dimensiones (19 ejemplares). Diametro ecuatorial, 29(43,4)64 pym; espesor de
la exina, 0,5(0,6)1,5 pm. Escultura representada por espinas de extremos
redondeados de 0,5(1,3)3 ym de ancho por 1,5(2,9)6 um de alto; baculas de
0,5(1,5)2,5 ym de ancho, 1(2,3)5 um de alto y conos de 1(1,9)4 um de alto por
0,5(1,3)2 ym de ancho.

Género Anapiculatisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Anapiculatisporites isselburgensis Potonié y Kremp 1954.
Anapiculatisporites tereteangulatus (Balme y Hennelly) Playford y Dino 2002
Figuras 27.11-12
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35(37,7)40 um; espesor de
la exina 0,5(1)2 um. Conos, diametro en planta, 1-2 ym, ancho: 1-3 umy 1-2,5

pm de alto.

Género Brevitriletes (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Especie tipo. Brevitriletes communis Bharadwaj y Srivastava 1969.
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Figura 28.4-5
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 23(33,2)51 um; espesor de
la exina, 0,5(0,8)1,2 um. Ornamentacion, 1(1,1)2,5 um de ancho por 1,5(2,2)4

pm de alto.

Brevitriletes sp. cf. B. cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Figura 28.6
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35-44 ym; espesor de la

exina, 1,5 um. Ornamentacion, 2-3 um de ancho por 1,5-2,5 um de alto.

Género Dibolisporites Richardson emend. Playford 1976
Especies tipo. Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson 1965.
Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992
Figura 28.11
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Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35-52 pym, espesor de la
exina, 1 ym. Elementos de la escultura, 1-2,5 um de ancho por 1,5(2,3)3 um de
alto. Diametro basal, 1-2,5 pm.

Comentarios. EI material aqui descripto muestra coincidencia con las
caracteristicas diagnosticas de la especie propuesta por Jones y Truswell
(1992), tales como la naturaleza anisoplar, exina delgada, lesura raramente
discernible, ornamentacion (distal-ecuatorial) integrada por procesos biformes
discretos (base circular y corta espina apical) y homogéneamente distribuidos,

rango de dimensiones totales y de la escultura.

Subinfraturma BACULATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Horriditriletes Bharadwaj y Salujha 1964
Especie tipo. Horriditriletes curvibaculosus Bharadwaj y Salujha 1964.
Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Salujha 1964
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-45 um; ornamentacion,

2-3 um de ancho apical y 2,5-4 um de altura.

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Infraturma CINGULICAVATI Smith y Butterworth 1967
Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend. Butterwort, Jansonius, Smith y
Staplin 1964

Especie tipo .Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonie y Kremp 1954.
Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabricio emend . Picarelli y Dias-Fabricio
1990
Figura 25.16
Descripcion. Espora radial, trilete, cingulizonada y de contorno ecuatorial
subtriangular. Rayos de la lesura con labios que portan pequefias espinas. La
cara proximal portando algunas verrugas. Cara distal con verrugas achatadas
fusionadas. La cingulizona presenta elementos mameliformes espinosos vy
baculas pequefias. Entre las cingulizona y el cuerpo central se aprecian

microvaléculas con distribucion radial.
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Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40-67 pum; diametro del
cuerpo central, 24-41 ym; ancho de la cingulizona, 6-12 ym. Elementos de la
escultura, 3(4,5)6 pym de altura por 2(4) 5 ym de ancho, verrugas de hasta 4 ym
de altura y 2-3 ym de ancho; crestas de hasta 3 um de ancho y 2 ym de alto.
Registros previos. Cisuraliano de Brasil (Dias-Fabricio, 1981; Picarelli y Dias-
Fabricio 1990) y Uruguay (Beri et al., 2006).

Cristatisporites rollerii Ottone emend Gutiérrez y Barreda 2006
Figuras 25.13-14
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 52-80 um, diametro del
cuerpo central, 35-55 pym, ancho de la cingulizona, 6-15 pm. Elementos

mameliformes: 3-6 pm de altura por 2,5-5 ym de ancho.

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Figuras 25.10-12
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-54 uym, diametro del
cuerpo central, 20-38 um, ancho de la cingulizona, 3-7 pm; elementos
mameliformes, 2-5 um de altura por 2,5-6 ym de ancho basal, conos de 1-5 um

de alto por 2-3,5 ym de ancho.

Género Grossusporites Pérez Loinaze y Césari 2004
Especie tipo .Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez
Loinaze y Césari 2004.
Grossusporites microgranulatus (Menéndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari
2004
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40-65 um, espesor de la

exina, 1-2,5 ym, granulos de 0,5-1 ym de altura y 0,5-1 ym de diametro.

Género Lundbladispora Balme emend Playford 1965
Especie tipo. Lundbladispora wilmotti Balme 1963.
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.

Marques-Toigo y Piccarelli 1985
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Figura 26.2, 4
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40-70 ym; diametro del
cuerpo central, 29-42 ym; ancho del cingulo, 4-7,5 ym. Escultura: verrugas, 2
pm de altura por 1,5 ym de ancho; baculas de 2 um de altura por 1 ym de

ancho, conos de 1,5 ym de altura por 2,5 ym de ancho.

Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985
Figura 26. 3
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 38-66 um; diametro del
cuerpo central, 26-30 um; ancho del cingulo, 3-6 um. Escultura, conos de 1 um
de altura por 1-1,5 ym de ancho, verrugas de 1-1,5 ym de altura por 1-3 ym de

ancho.

Género Vallatisporites Hacquebard 1957
Especie tipo . Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Figuras 25. 6
Dimensiones (3ejemplar). Didametro ecuatorial, 45-60 um; diametro del cuerpo
central, 30-42 um, ancho de la zona, 5-9 ym. Espinas, 1,5-4 um de altura por 1-

2,5 ym de ancho basal, verrugas, 2,5 um de altura por 1,5-2 ym de ancho.

Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Figuras 25.7-8
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 44-60 um; diametro del
cuerpo central, 27-42 um; ancho de la zona, 5-10 ym. Verrugas, 1-3 um de

altura por 1-2,5 ym de alto, espinas, 1-3,5 um de alto por 0,5-1,5 ym de ancho.

Suprasubturma PSEUDOSACCITRILETES Richardson 1965
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith y Butterworth 1967

Género Spelaeotriletes Neves y Owens 1966.

Especie tipo. Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens 1966.

Spelaoetriletes ybertii (Marques-Toigo) Playford y Powis 1979
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Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 49-55 pym, espesor de la
exina, 1,2 um. Elementos de la escultura: diametro en planta, 1-2 ym, altura,

0,5-3 pym, ancho, 1-3 pm.

Reino FUNGII
Género Spheripollenites Couper, 1958
Especie tipo. Spheripollenites scabratus Couper 1958.
Spheripollenites sp.
Figura 26.6
Dimensiones (84 ejemaplares). Dametro total, 11(28,7)49 um, espesor de la
pared exinal, 0,5(0,9)2,0 um

Clase CHLOROPHYCEAE Kiitzing 1843
Orden CHLOROCOCCALES (Marchand) Pascher 1915
Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille, 1909
Género Botryococcus Kutzing 1849
Especie tipo. Botryococcus braunii Kitzing 1849.
Botryococcus sp.
Figura 26.5

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié y Kremp 1954
Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971

Subinfraturma APERTACORPINI Dibner 1971

Género Barakarites Bharadwaj y Tiwari 1964
Especie tipo . Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964

Barakarites sp. cf. B. rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari
1964
Figura 26.7

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro total, 90-100 ym, diametro del cuerpo

central, 60-72 ym, ancho del saco, 12-25 ym.
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Género Cannanoropollis Potonié y Sah 1960
Especie tipo . Cannanoropollis janakii Potonie y Sah 1960.
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Figura 29.1
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro total, 90-125 ym, diametro del cuerpo

central, 60-95 ym, ancho del saco, 10-25 um.

Género Plicatipollenites Lele 1964
Especie tipo . Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975.
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Figura 26. 12
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro total, 90-115 ym, diametro del cuerpo

central, 60-74 ym, ancho del saco, 13-22 um.

Geénero Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj 1964
Especie tipo . Potonieisporites novicus Bharadwaj 1964b.
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Archangelsky y Gamerro
1979
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 85-115 um, largo total, 66-80 um,
cuerpo central, ancho 30-60 um y 40-70 um de largo; ancho del saco, 14-25

pm.

Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954
Figura 26.9
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 90-120 um, largo total, 66-80 um,

diametro del cuerpo central, 50-85 um, ancho del saco, 14-22 um.
Género Tuberisaccites Lele y Makada 1972

Especie tipo . Tuberisaccites varius Lele y Makada 1972.

Tuberisaccites sp.
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Descripcién. Grano de polen monosacado de simetria radial, contorno
subcircular, ligeramente oval elongado en sentido transversal por deformacién.
Cuerpo central de contorno pobremente definido, con una protuberancia de
contorno irregular a lobulado, sobre la parte central del cuerpo.

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro total, 90 um; diametro del cuerpo central,
43 um.

Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971
Género Caheniasaccites Bose y Kar emend. Archangelsky y Gamerro 1979
Especie tipo . Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 1966.
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Figura 26.8
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 90-104 um, largo total, 55-70 um,
diametro del cuerpo central, ancho 40-65 um y 25-41 um de largo; ancho del

saco, 20-33 um; ancho de los puentes laterales, 4-8 um.

Infraturma TRILETESACCITI Leschik, 1955
Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Geénero Crucisaccites Lele y Maithy 1964
Especie tipo .Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964.
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964
Dimensiones (3 ejemplares). Ancho total, 100-120 um; largo total, 80-100 pm;
cuerpo central, ancho 70-100 um y 70-90 um de largo.

Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993
Figura 26.10

Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 110-125 um; largo total, 80-90 um.

Subturma DIACCITES Cookson 1947
Infraturma DISACCITRILETI Leschik emend. Potonié 1958
Género Alisporites Daugherty emend. Jansonius 1971
Especie tipo. Alisporites opii Daugherty 1941.
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Alisporites similis Balme 1970
Figura 29.8

Descripcion. Grano de polen bisacado, haploxilonoide, de contorno general
circular a levemente oval, elongado en sentido transversal. Cuerpo central de
contorno similar al contorno oval transversal. Capula subrectangular, de lados
rectos bien definidos, rectos, de 1(4,5)9 um de ancho. Sacos semicirculares, de
adherencia proximal ecuatorial y distal bilateral. Asociados a las raices
proximales de los sacos se observan un par de pliegues semilunares,
extendidos en el largo del cuerpo central, sin contactarse entre si por los
extremos del mismo.

Dimensiones (3 ejemplares). Ancho total, 30-50 um; cuerpo central, ancho 20-
30 umy 21-36 um de largo.

Registros previos. Descripta originalmente para el Mesozoico de Australia
(Dettmann, 1993) y de la Argentina (Volkheimer et al., 1977; Volkheimer y
Quattrocchio, 1981; Volkheimer y Pramparo, 1984; Zavattieri, 1987, 1990,
1991a; Pramparo y Volkheimer, 1999, 2002; Ottone y Aguirre-Urreta, 2000;
Zavattieri y Volkheimer, 2003), también ha sido mencionada para el Cisuraliano
de Sudafrica (Anderson, 1977) y Cisuraliano-Guadalupiano de Uruguay

(Gutiérrez et al., en prensa-b).

Género Pteruchipollenites Couper 1958
Especie tipo. Pteruchipollenites thomassi Couper 1958.
Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis (Segroves) Foster 1979
Figura 29.7

Descripcion . Grano de polen bisacado, haploxilonoide y contorno oval. Cuerpo
central discernible, subcircular a oval transversalmente, de pared delgada.
Sacos semicirculares de insercion proximal ecuatorial y distal subecuatorial. La
zona de adherencia de los sacos al cuerpo es de forma semilunar. Por los
extremos del cuerpo, se contactan los sacos entre si por delgados puentes.

Dimensiones (3 ejemplares). Ancho total, 55-80 um; cuerpo central, ancho 30-

50 um y 38-76 um de largo.
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Geénero Scheuringipollenites Tiwari 1973
Especie tipo. Scheuringipollenites maximus (Hart) Tiwari 1973.
Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981
Figura 29.9
Descripcion. Grano de polen bisacado haploxilonoide, de contorno subcircular
a levemente oval, elongado transversalmente. Cuerpo central de margenes no
discernibles. Capula de 1-10 um, de contornos rectos y paralelos de extremos
divergentes. Sacos iguales o levemente menores a '/, circulo, de insercion
distal bilateral.
Dimensiones (9 ejemplares). Ancho total, 30-55 um.
Registros previos. Cisuraliano de Brasil (Dias Fabricio, 1981, Dias, 1993,
Quadros et al., 1996) y Argentina (Césari et al., 1995, 1996; Césari y Gutiérrez,
2001; Balarino y Gutiérrez, 2006; Gutiérrez y Limarino, 2006; Gutiérrez et al.,
2006b, 2007).
Subturma STRIATITES Pant 1954
Género Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey 1975
Especie tipo. Protohaploxypinus latissimus (Luber) Samoilovich 1953.
Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964
Figura 30. 3-6
Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno general
subcircular a levemente oval, elongado longitudinalmente. Cuerpo central poco
discernible de exina delgada. Capa dividida entre 6 y 11 tenias completas,
limitadas por finas y profundas estrias. Las estrias se orientan tanto
transversalmente como de manera oblicua. Capula de 4-25 um de ancho,
subrectangular a suboval, con su eje mayor paralelo al mayor desarrollo del
cuerpo. Sacos menores a medio circulo de adherencia proximal ecuatorial y
distal bilateral. Los sacos se pueden contactar entre si por delgados puente
laterales.
Dimensiones (10 ejemplares). Ancho total, 45-62 um; largo del cuerpo central,
30-45 pm.
Registros previos. Especie comun para el Pérmico Triasico del Gondwana
(Potonié y Lele, 1961; Hart, 1964; Balme y Playford, 1967; Segroves, 1969;
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Balme, 1970; Anderson, 1977; Stapleton, 1977; Foster 1979; Backhouse, 1991;
Lindstrom, 1996), también ha sido mencionada para el Cisuraliano-
Guadalupiano del Brasil (Quadros et al., 1996; Marques -Toigo, 1988) y
Uruguay Mautino et al., 1998b).
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Figura 25. Contenido palinolégico de la Formacién La Deheza (area Puesto Maradona). 1-2,
Punctatisporites spp. 3-4. Retusotriletes spp. 5. Leifotriletes corius Kar y Bose 1967. 6.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979. 7 y 8. Vallatisporites
russoi Archangelsky y Gamerro 1979. 10-12. Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino
2001. 13-14. Cristatisporites rolleri Ottone emend Gutiérrez y Barreda 2006. 15 Cristatisporites
microvacuolatus Dias-Fabricio emend . Picarelli y Dias-Fabricio 1990, 16. Cristatisporites sp.
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Figura 26. Contenido palinoloégico de la Formaciéon La Deheza (area Puesto Maradona). 1.
Krauselisporites sp. 2, 4. Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava 1965) Marques-Toigo y
Pons emend. Marques-Toigo y Piccarelli 1985. 3. Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo vy
Piccarelli 1984. 5. Botryoccocus sp. 6. Spheripollenites sp. 7. Barakarites sp. cf. B. rotatus (Balme y
Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964. 8. Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993.
9. Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954b, 10. Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez
1993. 11. Circumplicatipollis sp. 12. Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975,
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Figura 27. Contenido palinolégico de la Formacién La Deheza (area Puesto Maradona). 1.
Punctatisporites sp. 2. Leiotriletes virkki Tiwari 1965. 3. Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956.
4. Leiotriletes ornatus Ischenko 1956. 5. Retusotriletes sp. 6. Retusotriletes diversiformis (Balme y
Hennelly) Balme vy Playford 1967. 7. Calamospora breviradiata Kosanke 1950. 8.
Cyclogranisporites sp. 9. Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979, 10.
Granulatisporites sp. 11-12. Anapiculatisporites tereteangulatus (Balme y Hennelly) Playford y Dino
2002. Todas x 1000.
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Figura 28. Contenido palinolégico de la Formacién La Deheza (area Puesto Maradona). 1-2.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979. 3. Cristatisporites sp. 4-5.
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969. 6. Brevitriletes sp. cf. B.
comutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991. 7. Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly)
Bharadwaj y Salujha 1964. 8-9. Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro) Playford
y Dino 2002, 10. Espora redepositada. 11. Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992. 12.
Emphanisporites sp. (redepositada). Todas x 1000.
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Figura 29. Contenido palinolégico de la Formacion La Deheza (area Puesto Maradona). 1.
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968. 2-3. Caheniasaccites sp. 4.
Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964. 5-6. Latusipollenites gquadrisaccatus
Marques-Toigo 1974. 7. Pteruchipollenites sp. cf. P. gracilis (Segroves) Foster 1979. 8. Alisporites
simifis Balme 1970. 9. Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981, 10.
Scheuringipollenites sp. 11. Bisecado indeterminado. 12. Colpisaccites sp. Todas x 1000.
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Figura 30. Contenido palinoldgico de la Formacién La Deheza (area Puesto Maradona). 1-2.
lilinites unicus Kosanke emend. Jansonius y Hills 1976. 3-6. Protohaploxypinus goraiensis (Potonié
y Lele) Hart 1964. 7. Protohaploxypinus microcorpus (Schaarschmidt) Clarke 1955. 8. Pakhapites
ovatus (Bose y Kar) Garcia 1896. 9-10. Lueckisporites sp.. 11. Lueckisporites cf. nouvialensis
(Leschik) de Jersey 1979 12. Striatabieiodites multistriatus (Balme y Hennelly) Hart 1964. Todas x
1000.
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Figura 31. Contenido palinolégico de la Formacion La Deheza (area Puesto Maradona). 1.
Pakhapites ovatus (Bose y Kar) Garcia 1996. 2. Weylandites sp. 3. Weylandites magmus (Bose y
Kar) Backhouse 1991. 4-5. Hamiapollenites ruditaeniatus Qu y Wang 1986. 6. Vittatina sp. 7-8.
Vittatina subsaccata Samoilovich emend. Jansonius 1962. 9. Vittatina costabilis \Wilson emend.

Tschudy y Kosanke 1966 Todas x 1000.
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3.3.4.c. Caracteristicas de las microfloras

En los cuadros 13-15 se ha representado la composicion de las
microfloras identificadas en los niveles fértiles. A partir de sus caracteristicas
(cuali y cuantittaivas) se han podido diferenciar 3 asociaciones microfloristicas
(I, I, 1) provenientes de las facies |, lll, V, IX y X de la Formaciéon La Deheza

(afloramientos de Puesto Maradona).
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0,4
0.4

0.4
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0.4
0.4
0,4
0.4
0.4
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0.4
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0.4
0.4
0.4
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0.4
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1,9
0.4
0.4
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100 | 25

1

264

Tuberisaccites

Vestigisporites

GPM indet.
GPB

Alisporites

Colpisaccites

Klausipollenites
Limitisporites

Platysaccus

Pteruchipollenites

Scheuringipollenites

GPB indet.
GPPs

Polarisaccites

GPE

Hamiapollenites

lllinites

Lueckisporites
Pakhapites

Protohaploxypinus

Vitattina

Weylandites
GPE indet.

Botryococcus

Leiosphaeridia

Spheripollenites
Grandispora

Emphanisporites

Esporas retrabajadas indet.

Total

Cuadrol3. Distribucion y abundancia genérica de los palinomorfos identificados en la Formacion La Deheza.
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Asociacion microfloristica | Il I
Asociaciones de facies | | [l 11 vV vV vV v X X X X X X X AB
PBSJ 856 [941 [839 | 928 | 845 |846 |932 [936 (848 | 850 |851 | 937 |938 [939 | 940
Esporas
EM
Laevigatisporites spp. X Sp
ETL
Calamospora breviradiata X X X X X Sp
Calamospora spp. X X X X Sp
Leiotriletes corius X Pt
Leiotriletes spp. X X X X X X Pt
Leiotriletes directus X X Pt
Punctatisporites grettensis X X Pt
Punctatisporites spp. X X X X X X X X Pt
Retusotriletes diversiformis X Pt
Retusotriletes spp. X X X X X X X X Pt
ETA
Anapiculatisp. tereangulatus X X X X Pt
Apiculatasporites parviapiculatus | X X X X Pt
Apiculatisporis variornatus X X Pt
Apiculatisporites sp. X X X Pt
Brevitriletes levis X X X Pt
Brevitriletes spp. X X X X Pt
Cyclogranisporites spp. X X X Pt
Dibolisporites disfacies X Pt
Granulat. austroamericanus X X Pt
Converrucosisporites spp. X X Pt
Converrucosisp. confluens X X Pt
Horriditriletes ramosus X Pt
Horriditriletes sp. X Pt
Verrucosisporites spp. X X X X Pt
ETCg
Cristatispor. microvacuolatus X X X Ly
Cristatisporites rollerii X X Ly
Cristatisporites stellatus X X X X X Ly
Cristatisporites spp. X X X X X X Ly
Grossuspor. microgranulatus X X é X X Ly
Kraeuselisporites spp. X Ly
Lundbladispora braziliensis X X X Ly
Lundbladispora riobonitensis X Ly
Vallatisporites arcuatus X X X Ly
Vallatisporites russoi X X Ly
Vallatisporites spp. X X X X X Ly
ETCam
Spelaeotriletes spp. X Ly
Spelaeotriletes ybertii X Ly
GPM
Barakarites rotatus ? X X Co?
Caheniasaccites ovatus X X Co
Caheniasaccites spp. X X Co
Cannanoropollis mehtae X X X Co
Costatacyclus sp. X Co
Crucisaccites sp. X Gy
Crucisaccites latisulcatus X Gy
Latusipollen. quadrisaccatus X Gy
Plicatipollen. malabarensis X Gy
Potonieisporites brasiliensis X Gy
Potonieisporites novicus X Gy
Potonieisporites spp. X Gy
Tuberisaccites spp. X X Gy
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Vestigisporites sp X |
Crustaesporites sp X |
Mabuitasaccites crucistriatus X Gy
Meristocorpus spp. X Gy
GPB

Alisporites similis X X Cay
Alisporites spp. X X X Cay
Colpisaccites sp. X X Co
Klausipollenites sp. X |
Limitisporites spp. X X X X X Co
Platysaccus sp. X X |
Pteruchipollenites spp. X X Cay
Scheuringipollenites medius X X Co
Scheuringipollenites spp. X X X Co
GPPs

Polarisaccites bilateralis X |
GPE I
Corisaccites spp. X

Hamiapollenites fusiformis X Gy
Hamiapollen. ruditaeniatus X Gy
Hamiapollenites sp. X Gy
Hamiapollenites spp. X X Gy
Illlinites unicus X Gy
Lueckisporites sp. X Co
Lueckispor. cf. nouvaliensis X Co
Protohaploxypinus amplus X Gl
Protohaploxyp. goraiensis X X X X Gl
Protohaploxyp. microcorpus X Gl
Protohaploxypinus spp. X X X Gl
Vittatina fasciolata X Gy
Vittatina subsaccata X X Gy
Vittatina costabilis X Gy
Vittatina sp. X X Gy
Pakhapites ovatus X Co
Weylandites magmus X Gl
Botryococcus sp. X Chl
Spheripollenites sp. X X X X X X F
Leiosphaeridia spp. X P
Emphanisporites sp. (0] |
Grandispora sp. (0] |
Esporas Retrabajadas

indeterminadas O |O |O |O

Cuadro 14. Composicion de las microfloras de la Fomacion La Deheza, agrupadas segun la
afinidad botanica (AB) de sus integrantes: Sp (Sphenophyta), Pt (Pteridophyta), Ly (Lycophyta), Co
(Coniferophyta), Gl (Glossopteridales), Cay (Caytoniales), Pel (Peltaspermales), Gy (otras
gimnospermas), P (Prasinophyta), Ch (Chlorophyta) y F (Fungii), | (incierta). EM (esporas
monolete), ETL (esporas triletes lisas), ETA (esporas triletes apiculadas), ETCg (esporas triletes
cingulizonadas), ETCam (esporas triletes cameradas), GPM (granos de polen monosacados), GPB
(granos de polen bisacados no estriados), GPPs (granos de polen polisacados), GPE (granos de
polen estriados).
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Asociaciones microfloristicas | | | 1] Il 1] 1 Il

Asociacion de facies | 1 V V X X X
Grupo parental /

cs PBSJ Pal 856 | 839 (846 [932 | 940 | 851 |852
Sphenophyta 0,0 [0,0 |29 [49 |57 |0 0

Pteridophyta 49 (17,1159,2]16,1|34,9/0,9 [11,2

Lycophyta 91,9158,1/9,1 (30,4(19,3/0,9 |59,7
Indeterminados 0 0 0 0 36 |0 0

ET |Total 96,8|75,2|71,2151,4|/63,5(1,8 |70,9
Otras Gymnosperma |0 0 1,0 |0 0 19,310
Coniferopsida 0 58 |0 0 12 129,1(0,7
Indeterminados 0,5 |19 |0 1,2 (14,121,113
Incierta 0 0 0 0 0 45 |0

GPM | Total 05 (7,7 |1 1,2 126,174 |3,7
Coniferopsida 0 0 0 0 0 22 |0
Caytoniales 0 0 0 0 0 4 0
Indeterminados 04 |0 0 0 0 0 1,5

GPB | Total 04 |0 0 0 0 6,3 |15
Otras Gymnosperma |0 0 0 06 |0 58 |07
Coniferdpsida 0 0 0 0 0 22 |0

Peltaspermales 0 0 0 0 52 |4 12,7
Glossopteridales 0 0 0 0 05 [1,8 [0,7
Indeterminados 0 0 0 0 26 (22 |52

GPE | Total 0 0 0 06 (83 |16,1]|19,3
Gymnosperma 0 0 0 0 0 0 0
GPP | Incierta 0 0 0 0 0,5 |0 0
Prasinophyta 0 0 05 |06 |0 0 0
Algae 0 44 10 0 0,5 |0 0
Fungii 22 (12,6]257(28,8|05 |0 1,5

Cuadro 15. Composicién segun la afinidad botanica de los componentes de las asociaciones
palinolégicas identificadas en la Formacion La Deheza.

En relacion con las asociaciones microfloristicas observadas y las posibles
afinidades botanicas de los elementos que las integran podria sefialarse que:

-la asociacion |, provenientes de la parte inferior de la secuencia:
asociaciones de facies de origen glacimarino (I: PBSJ 856/672, 941/682 vy Ill:
839/658, 928/674). Estas microfloras aparecen dominada por elementos
vinculados a las Lycophyta (58,1-91,9%), complementan las formas relacionadas
por Pteridophyta (4,9-17,1%) y algas (0-4,4%). Reflejando las vegetacion
autéctona (con requerimientos higro-hidrofilos) que muy probablemente se
hubieran desarrollado en las proximidades de cursos de agua, éstos se habrian
caracterizado por la escasa circulacion y con abundante materia organica
(probablemente correspondiente a lagunas y/o pantanos formado en planicies de

inundacion); esto se reforzaria por la presencia de formas relacionadas a hongos
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(2,2-12,6%). Las comunidades mesdfilas (de tierras altas), muy probablemente se
hallaban alejadas de las areas de depositacion, lo que se ve reflejado en la baja
representacion que tienen estos grupos (p.e.; Coniferopsidas: 0-5,8%), en las
microfloras de la Asociacion |I.

-en la asociacion Il, principalmente aquellas provenientes de las facies
fluviales (V: PBSJ 845/663, 846/664, 932/676) son similares a las de la Asociacion
[, aunque la participacion de las Lycophyta es menor (9,1-30,4%), aumentando la
proporcion de las Pteridophyta (16,1-59,2%), Sphenophyta (2,9-4,9%) y los
hongos (25,7-28,8%). Esta asociacion reflejaria muy probablemente la vegetacion
desarrollada en pantanos (cursos de agua de circulacidon restringida con
abundante contenido organico), donde los representantes de la vegetacion de
altura estan casi ausentes, ya que muy probablemente se corresponderian a
zonas muy alejadas de las areas de sedimentacion.

-la Asociacion lll, proviene de las facies costeros (lagoon) principalmente
correspondientes a los niveles (PBSJ 940/681, 851/669, 852/670). En estas
microfloras se observa un aumento en la participacion de la flora atéctona (con
requerimientos mesdfilos), en particular formas relacionadas a las Coniferépsidas
(0-33,5%), otras Gymnosperma (0-25,1%), Peltaspermales (4-12,7%), Caytoniales
(0-4%) y Glosspteridales (0,5-1,8%); aunque la flora autéctona es importante en la
composicion de las microfloras: Lycophyta (0,9-59,7%), Pteridophyta (0,9-34,9%),
Sphenophyta (0-5,57%), disminyendo la participacién de los hongos (0-1,5%).
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3.3.5. Andlisis palinofacial

A partir de las frecuencias relativas de los cuatro tipos principales de
materia palinoldgica (MP): fitoclastos translucidos (FT), opacos (FO), palinomorfos
(P) y materia organica amorfa (MOA), se pudieron caracterizar (Cuadro 16) tres
tipos de palinofacies: LD P-1, LD P-2 y LD P-3. Los palinomorfos que caracterizan
las palinofacies se ilustran en las Figuras 25-31

Palinofacies 1 (LD P-1) (Figuras: 32. 1; 35. 6). Representada en los niveles
856/672, 857/673, 839/658, 840/659, 841/660, 844/662, 842/661, 928/674,
929/675, 941/682 (Figura 24, Asociacion de facies |, IlI-V) y esta caracterizada por
el dominio de los FT (98,4-65,2 % del total de la MP) entre los que se destacan los
FT no estructurados (Figuras: 32. 7; 35. 11 ) (33,4-95,4%) sobre los fragmentos
estructurados (Figuras: 32. 2 y 14, 35. 10) (0,2-14,1%). En segundo término
aparecen FO (0,4-33,6% del total de la MP), entre los cudles hay variedad de
formas y tamanos, siendo los equidimensionales (Figuras: 32. 6, 11-13; 33. 6; 34.
7-8; 35. 8) medianos mucho mas frecuentes que los de tipo tablilla (Figuras: 35. 7
y 9) grandes. Complementan los P (Figuras: 32. 4; 33. 7; 35. 13). (1,3-33,3%),
exhiben las proporciones mas altas de todas las palinofacies estudiadas vy
predominan las Lycophyta (58,1-91,9%: Cristatisporites, Grossusporites,
Krauselisporites, Lundbladispora, Spelaeotriletes, Vallatisporites) y Pteridophyta
(4,9-17,1%: Punctatisporites. Leiotriletes, Retusotriletes, Anapiculatisporites,
Apiculatasporites, Apiculatisporites, Brevitriletes, Cyclogranisporites, Horriditriletes)
Complementa las Coniferopsidas (5,8% Cannanoropollis), algas (4,4% %
Botryococcus) y la forma cf. Spheripollenites (2,2%). El resto de la MP incluye:
MOA (0,2-4%), dominada por materia granular (G) (Figuras: 32. 3, 9-10) (0,2-
2,5%), junto con la materia membranosa (M) (Figuras: 33. 1-2; 35. 12) (0,1-1,8%),
junto a la granular-esponjosa (G-E) (Figura: 32. 15; 34. 9) (0,2-0,8%), fibrosa (F)
(0,1-0,6%), y esponjosa (E) (0,4-%).

Palinofacies 2 (LD P-2) (Figura: 33. 8) Identificada en las muestras PBSJ:
932/676, 936/677, 847/665 (Figura 24, Asociacion de facies V), 846/664
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(Asociacion de facies VII) y 848/666, 937/678, 850/668 (Figura 24, Asociacion de
facies X). Esta dominada por los FO (45,4-93,5% del total de la MP). Entre los FO
hay variedad de formas y tamanos, siendo los de forma equidimensional (Figuras:
33. 4, 10-11; 34. 1-2; 36. 1-3; 36. 7-8) pequena mucho mas frecuentes que los de
tipo tablilla (Figuras: 33. 3; 9; 34. 3; 36. 9) pequefias. En segundo término
aparecen los FT. no estructurados (Figuras: 34. 4; 36. 4, 11) (1,8-33,7%). El resto
de la MP incluye: MOA (1,3-16,4%), dominada por materia G (Figuras: 33. 12; 34.
5-6; 36. 5-6) (0,8-8,6), (F) (0,2-6,5%), (G-E) (0,4-5,3%) y M (Figura: 33. 5). (0,2-
3,5%). Los palinomorfos se presentan en muy escasas proporciones (0,1-5,1%) y
predominan las Lycophyta (9,1-91,9%: Cristatisporites, Krauselisporites,
Lundbladispora, Vallatisporites, Spelaeotriletes), Pteridophyta (16,1-59,2%:
Leiotriletes, Punctatisporites Retusotriletes, Anapiculatisporites, Apiculatasporites,
Apiculatisporites, Brevitriletes, Cyclogranisporites, Horriditriletes), formas como cf.
Spheripollenites (0,5-28,8%), Coniferdpsida (12%: Cannanoropollis), Sphenophyta
(4,9-5,7%: Laevigatisporites, Calamospora), Peltaspermales (5,2%: Vitattina) y
complementan Leiosphaeridia (0,6%), Glossopteridales (0,5%: Weylandites),
algas: (0,5%: Botryococcus).

Palinofacies 3 (LD P-3) (Figura 35. 4). Representada en el nivel PBSJ
851/669 y 852/670 (Figura 24, Asociacion de facies X), y esta caracterizada por el
dominio de los FO (65,6-79,4 % del total de la MP). Entre los FO hay variedad de
formas y tamafios, siendo los de tipo tablilla pequefias mucho mas frecuentes que
los de forma equidimensional (Figura 35. 2)grande. En segundo término aparecen
los FT. no estructurados (Figura: 35. 4) (3-17,%), el resto de la MP incluye a los
palinomorfos (Figura: 35. 1).: (15,4-16,4%), predominan Lycophyta (0,7-59,7%:
Cristatisporites,  Vallatisporites), Peltaspermales (12,7%: Vitattina), las
Pteridophyta (0,9-11,2%: Leiotriletes, Punctatisporites Retusotriletes,
Anapiculatisporites, Apiculatasporites, Apiculatisporites, Brevitriletes,
Converrucosisporites, Cyclogranisporites, Granulatisporites Horriditriletes); formas
como cf. Spheripollenites (1,5%), Coniferépsida (0,7%: Lueckisporites,

Barakarites, Caheniasaccites, Pakhapites, Cannanoropollis, Circumplicatipollis,
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Divarisaccus, Scheuringipollenites, Colpisaccites, otras Gymnosperma (0,7%:
Latusipollenites, Mabuitasaccites, lllinites, Plicatipollenites, Potonieisporites,
Tuberisaccites), Glossopteridales (0,7%: Weylandites, Protohaploxypinus.
Finalmente la MP incluye a la MOA (1,2-1,3%), dominada por materia G (Figura
35.5)y M (0,8%), F (0,1-0,6%) y G-E (0,4%).
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Figura 32 Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona)
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Figura 32. Palinofacies de la Formacion La Deheza:

1 Palinofacies tipo: 1 PBSJ 856/672

2 Palinofacies tipo: 1, FT, PBSJ 856/672

3 Palinofacies tipo: 1, MOA, PBSJ 856/672

4 Palinofacies tipo: 1, PAL, PBSJ 856/672

5. Palinofacies tipo: 2, PBSJ 840/659

6. Palinofacies tipo: 2, FO, PBSJ 840/659

7 Palinofacies tipo: 2, FT, PBSJ 840/659

8. Palinofacies tipo: 2, MOA M, PBSJ 840/659
9 Palinofacies tipo: 2, MOA G, PBSJ 840/659
10 Palinofacies tipo: 2, MOA G, PBSJ 840/659
11 Palinofacies tipo: 2, FO, PBSJ 841/660

12 Palinofacies tipo: 2, FO, PBSJ 841/660

13 Palinofacies tipo: 2, FO, PBSJ 841/660

14 Palinofacies tipo: 2, FT, PBSJ 841/660

15 Palinofacies tipo: 2, MOA G-E, PBSJ 841/660
16 Palinofacies tipo: 2, MOA M, PBSJ 841/660
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Figura 33 Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona)
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Figura 33. Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona)

1 Palinofacies P-1, MOA M, PBSJ 842/661
2 Palinofacies P-1, MOA M, PBSJ 842/661
3 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 849/667

4 Palinofacies tipo2: FO, PBSJ 849/667

5. Palinofacies P-2, MOA M, PBSJ 849/667
6. Palinofacies P-1, FO, PBSJ 928/674

7 Palinofacies P-1, P, PBSJ 928/674

8. Palinofacies P-2, FO, PBSJ 939/680

9 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 939/680

10 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 932/676

11 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 932/676

12 Palinofacies P-2, MOA G, PBSJ 932/676

229



Maria Laura Carrevedo

*~ IR

Figura 34 Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona)

230



Maria Laura Carrevedo

Figura 34. Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona).

1 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 939/680

2 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 939/680

3 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 939/680

4 Palinofacies P-2, FT, PBSJ 939/680

5. Palinofacies P-2, MOA G, PBSJ 939/680
6. Palinofacies P-2, MOA G, PBSJ 939/680
7 Palinofacies P-1, FO, PBSJ 940/681

8. Palinofacies P-1, FO, PBSJ 940/681

9 Palinofacies P-1, MOA G E, PBSJ 940/681
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Figura 35. Palinofacies de la Formacién La Deheza (Puesto Maradona)
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Figura 35. Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona).

1 Palinofacies P-3, P, PBSJ 852/670

2 Palinofacies P-3, FO, PBSJ 852/670

3 Palinofacies P-3, FO, PBSJ 852/670

4 Palinofacies P- 3: FT, PBSJ 852/670

5. Palinofacies P-3, MOA G, PBSJ 852/670
6. Palinofacies P-1, PBSJ 839/658

7 Palinofacies P-1, FO, PBSJ 839/658

8. Palinofacies P-1, FO, PBSJ 839/658

9 Palinofacies P-1, FO, PBSJ 839/658

10 Palinofacies P-1, FT, PBSJ 839/658

11 Palinofacies P-1, FT, PBSJ 839/658

12 Palinofacies P-1, MOA M, PBSJ 839/658
13 Palinofacies P-1, P, PBSJ 839/658

233



Maria Laura Carrevedo

Figura 36 Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona)
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Figura 36. Palinofacies de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona).

1 Palinofacies P-2, FO PBSJ 850/668

2 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 850/668

3 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 850/668

4 Palinofacies P-2, FT, PBSJ 850/668

5. Palinofacies P-2, MOA G, PBSJ 850/668
6. Palinofacies P-2, MOA G, PBSJ 850/668
7 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 936/677

8. Palinofacies P-2, FO, PBSJ 936/677

9 Palinofacies P-2, FO, PBSJ 936/677

10 Palinofacies P-2, FT, PBSJ 936/677

11 Palinofacies P-2, FT, PBSJ 936/677

12 Palinofacies P-2, P, PBSJ 936/677
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Muestras (tipos de palinofacies)

856/672 (LDP- 941/682 (LDP-1) | 857/673 (LDP- | 839/658 (LDP-1) 840/659 841/660 928/674 842/661 929/675 844/662 | 936/677 (LDP-2)
La Deheza 1) Facie VI 1) Facie VI (LDP-1) (LDP-1) (LDP-1) | (LDP-1) (LDP-1) (LDP-1)
Facie VI Facie VI Facie VI Facie VI Facie Facie VI Facie Il
VI?
Sphenophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridophyta 4.9 X 0 17,1 X X X X X 0 X
Lycophyta 91,9 X 0 58,1 X X X X 0 X 0
= |8 Otras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
- | £ Gymnosperma
— L B Coniferépsida w |0 0 0 - 58 0 0 X 0 0 0 0
R g | 2 Caytoniales @ [0 2 |o s [o s [0 & 0 <+ [0 slo “ 0 S0 Zlo (o
T e 8 Peltaspermales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s T Glossopteridales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g o Fungii 22 X X 0 X 0 X X 0 0 0
% Chlorophyta 0 0 0 4,4 X X 0 X 0 0 0
Re) Marino Prasinophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e costero
‘_3_ é l'chalgzs No estr. ol 39,5 . 90 o 96 . © | 492 . 956 79 N 711 85.6 . $ 64 95,4 . g 21
';:‘; % (FT) Estr. g | Y25 | o 0 < 0 o © 124 | & 0 g; 141 | = |0 < 0 S| 02| g|0 g| ® 9,9
s i | Opacos (FO) 23,2 04 0.6 21,7 2,3 3 201 | ©| 128 33,6 06 67,5
= Gr. 0,4 2,5 0,6 0,2 0 0,4 0,8 0,1 0 0,3 0
08 g~ G.-E. 0 0,6 0 0 0,2 0,5 0,8 0 0 0 0
G8ESS E. w0 |0 < 04 o |0 < |0 N 0 » |0 ~|0 « |0 w |0 - |o ~ |0
g % % = M. - 141 1,5 © 0,1 - 1 o 0 N 11,8 N10,8 ©l0 ©|0 <108 <10
o F. 0 0,6 0,1 0,2 0 0,2 0,1 0,2 0,8. 0 1,2
0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pirita finamente diseminada X - - - - X - - - X -
Corrosion - O - - - - X - X - -
Degradacion O X - X - X X X X X X
Dafio mecanico X X - X X X X -
Cristalizacion de pirita n u X - - u u - - -

Clases de deterioro
de los pal
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Muestras (tipos de palinofacies)

La Deheza 932/676(I'_D 846/664 847/665 848/666 849/667 .(LDP— 937/678 850/668.(LDP—2) 939/680 (LDP- 940/681l(LDP—2) 851/669
P-2) Facie (LDP-2) (LDP-2) (LDP-2) 2) Facie X (LDP-2) Facie X 2) Facie X (LDP-3)
VI Facie Facie Facie X Facie X Facie X Facie X
Sphenophyta 4.9 2,9 0 X 0 0 X 0 5,7 0
Pteridophyta 16,1 59,2 0 X 0 X X X 34,9 0,9
Lycophyta 30,4 9,1 0 X 0 X 0 0 91,9 0,9
= |8 Otras 0,6 1 0 X 0 X X 0 0
b g Gymnosperma 0,7
g e Coniferopsida 0 0 0 X 0 0 X 0 12 <« 0,7
s | £ Caytoniales [0 5 [o S [o < [o olo0 S [o ~[0 S o S Jo o[ 0
S 5 -~ [te) o o o o o =
el &) Peltaspermales 0 0 0 0 0 X 0 0 5,2 12,7
T Glossopteridales 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,7
o Fungii 28,8 25,7 X X 0 0 0 0 0,5 1,5
Chlorophyta 0 0 X 0 0 X 0 0 0,5 0
Marino Prasinophyta 0,6 0,5 0 0 0 0 0 0 0
costero 0
» (Ci 17,7
% ;I'lé'??slumdos No estr. . g_ ol 264 . 30.3 1,8 _ 13,6 . 22,5 2,5 s 33,7 . 17,4 . 21,4 .
& Estr. o 0,4 o | 0 g |0 o |0 o |0 Qe o| ¥ | 106 o |0 & 0 |0
§ Opacos (FO) @ @ @ @ @ @ @ @
i 65,4 59,2 86,2 84,5 75,9 935 454 66 67,8 65,6
© Gr. 1,2 1,4 1 0 0,8 2,4 2,2 9,9 8,6 0
2 < G.-E. 0,6 0 53 1,1 04 0 0 0 0,0 0
g9 E. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0
s M. @[ 06 ~ 11 | & [35 | = [02 © 02 ~ [02 | @[25 > [o S [o2 w08
@£ F. N 24 129 |~ [21 |7 [o ~ 02 ® 11 | “ a7 = [65 = [14 06
- 5 ; ) , ) , , , ; ,
g E 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=
Pirita finamente diseminada - X - - X - - - -
Corrosioén - O - O X X O -
S
_g é Degradacion - - - - - O - -
5 o
35
2 £ Dafio mecanico = = X X = X = X X
° 3
§ 3 Cristalizacién de pirita - - - - - - - - -
[
(]
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Muestras
(tipos de
palinofacies)

La Deheza 852/670 (LDP-
3)
Facie X
Sphenophyta 0
Pteridophyta 11,2
Lycophyta 59,7
[%2]
T o Oftras
by g Gymnosperma 0,7
£ _g Coniferopsida < 0
. g g Caytoniales c |0
S S 38 Peltaspermales T 127
T = Glossopteridales 0,7
= o Fungii 1,5
s Chlorophyta 0
> Marino
% costero Prasinophyta 0
C
T é Translucidos | No estr. 0,2
S & | (FD Estr. L7 28
= 8 e'e)
% ic Opacos (FO) 79,4
= © Gr. 0,38
2g G.-E. 0,3
« O E 0
o= -
S M. N
3 *g F. 0,1
[
= E
s @
0. 0

Pirita finamente diseminada

Clases de
deterioro de

los
palinomorfos

Corrosién

Degradacion

Dafio mecanico

Cristalizacion de pirita

Cuadro 16. Caracteristicas de las palinofacies identificadas de la Formaciéon La Deheza (Puesto
Maradona),.de acuerdo a las frecuencias relativas de la materia organica palinolégica y las clases
de deterioro de los palinomorfos. m predominante; o subordinado; X presencia; M: membranoso;

O:otro; F: fibroso, G: granular; FD: finamente dividido; I: incoloro; G-E: granular esponjoso.
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3.3.6. Interpretaciones paleoambientales y paleoclimaticas

Desde el punto de vista palinofacial :

La P-1 caracterizada por el dominio de los fitoclastos translucidos por
sobre los fitoclastos opacos indicarian una mayor preservacion de la materia
organica desde el punto de vista de la maduracién térmica, lo que permitiria inferir
ademas un ambiente relativamente reductor. En particular la presencia de mayor
cantidad de fitoclastos opacos de tipo equidimensional medianos frente a los de
tipo tablilla grandes, reflejarian la escasa influencia del transporte por un curso de
agua, esto también indicado por los tamafios que denotan menos deterioro
mecanico. La presencia de materia G permitiria inferir la presencia muy
esporadica de un reflujo de agua marina, o mareas, refiriéndonos a un ambiente
costero o de transicion, oligo o mesohalobio, en el que reservorios menores de
agua dulce con escasa turbulencia experimentan esporadicos pero posibles
avances del mar. Los palinomorfos no son escasos y predominan las Lycophyta y
Pteridophyta, provenientes de helechos y del tipo de vegetacion de crecimiento en
areas de condiciones locales de humedad relativamente constantes, reforzado por
la presencia de formas relacionadas a hongos, habitantes de cercanias a cursos
de aguas con escasa turbulencia.

En P-2, los componentes de la MP, fitoclastos opacos en dominancia sobre
los translucidos evidenciarian una maduracién y/u oxidacion de la materia
organica y un mecanismo de transporte relativamente turbulento (hay mayor
presencia de fitoclastos equidimensionales que los de tipo tablilla) que favoreciera
la mezcla. Se podrian inferir distancias y tiempos cortos desde el area de aporte
fluvial. La presencia de MOA de tipo granular, granular esponjosa, membranosa y
fiborosa denotaria un aporte de aguas de tipo mesohalobio, denotado por la
presencia de algas del tipo de Botryococcus, relativamente frecuentes en estos
lugares de transicion, con relativa salinidad y también periodos de relativa escasa
turbulencia que permitiera la generacién de la MOA .La presencia de formas
relacionadas a hongos denotarian condiciones locales de humedad constante. La

presencia de palinomorfos de afinidad botanica variada, incluyendo esporas de
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Pteridophyta, Lycophyta, Sphenophyta, y granos de polen, provenientes estos de
areas de relativa vegetacion mas boscosa, permitiria reconocer una region de rios
conectada a una desembocadura, posiblemente un ambiente marino marginal,
inferido aunque sin demasiada certeza, dado su bajo porcentaje, por presencia de
Leisophaeridia, (Prasinophyta) y la escasa presencia de MOA granular y granular-
esponjosa.

En la P-3 caracterizada también por el dominio de los FO, por sobre los FT,
podria servir de sustento, como anteriormente se dijo, para evidenciar un aporte
fluvial. A su vez, los palinomorfos encontrados, entre los que predominan las
Pteridophyta y otras Gymnosperma, Glossopteridales y Coniferépsida, etc.,
estarian reflejando un ambiente de tipo de lagunas costeras marinas con la
presencia de un ambiente boscoso de relativa cercania desarrollado en
condiciones del tipo mas netamente continentales terrestres aunque de periodos
de clima benigno y precipitaciones, que permitiria inferir un area mas vegetada de
donde se aportarian los fitoclastos y MOA fibrosa, derivado de plantas vasculares,
observados. El grupo Prasinophyta seria el indicio mas s6lido del ambiente marino
marginal, por considerarse organismos de tolerancia ambientes mesohalobios.
Este ambiente seria evidenciado nuevamente por la presencia, si bien es casa
pero de la MOA granular y granular esponjosa. Por lo tanto esta palinofacies
permitiria aportar informacién par la reconstruccién de un ambiente costero

transicional conectado con otro de tipo boscoso, relativamente mas continental.
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3.3.7. Conclusiones

En el area del Puesto Maradona, el analisis del contenido organico de la
Formacion La Deheza, ha permitido caracterizar 3 asociaciones palinolégicas
diferentes:

Asociacion | (proveniente de depdsitos glacimarinos, facies I, 1l y V).
Caracterizada por el predomino de las esporas triletes cingulizonadas
(Cristatisporites, Vallatisporites, Kraeuselisporites), escasas esporas lisas y
apiculadas, y granos de polen monosacados: Plicatipollenites, Potonieisporites,
Cannanoropollis), cuya edad seria Pennsylvaniana.

Asociacion Il (proveniente de depdsitos de origen fluviales y marino
transgresivos; facies VI, VIl y 1X). De pobre preservacion, aparece integrada por
las esporas triletes apiculadas (Brevitriletes levis, Anapiculatisporites
tereteangulus, Horriditriletes ramosus y Converrucosisporites confluens),
acompananada por las esporas cingulizonadas, lisas, granos de polen
monosacados y bisacados (Pteruchipollenites, Scheuringipollenites, Limitisporites,
Platysaccus, Alisporites, Klausipollenites), cuyos pregistros podrian sugerior una
edad pérmica temprana para la asociacion. Es frecuente la presencia de formas
devonicas redepositadas.

Asociacion Il (reconocida en la parte superior de la unidad, proveniente de
facies marinas costaneras; facies X), esta Integrada por granos de polen mono y
bisacados (estriados y lisos), granos plicados y escasas esporas. Entre ellos se
destacan la presencia de Weylandites magnus, Pakhapites ovatus,
Protohaploxypinus goraiensis, P. microcorpus, Hamiapollenites ruditaeniatus,
lllinites unicus, Mabuitasacccites crucistriatus, Alisporites similis, Vittatina
subsaccata, V. costabilis y V. vittifera. Esta asociacion podria ser referida al
Pérmico Temprano probablemente a la Biozona LW caracteristica del Cisuraliano-
Guadalupiano temprano del centro-oeste argentino (Césari y Gutiérrez, 2001;
Césari, 2007; Gutiérrez et al., 2008).

La caracterizacion del contenido organico permitid la diferenciacion de 3

palinofacies (P-1, 2y 3).
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La interpretacion del paleoambiente es coherente con la evidencia
sedimentologica (Correa y Gutiérrez, en preparacion).

Como conclusidn del analisis integral de toda la informacién obtenida las
palinofacies halladas permitirian seguir reafirmando la inferencia previa de la
proximidad a paleoambientes: subacueo, glacimarino, marino costero post glacial
(P-1) (de una edad Carbonifera por las asociaciones palinolégicas presentes),
fluvial meandroso con marcada participacién de planicies de inundacion con
pantanos y depdsitos de barras (P-2) (de una neo- Pérmica media por las
asociaciones palinoldgicas presentes), y cercano a la costa (P-3-) con aporte
continental terrestre, (de una edad Pérmica media por las asociaciones

palinoldgicas presentes), en este sector de la Cuenca Paganzo.
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3.4. FORMACION RIO FRANCIA

3.4.1. Introduccion

La Formacion Rio Francia, aflora a lo largo de una faja en el flanco centro-
oriental de la Precordillera, entre la sierra de Cumillango (al norte) y la quebrada
del rio Médanos (al sur), en la provincia de San Juan (Cuerda y Furque, 1981;
Furque, 1983). Originalmente fueron descriptos por Stappenbeck (1910) como
“Estratos de Paganzo” y por Borrello (1956) al caracterizar la mina de carboén “La
Gloria”. Hasta que Cuerda y Furque (1981), proponen este término formacional
para una secuencia de unos 960 m de potencia, con base truncada por falla y
cubierto por la Formacion Patquia. Dichos autores la dividieron en cuatro
miembros informales, que de base a techo fueron nominados: de areniscas grises
(83 m), de fangolitas y limolitas verdes (114 m), de areniscas varicolores (340 m) y
de areniscas rosadas (414 m).

Por su parte Bossi y Andreis (1985) propusieron redefinir la Formacion Rio
Francia, incluyendo los miembros de areniscas grises y fangolitas y limolitas
verdes en la Formacion Guandacol y los miembros areniscas varicolores y
areniscas rosadas en la Formacion Tupe. Describieron nuevamente la secuencia
del Rio Francia (371 m), integrada por facies peliticas (97 m) y de psamitas con
pelitas y carbén (68 m; Formacion Guandacol) y por facies de arcosas gruesas
con estructuras entrecruzadas (214 m; Formacion Tupe). Este criterio
nomenclatural fue aceptado posteriormente (véase Limarino et al., 1988; Vallecillo
y Caballero, 2008).

Segun Cuerda y Furque (1981) esta unidad se habria formado en un
ambiente continental de régimen fluvial meandriforme y lacustre hasta
glacilacustre; por su parte Bossi y Andreis (1985), la interpretaron como integrada
por el resultado de dos eventos fluviales meandriformes separados por otro
lacustre; en el evento inferior presenta carbones a diferencia del superior. Por su

parte Bercowski y Milana (1990) y Milana y Bercowski (1990) identifican facies
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glacimarinas en las sedimentitas equivalentes a la Formaciéon Guandacol.

Hasta el momento el contenido paleontolégico de la Formacion Rio Francia
se restringe a referencias y escuetos listados de magafloras, provenientes de las
limolitas del miembro de areniscas varicolores (Calamites peruvianus Gothan y C.
sp.; Cuerda y Furque, 1981); mientras que Bossi y Andreis (1985), mencionaron el
hallazgo de una flora referible a la Biozona de Asociacion de NBG en los niveles
correspondientes a la Formacion Tupe. Césari et al. (1991) y Césari y Pérez
Loinaze (2006) también brindaron listados de las palinofloras contenidas en las
sedimentitas equivalentes (y referidos) a la Formacion Guandacol. En todos los

casos han permitido referir la unidad al Pennsylvaniano.
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3.4.2. Marco geoldégico y antecedentes

La Formacion Rio del Pefion, aflora entre los rios Ampataco (al norte) y
Médano Rico (al sur), constituyendo una faja continua de 30 Km. de desarrollo N-S
(Figura 37). En su localidad tipo (quebrada del Rio Francia), la unidad (960 m de
espesor) fue dividida por Cuerda y Furque (1981) en 4 miembros, de base a techo:
Miembro de Areniscas Grises (83 m de espesor minimo, integrada por areniscas,
limolitas, arcilitas y carbones), Miembro de Fangolitas y Limolitas Verdes (114 m;
diamictitas y fangolitas con dropstones), Miembro de Areniscas Varicolores (340
m; areniscas grisaceas, rojo-violaceas, rojo-ladrillo, verdosas y blanquecinas, con
intercalaciones de pelitas negras y verdes) y Miembro de Areniscas Rosadas (414
m; areniscas gruesas, sabulitas y limolitas). Posteriormente, Andreis y Cuerda
(1985) reinterpretan este esquema y equiparan los 2 miembros inferiores con la
Formacion Guandacol, caracterizando dichos miembros con las facies de psamitas
con pelitas y carbén (68 m) y facies peliticas (97 m); mientras que el Miembro de
Areniscas Varicolores lo equiparan con la facies de arcosas gruesas con
estratificacion entrecruzada (214 m) de la Formacion Tupe. Por su parte el
miembro superior es incluido en la Formacion Patquia, que cubre la unidad.
Sumando la Formacion Rio Francia un total de 360 m.

Segun Correa et al. (2009, en preparacién), el Miembro de Areniscas Grises
y parte del Miembro de Fangolitas y Limolitas Verdes se halla repetido por
pliegues y fallas; correspondiendo el primero a la parte inferior del Miembro de
Areniscas Varicolores, que incluye unos 40 m de areniscas y sabulitas
blanquecinas, que se intercalan con limolitas verde y verdeamarillentas, limolitas
carbonosas y carbones con lentes de carbon. Estos niveles peliticos y carbonosos
brindaron restos megafloristicos y dos asociaciones palinoldgicas (PBSJ 821/683 y
923/685), indicadoras de una edad pennsylvaniana. Continuan hacia el techo unos
145 m de alternancia de pelitas y areniscas, con limolitas negras laminadas, con
intercalaciones de grandes lentes de areniscas medianas y gruesas blanquecinas

con climbing hacia el techo, sabulitas rosadas con lentes de carbodn, areniscas

245



Maria Laura Carrevedo

finas con laminacién ondulitica y estratificacion ondulosa y flaser con bioturbacion
perforante; limolitas y fangolitas verdes, rojas y moradas con intercalaciones
lenticulares de sabulitas gris blanquecinas a rosadas con laminacion entrecruzada
(harrignbone). Este segmento de la unidad incluiria sedimentitas originadas en un
ambiente marino litoral, con depdsitos de barras marinas, islas barreras y de
lagoon. Hacia el techo se sobreponen unos 21 m de sabulitas rojas con
estratificacion entrecruzada feldespaticas y pelitas rojas con laminacion
planoparalela, correspondiente a un ambiente fluvial (complejos de canales y
planicie de inundacion). Continian unos 41 m de areniscas finas y medianas
rosadas, con estratificacion entrecruzada planar a gran escala de origen edlico.
Por encima continuan 104 m de depdsitos de origen fluvial, que incluyen areniscas
gruesas a subuliticas, hasta sabulitas, rosadas con estratificacion entrecruzada a
gran escala (canales fluviales) que alternan con limolitas verde, moradas, gris
oscuras y negras con laminacién plano paralela y algunos bancos de fangositas
rojas y verdes (planicies de inundacién). De unas limolitas negras de la base de
este paquete se obtuvo una microflora (PBSJ 823/684) referida a Cisuraliano.
Segun Correa et al. (2009, en preparacién), en la quebrada del Rio Francia,
la Formacion Rio Francia solo estaria integrada por lo que Cuerda y Furque (1981)
denominaron: Miembro de Fangolitas y Limolitas Verdes (con una potencia de
entre 40 y 50 m), Miembro Areniscas Varicolores (185 m de espesor) y el Miembro
de Areniscas Rosadas (165 m). Y estaria cubierto en discordancia angular por la
Formacion Vallecito (areniscas y sabulitas rojas a bermellén y moradas con

estratificacion entrecruzada de alto angulo de origen edlico).
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Figura 37. Mapa de ubicacitn del area de la Formacién Rio Francia (tomado de Correa et al, en
prensa).
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3.4.3. Quebrada del Rio Francia

Segun Correa et al. (2009, en preparacion) el perfil de Rio Francia presenta
la base no visible. Se inicia con unos 100 m de potencia maxima (probablemente
repetido por pliegues de fallas) de una alternancia de limonitas y areniscas, gris
verdosas, con dropstones (de hasta 30 cm de diametro), algunos bancos de
calizas y conglomerados. Hacia el techo aparecen pistas de vermes (Buatois y
Mangano, 1992). Esta parte de la secuencia fue caracterizado por Milana y
Bercowski (1992) como depositados en ambientes glacimarinos. Avances del
contenido palinologico de estas rocas fue dado a conocer por Berkowski et al.
(1991) y Césari y Pérez Loinaze (2006), quienes refieren esta seccion de la
Formacion Rio Francia al Pennsylvaniano y correlacionable con la Formacion
Guandacol.

La secuencia continua unos 16 m de areniscas gruesas y sabulitas
blanquecinas con delgados bancos lenticulares de carbdn, hacia el techo dominan
limolitas laminadas verde a negras con restos de plantas fosiles (tallos y ramas de
Sphenophyta). Los niveles de carbon (PBSJ 821/683) y limonitas carbonosas
(PBSJ 923/685) han brindado asociaciones palinoldgicas (ver cuadro 17) entre los
que se destacan Convolutispora muriornata, Apiculatisporites variornatus,
Raistrickia densa, Raistrickia accincta, Anapiculatisporites  concinnus,
Verrucosisporites spp., que permiten referirlas a la Biozona DM (Raistrickia densa-
Convolutispora muriornata), caracteristica del Pennsylvaniano del centro-oeste
argentino (Césari y Gutiérrez, 2001). Esta secuencia ha sido interpretada como
depositada en ambientes fluviales litorales y corresponde a la seccion basal de las
denominadas por Cuerda y Furque (1981) “Areniscas varicolores”.

Continuan unos 148 m de depdsitos marinos transgresivos, que se inician
con unos 103 m de areniscas y pelitas varicolores, con grandes bancos
lenticulares de areniscas blanquecinas con climbing hacia el techo (barras
marinas), con pelitas negras. Continuan 15 m de una alternancia de areniscas

finas y pelitas con estratificacion flaser, ondulitas (oleaje con mareas) y
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bioturbacion perforante, que produce un amalgamiento de los bancos. Se
sobrepone unos 10 m de limonitas verdes y moradas con grandes lentes de
areniscas sabuliticas gris blanquecinas, con clastos de feldespato muy rosados
con Harring bone (espina de pescado), que representan depdsitos en un lagoon.
Culmina este paquete con unos 20 m de fangolitas rojas y moradas con algunas
lentes de areniscas medianas a sabuliticas, que representan las barras marinas
depositadas en ambientes someros, marcando el fin de este evento transgresivo.

Este evento es sucedido por unos 21 m de facies fluviales, representados
por sabulitas rosadas, feldespaticas con estratificacién entrecruzada (complejos de
canales fluviales) que alternan con paquetes de pelitas rojas laminadas (planicies
de inundacion).

Continuan unos 41 m de areniscas finas a medianas rosadas, feldespaticas,
con estratificacién entrecruzada planar a gran escala, originadas en un ambiente
eolico.

El perfil culmina con unos 104 m de depdésitos fluviales, compuestos por
una alternancia de areniscas-sabulitas y pelitas; las areniscas finas a gruesas
rosadas y sabulitas, con estratificacién entrecruzada a gran escala, de colores
rosados que representan complejos de canales amalgamados; por su parte la
pelitas, incluyen limonitas verdes, morada y negras, que representan depdsitos en
las planicies de inundacion. En la parte inferior de este paquete, se obtuvieron de
pelitas negras una asociacion palinolégica (PBSJ 823/684) entre cuyos
componentes se destaca la presencia de Vittatina costabilis, V. minima, V.
subsaccata, Polarisaccites bilaterales, Striatopodocarpites cancellatus, S.
phaerelatus, Hamiapollenites fusiformis, Barakarites rotatus, Tuberisaccites
tuberculatus, Platysaccus leschiskii, Striatoabieites multistriatus, permitiria referir

una edad cisuraliana a las rocas que la contienen.
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3.4.4. Contenido palinolégico

A los efectos de esta tesis se presentara el contenido de tres asociaciones
palinolégicas obtenidas de sedimentitas neopaleozoicas referidas a la Formacion
Rio Francia (Cuerda y Furque, 1981), en el cerro La Chilca, ubicado a unos 15

Km. al este de la ex - Estacion Tucunuco (Figura 37).

3.4.4.a. Listado de pa linomorfos descriptos

Esporas triletes lisas
Calamospora spp.
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967
Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Leiotriletes virkkii Tiwari 1965
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962
Punctatisporites spp.
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Retusotriletes spp.

Esporas triletes apiculadas
Anapiculatisporites concinnus Playford 1962
Apiculatisporites spp.
Apiculatisporites variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003
Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969
Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1991
Brevitriletes cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Brevitriletes sp.
Converrucosisporites sp. 1
Convolutispora muriornata Menéndez 1965

Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979
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Convolutispora spp.
Cyclogranisporites sp.
Cyclogranisporites spp.
Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
Granulatisporites sp.
Lophotriletes spp.
Raistrickia accincta Playford y Helby 1968
Raistrickia densa Menéndez 1965
Verrucosisporites quassigobettii Jones y Truswell 1992
Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988
Verrucosisporites spp.

Esporas triletes cingulizonadas-cameradas
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978
Cristatisporites rollerii Ottone emend Gutiérrez y Barreda 2006
Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Cristatisporites spp.
Kraeuselisporites malanzanensis Azcuy 1975b
Kraeuselisporites spp.
Krauselisporites punctatus Jansonius 1962
Endosporites spp.
Endaporites sp.
Lunbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.
Marques-Toigo y Piccarelli 1985
Lunbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984
Lunbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1984
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporites sp. A
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979

Granos de pol en monosacados
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Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964
Caheniasaccites densus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Caheniasaccites spp.
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960
Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Cannanoropollis spp.
Costatacyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971
Cucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964
Crucisaccites spp.
Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993
Gondwanapollis lenticulatus Gutiérrez 1993
Gondwanapollis spp.
Plicatipollenites densus Srivastava 1970
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele 1964
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Plicatipollenites triagonalis Lele 1964
Plicatipollenites spp.
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) emend. Archangelsky y
Gamerro 1979
Potonieisporites congoensis Bose y Maheswari 1968
Potonieisporites magnus Lele y Karim, 1971
Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954b
Potonieisporites spp.
Tuberisaccites tuberculatus Lele y Makada 1972

Granos de polen bisacados lisos
Alisporites sp. cf. A. australis australis de Jersey 1962
Alisporites similis Balme 1970

Alisporites spp.
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Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979
Klausipollenites sp.
Limitisporites rectus Leschik 1956
Limitisporites spp.
Platysaccus papilionis Potonié y Klaus 1954
Platysaccus leschiskii Hart 1960
Platysaccus spp.
Pteruchipollenites spp.
Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981
Scheuringipollenites ovatus (Balme y Hennelly) Foster 1975
Scheuringipollenites spp.

Granos de polen bisacado estriado
Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky y Gamerro 1979
Hamiapollenites sp.
Lueckisporites sp.
Protohaploxypinus amplus (Balme y Hennelly) Hart 1964
Protohaploxypinus limpidus (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Protohaploxypinus spp.
Striatoabieites multistriatus (Balme y Hennelly) Hart 1964
Striatopodocarpites cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1963
Striatopodocarpites phaerelatus (Balme y Hennelly) Foster 1979
Striatopodocarpites spp.
Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy y Kosanke 1966
Vittatina minima Jansonius 1962
Vittatina subsaccata Samoilovich 1953

Granos de pol en plicados
Cycadopites sp.
Marsupipollenites sp.
Pakhapites? sp.
Weylandites? sp.
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Grano de polen polisacados
Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo
Fungii
Fungii indeterminados
Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968
Spheripollenites sp.
Algas
Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967
Prasinophyta

Leiosphaeridia? sp.
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3.4.4.b. Descripci ones sistematicas
Anteturma PROXIGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Luber emend. Dettmann 1963
Infraturma LAEVIGATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1956
Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonié y Kremp 1954.
Leiotriletes corius Kar y Bose 1967
Figura 39. 1

Dimensiones (7 ejemplares) Diametro ecuatorial, 38,5(49,5)61,5 ym, espesor de

la exina, 2-2,5 pym.

Leiotriletes directus Balme y Hennelly 1956
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 31(38,5)44 um; espesor de la

exina, de 1(1,1)1,5 um.

Leiotriletes virkkii Tiwari 1965
Figura 39. 2
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45-60 pym; espesor de la exina,
de 1,5-2 uym.

Género Punctatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Punctatisporites punctatus (Ibrahim) Ibrahim 1933.
Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962
Figura 38. 1
Dimensiones (8 ejemplares). Diametro ecuatorial, 32(40,6)47 um; espesor de la
exina, 1,5(2,2)2,5 ym.

Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964
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Género Retusotriletes Naumova emend. Streel 1964
Especie tipo. Retusotriletes simplex Naumova 1953.
Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Figura 38, 40. 4
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30(34,1)38 um; espesor de la

exina, 1(1,5)2 um.

Infraturma APICULATI Bennie y Kidston emend. Potonié 1956
Subinfraturma GRANULATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Granulatisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933.
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 39. 5
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35-42 uym; espesor de la exina,

1-1,5 ym.

Subinfraturma VERRUCATI Dybova y Jachowicz 1957
Género Converrucosisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Converrucosisporites triquetrus (Ibrahim) Potonié y Kremp 1954.
Converrucosisporites sp. 1
Figura 39. 9

Descripcion. Espora triangular con laterales convexos y angulos ampliamente
redondeados. Lesura simple con ramas rectas que se extuenden hasta los %/ del
radio de la espora. Exina cubierta en toda su superficie por verrugas de formas y
tamanos variables (ancho, 3 um; longitud, 2,5-7 um; altura, 2,5-3,5 pm), que
pueden fusionarse en sus bases; las verrugas mayores aparecen sobre el ecuador
de la espora

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, 40-50 ym; espesor de la exina,

1,5 um.
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Género Verrucosisporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967
Especie tipo. Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim) Ibrahim 1933.
Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988
Figuras 38. 11-12
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 40-64 um; espesor de la exina,
1,5-2,5 ym.
Comentarios. Las caracteristicas de la exina (con pliegues), de la escultura
(verrugas y granos; las verrugas de contorno irregular a subcircular aparecen
separadas entre si por distancia promedio de 1,5 um) y de la lesura (las verrugas
se fusionan parcialmente a lo largo de la longitud de todas las ramas) es posible
asignar los especimenes aqui descriptos a Verrucosisporites andersonii
(Anderson) Backhouse (1988).

Verrucosisporites quasigobettii Jones y Truswell 1992

Figuras 38. 9-10
Sinonimia. Véase Dino et al. (2002).
Descripcion. Espora rdaila trilete, forma subcircular y contorno ligeramente
irregular por la proyeccion de la escultura. Marca trilete distinguible, extendida
hasta el */5 del radio de la espora. Exina (2-3,5 m de espesor) ornamentada sobre
ambas caras por prominentes verrugas de superficie lisa, de contorno subcircular,
con ocasionales pilas. Los elementos de la escultura se separan por distancias
equivalente entre 72 y 1 diametro de las verrugas.
Dimensiones (20 ejemplar). Diametro ecuatorial, 45(63)77 pm; espesor de la
exina, 2-3,5 um. Verrugas de 2,5-9 m de diametro basal y 2-8 m altura.
Registros previos. Mississippiano tardio-Pennsylvaniano de Australia, Argentina y
Brasil (Muller, 1962; Playford y Helby, 1968; Jones y Truswell, 1992; Dino et al.,
2002).

Subinfraturma NODATI Dybova y Jachowicz 1957

Género Apiculatasporites Ibrahim emend. Smith y Butterworth 1967
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Especie tipo : Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933.
Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969
Figura 38. 14

Dimensiones (3 ejemplares). Didametro ecuatorial, um; espesor de la exina, pm.

Género Apiculatisporis Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1956
Especie tipo. Apiculatisporis aculeatus Ibrahim 1933.
Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003a
Figura 38. 20

Dimensiones (1 ejemplar). Diametro ecuatorial, um; espesor de la exina, um.

Género Anapiculatisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Anapiculatisporites isselburgensis Potonié y Kremp 1954.
Anapiculatisporites concinnus Playford 1962
Figura 38. 13

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, um; espesor de la exina, um.

Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989b
Figura 38. 19

Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 25-40 ym, espesor de la exina,
1,5-2.5 ym; escultura de 1-2 ym de ancho por 2-3 pm de alto.
Comentario. Esta especie difiere de las otras descripta para este género en la
presencia de pequefas capilli subordinadas entre los conos y espinas de la
escultura (Ottone, 1989).
Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Ottone, 1989b;
Garcia, 1995; di Pasquo, 2002; di Pasquo et al., 2001).

Género Brevitriletes (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969

Especie tipo. Brevitriletes communis Bharadwaj y Srivastava 1969.

Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
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Figura 39. 16
Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 32-45 ym, espesor de la exina,
1-1.5 ym.

Brevitriletes parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991

Figura 38. 17
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 20-43 uym, espesor de la exina,
1-1.5 ym; verrugas de 1,2-2 ym de ancho por 0,5-2 ym de alto.
Comentarios. Esta especie se caracteriza por su escultura (pequenas verrugas
bajas y de contorno redondeado a irregular, separadas por distancias menores al
micrén), marca trilete simple con una longitud de la rama de la lesura que
alcanzan entre 3/4 y 1 radio de la espora, donde se resuelven en curvaturas

imperfectas, no siempre visibles.

Brevitriletes cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Figura 38. 15
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-47 ym, espesor de la exina,
1-1.5 ym.

Geénero Raistrickia Schopf, Wilson y Bentall emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Raistrickia grovensis, Schopf en Schopf, Wilson y Bentall 1944.
Raistrickia accincta Playford y Helby 1968
Figura 3.1y 3.M
Descripcion . Espora radial trilete de forma circular, subcircular a oval y contorno
irregular por la proyeccién de la escultura. Marca poco discernible, simple, cuyas
ramas alcanzan la mitad del radio de la espora. Exina mediana (1-2 um)
ornamentada principalmente por cortas clavas y baculas, en ocasiones se
aprecian conos romos, granulos y algunas verrugas. Estos elementos se
distribuyen en forma densa y compacta sobre la mayor parte de la superficie de la

exina.
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Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-55 ym; elementos de la
escultura, 2-8 um de alto por 2-6 um de ancho apical (maximo).

Registros previos. Missippiano de Australia (Playford y Helby, 1968).
Pennsylvaniano de Argentina (Limarino y Gutiérrez ,1990; Gutiérrez y Limarino,
2001; Césari y Limarino, 2002; Gutiérrez y Barreda, 2006).

Raistrickia densa Menéndez 1965
Figura 38. 28

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45-60 pm; elementos de la
escultura, 5-10 um de alto por 4-12 um de ancho apical (maximo).

Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Menéndez, 1965;
Menéndez y Azcuy, 1971; Gonzalez Amicon, 1973; Azcuy, 1975a; Césari, 1986;
Ottone, 1989b; Garcia, 1995; Césari y Bercowski, 1997; Vergel, 1998; Césari y
Gutiérrez, 2001; Gutiérrez y Limarino, 2001).

Subinfraturma MURORARNATI Potonié y Kremp 1954

Género Convolutispora Hoffmeister, Staplin y Malloy, 1955

Especie tipo. Convolutispora florida Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955
Convolutispora muriornata Menéndez 1965
Figura 38. 7

Dimensiones (7 ejemplares). Diametro total, 40(60)65 um; espesor de la exina,
2,5 um; muros, (2,5-3,5)6 um de ancho y 2,5(3-3,5)6 ym de alto.
Comentarios. El tipo de escultura que presenta el material aqui descripto (muros
irregulares, vermiculares espinas y granulos, menores al micron, en la superficie
de los muros) permite referirlo a Convolutispora muriornata Menéndez (1965).
Registros previos. Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Menéndez, 1965;
Gonzalez Amicon, 1973; Azcuy, 1975b; Césari, 1986; Vazquez Nistico y Césari,
1987; Gutiérrez y Césari, 1988; Ottone, 1989b; Limarino y Gutiérrez, 1990; Vergel,
1993; 1998, Garcia, 1995; Archangelsky y Vergel, 1996; Vergel, Césari y
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Gutiérrez, 2001; Gutiérrez y Limarino, 2001) y Brasil (di Pasquo et al., 2003a;
Souza et al., 2003).

Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 38. 8

Dimensiones (12 ejemplares): diametro total, 35(45)60 pm; ornamentacion,
1,2(3,5)4 ym (ancho) y 1,5(2,5)4,5 um (altura); longitud de las ramas de la lesura,
1/2-2/3 radio de la espora.

Comentarios. El tipo de ornamentacion (rugulas y verrugas chatas, aisladas o
densamente distribuida hasta fusionadas) y las caracteristicas de la lesura (cuyas
ramas se extienden entre 2y ?/5 del radio de la espora, aparecen flanqueadas por
espesamientos de la exina compuestos de rugulas coalescentes) permiten referir
este material a Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro (1979).
Registros previos. Pennsylvanino-Guadalupiano de Argentina (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Césari y Gutiérrez, 1985; Vergel, 1987a; Acefolaza y Vergel,
1987; Ottone, 1989b; Limarino y Gutiérrez, 1990; Césari et al., 1995; Garcia, 1995;
Archangelsky y Vergel, 1996; Césari y Bercowski, 1997; Césari y Gutiérrez, 2001;
di Pasquo et al., 2001; Playford y Dino, 2002) y Brasil (Souza et al., 1993a, 1993b;
di Pasquo et al., 2003a); Cisuraliano del Uruguay (Beri y Daners, 1995; Beri y
Goso, 1996; Mautino et al., 1998a; Beri y Pecoits, 2001; Beri et al., 2006).

Género Foveosporites Balme 1957
Especie tipo . Foveosporites canalis Balme 1957.
Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b
Figura 38. 5
Dimensiones (85 ejemplares). Diametro total, 40(45-55)65 um; espesor de la
exina, 2,5-3,5 uym; longitud de las ramas de la lesura: 2/3-4/5 radio de la espora;
foveas circulares, 0,5(2,5)3,5 ym (diametro), vermiformes, 2,5-4,5 ym (largo) y 0,5-
1 ym (ancho); separacion entre las foveas, entre 1-4 didmetros o anchos de las

mismas.
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Comentarios. Se incluye en Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy (1975b)
por que las foveas (elipticas a irregularmente redondeadas) aparecen
irregularmente distribuidas sobre toda la superficie de la espora.

Registros previos. Pennsylvanino-Guadalupiano de Argentina (Azcuy, 1975b;
Azcuy y Gutiérrez, 1985; Césari, 1986; Césari y Gutiérrez, 1986, 2001; Ottone,
1989b; Garcia, 1995; Gutiérrez y Limarino, 2001, 2006) y Pennsylvaniano de
Brasil (Souza et al., 1993a, 1993b, 1997).

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y Butterworth 1967
Infraturma CINGULICAVATI Smith y Butterworth 1967
Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend. Butterwort, Jansonius, Smith y
Staplin 1964
Especie tipo . Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonie y Kremp 1954.

Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978

Figura 38. 25

Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 35-45 um.

Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2006
Figura 38. 26

Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 55-77 um.

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Figura 38. 27

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 30-48 um.

Género Kraeuselisporites Leschik emend. Jansonius 1962
Especie tipo. Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955.
Krauselisporites malanzanensis Azcuy 1975a

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 47-65 um.
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Kraeuselisporites volkheimeri Azcuy 1975b
Dimensiones (5 ejemplares): Diametro total, 40(55)75 um; diametro del cuerpo
central, 30(45)60 pm; ancho de la zona, 7-13 pm; ornamentacién, 2,5(4)8 um
(altura) y 2,5(3,5)5,5 um (ancho).

Krauselisporites punctatus Jansonius 1962
Descripcion . Espora radial trilete, zonada, de contorno subtriangular a
subcircular. Marca trilete distinctiva, sinuosa con angostos (1-2 ym de ancho) y
bajos labios que se extienden hasta el margen del cuerpo central. Cara distal de la
exoexina punctuda con ocasionales granos y verrugas pequeias y bajas, en
especial hacia la zona ecuatorial. Cara proximal laevigada o punctuada. Zona
generalmente angosta, entre '/3 y Y del radio de la espora, con margen irregular y
un delgado (y espeso) engrosamiento en su base.
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial total, 65-90 um; diametro del
cuerpo central, 51-78 ym; ancho de la zona, 7-10 uym.
Registros previos. Triasico Inferior de Argentina y Canada (Jansonius, 1962;
Jain, 1968); Pérmico de Rusia (Mangerud, 1994). Pérmico Inferior de Uruguay
(Marques Toigo, 1974; Beri y Goso, 1996).

Género Lundbladispora Balme emend Playford 1965
Especie tipo . Lundbladispora wilmothi Balme 1963.
Lundbladispora brasiliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons
emend.Marques-Toigo y Piccarelli 1985
Figuras 39 .7-8

Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 65-78 um.
Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984

Figura 39. 8

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 50-72 um.
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Lundbladispora riobonitensis Marques-Toigo y Piccarelli 1985

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 52(64)73um.

Género Vallatisporites Hacquebard 1957
Especie tipo . Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957.
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 38. 21, 23

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42(54)65 pm.

Vallatisporites sp. A
Figura 38. 24

Dimensiones (6 ejemplares). Diametro ecuatorial, 42(54)65 pm.

Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 38. 22
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 45-65 um, cuerpo central, 30-

41 pm, ancho de la zona, 5-7 pym.

Reino FUNGII
Género Spheripollenites Couper, 1958
Especie tipo. Spheripollenites scabratus Couper 1958.
cf. Spheripollenites sp.
Dimensiones (10 ejemplares). Dametro total, 20(31,5)45 um.

Género Portalites Hemer y Nygreen 1967
Especie tipo. Portalites confertus Hemer y Nygreen 1967.
Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968

Figuras 38. 29, 31.35

Division CHLOROPHYTA Pascher 1914
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Clase ZYGNEMAPHYCEAE Round 1971
Orden ZYGNEMATALES Borge y Pascher 1931
Familia ZYGNEMATACEAE (Meneghini) Kitzing 1898
Género Tetraporina Naumova ex Naumova emend. Lindgren 1980

Especie tipo. Tetraporina antiqgua Naumova 1950.

Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967

Figura 38. 30

Dimensiones (1 ejemplar). Eje mayor, 55 ym, eje menor, 36 um; espesor de la

exina, 1,2 um.

Grupo ACRITARCHA Evitt 1963
Subgrupo SCHIZOMORPHITAE Segroves 1967
Género Leiosphaeridia Eisenack emend. Downie y Sarjeant 1963
Especie tipo. Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958.
Leiosphaeridia sp.
Descripcion. Cuerpo alete subesférico a esférico, con exina delgada a mediana,
lisa, hialina y plegada. Presenta 2 a 4 pliegues, cortos y de trazados irregulares,
sobre su superficie.
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 36-42 ym; espesor de la exina
1-1,5um.

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié 1970
Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. Potonié y Kremp 1954
Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner 1971
Subinfraturma APERTACORPINI Dibner 1971
Género Barakarites Bharadwaj y Tiwari 1964
Especie tipo . Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964
Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964
Figura 31.10
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Dimensiones (33 ejemplares). Diametro ecuatorial, 95-110 ym, diametro del

cuerpo central, 65-80 um, ancho del saco, 10-20 pm.

Género Cannanoropollis Potonié y Sah 1960
Especie tipo . Cannanoropollis janakii Potonie y Sah 1960.
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Figura 38. 31
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro ecuatorial, 60-110 pm; diametro del

cuerpo central, 40-70 um; ancho del saco, 9-15 um.

Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960
Figura 38. 32
Dimensiones (3 ejemplares). Diametro ecuatorial, 78-120 pm, diametro del

cuerpo central, 57-100 ym, ancho del saco, 10-12um.

Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro ecuatorial, 90-120 pm, diametro del

cuerpo central, 60-80 um, ancho del saco, 12-20 pm.

Género Costatascyclus Félix y Burbridge emend. Urban 1971
Especie tipo . Costatascyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971.
Costatacyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971
Figura 38. 34
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal, 120-130 pm; diametro

transversal, 90 um, diametro del cuerpo central, 52-76 pm.
Género Plicatipollenites Lele 1964

Especie tipo . Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975.

Plicatipollenites densus Srivastava 1970

266



Maria Laura Carrevedo

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 80-120 pm, diametro del

cuerpo central, 45-65 um.

Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele 1964
Descripcion . Grano de polen monosacado de simetria radial. Contorno circular,
cuerpo circular distinctivo. Sistema de pliegues distales compuesto por 4 a 6
pliegues, localizados sobre la zona cercana al margen del cuerpo central. Saco de
ancho variable.

Dimensiones (7 ejemplares). Diametro ecuatorial total, 90(115,1)130 pm;
diametro del cuerpo central, 60(82,1)113 ym.

Registros previos . Caracteristico del Pennsylvaniano-Pérmico del Gpndwana
(véase Gutiérrez 1993, Playford y Dino 2000a, Félix et al. 2006) también se
registra en Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Archangelsky et al., 1980;
Césari, 1984; Ottone, 1989b; Limarino y Gutiérrez, 1990; Ottone y Azcuy, 1990,
1991; Gutiérrez, 1993; Césari et al. 1995, Garcia, 1996; Mautino et al., 1998b;
Césari y Gutiérrez, 2001; di Pasquo et al., 2001), Pérmico del Brasil (Cauduro,
1970; Menéndez, 1976; Quadros et al., 1996) y Uruguay (Beri y Goso, 1996;
Mautino et al. 1998b).

Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 80-112 pm, diametro del

cuerpo central, 65-86 um, ancho del saco, 11-15 pm.

Plicatipollenites trigonalis Lele 1964
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro ecuatorial, 60-100 pm, diametro del
cuerpo central, 40-75 uym, ancho del saco, 12-20 ym.
Registros previos. Pennsylvaniano-Pérmico de Argentina y Brasil (véase
Gutiérrez, 1993; Césari et al., 1995; Quadros et al., 1996; Azcuy y di Pasquo,
2000; Playford y Dino, 2000a; Césari y Gutiérrez, 2001; Pérez Loinaze y Césari,
2004; Felix et al., 2006; Premaor et al., 2006).
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Género Potonieisporites Bharadwaj emend. Bharadwaj 1964
Especie tipo . Potonieisporites novicus Bharadwaj, 1964b.
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) emend. Archangelsky y
Gamerro 1979
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 120-140 um; diametro
transversal total, 80-92 um; diametro longitudinal del cuerpo central, 55-76 pm;

didmetro transversal del cuerpo central, 50-72 pm.

Potonieisporites congoensis Bose y Maheswari 1968
Registros previos . Pérmico de Africa (Bose y Maheswari, 1968); Pennsylvaniano
de Argentina (Gutiérrez, 1993; di Pasquo et al., 2001).
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 110-120 um, diametro

transversal total, 85-90, ym.

Potonieisporites magnus Lele y Karim, 1971

Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 120-145 um, diametro
transversal total, 90-120 pm.

Registros previos. Pennsylvaniano-Pérmico Argentina (Azcuy y Gutiérrez, 1985;
Garcia y Azcuy, 1987; Vazquez Nistico y Césari, 1987; Ottone, 1989; Limarino y
Gutiérrez, 1990; Ottone y Azcuy, 1990; Gutiérrez, 1993; Césari et al.,, 1995;
Garcia, 1996; Gutiérrez y Césari, 2000; di Pasquo et al., 2001; Gutiérrez y
Limarino, 2001) y Brasil (Souza et al. 2003). Cisuraliano de Uruguay (Gutiérrez et
al. 2006b).

Potonieisporites novicus Bharadwaj 1954b
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro longitudinal total, 90-125 ym, diametro

transversal total, 80-100, pm.

Subinfraturma CLAUSICORPINI Dibner 1971
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Género Caheniasaccites Bose y Kar emend. Archangelsky y Gamerro 1979
Especie tipo . Caheniasaccites flavatus Bose y Kar 1966.
Caheniasaccites ovatus Bose y Kar emend. Gutiérrez 1993
Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal, 120 um, eje transversal, 78 um;

diametro del cuerpo central, 40 x 82 uym.

Caheniasaccites densus Lele y Karim emend. Gutiérrez 1993
Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 100 um, eje transversal, 45 pm;

diametro del cuerpo central, 54 pm.

Infraturma TRILETESACCITI Leschik, 1955
Subinfraturma AMPHISACCINI Dibner 1971
Género Crucisaccites Lele y Maithy 1964
Especie tipo .Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964.
Crucisaccites latisulcatus Lele y Maithy 1964
Dimensiones (1 ejemplar). Diametro longitudinal total, 120 pm, didmetro

transversal total, 90 pm.

Género Tuberisaccites Lele y Makada 1972
Especie tipo . Tuberisaccites varius Lele y Makada 1972.
Tuberisaccites tuberculatus Lele y Makada 1972
Figuras 10.10-11
Dimensiones (2 ejemplares). Diametro total, 105-120 ym; diametro del cuerpo

central, 68-90 um.

Subinfraturma BILATERALSACCINI Dibner 1971
Geénero Gondwanapollis Lele y Maithy 1969.

Especie tipo . Gondwanapollis ganjraensis Lele y Maithy 1969.

Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993
Figura 38. 33
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Dimensiones (2 ejemplares). Eje longitudinal, 150-165 um, eje transversal, 95-

120 ym, diametro del cuerpo central, 67-88 um.

Gondwanapollis lenticulatus Gutiérrez 1993
Figura 38. 35
Descripcién. Grano de polen monosacado, de simetria bilateral. Cuerpo central
ovalado en sentido vertical. Saco de contorno oval.
Dimensiones (1 ejemplar). Eje longitudinal, 120 um, eje transversal, 94 pm,
diametro del cuerpo central, 50 x 87 ym.

Registros previos. Pennsylvaniano de Argentina (Gutiérrez, 1993).

Subturma DISACCITES Cookson 1947
Subturma DISSACCITRILETI Leschik 1955
Género Colpisaccites Archangelsky y Gamerro 1979
Especie tipo. Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979.
Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 38. 36
Descripcién . Grano de polen protobisacado, haploxilonoide, con una marca
trilete. Cuerpo ligeramente diferenciado del los sacos. Sacos subcirculares a
transversalmente oval. La exina presenta la misma estructura en los sacos y el
cuerpo central.
Dimensiones (4 ejemplares). Diametro longitudinal, 45-77um; longitud de los
sacos, 28-65 ym; longitud del cuerpo central, 30-61 um; alto del cuerpo central,
35-52 um; cappula, 12-25 ym de ancho.
Registros previos . Pennsylvaniano-Pérmico Medio de Argentina (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Césari et al.,, 1995, 1996; Césari y Gutiérrez, 2001; Balarino y
Gutiérrez, 2006); Pennsylvaniano del Brasil (Playford y Dino, 2000a); Pérmico
Inferior del Uruguay (Beri y Daners, 1995; Mautino et al., 1998b; Gutiérrez et al.,
2006).
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Género Limitisporites Leschik emend. Schaarschmidt 1963
Especie tipo. Limitisporites rectus Leschik 1956.
Limitisporites rectus Leschik 1956
Figura 39. 21
Dimensiones (5 ejemplares). Diametro longitudinal, 70-105 um; longitud del
cuerpo central, 35-50 um; alto del cuerpo central, 46-80 um.
Registros previos. Presenta un amplo registro para el Pennsylvaniano-Pérmico
del Gondwana. En Argentina (véase Gutiérrez y Césari, 2000, Césari y Gutiérrez,
2001; di Pasquo et al., 2001; Pérez Loinaze y Césari, 2004; Balarino y Gutiérrez,
2006); Pérmico Inferior del Brasil (Souza y Calegari, 2004) y Uruguay (Mautino et
al., 1988b, Beri y Petcoits, 2001; Gutiérrez et al., 2006b)

Infraturma DISACCITRILETI Leschik emend. Potonié 1958
Género Alisporites Daugherty emend. Jansonius 1971
Especie tipo. Alisporites opii Daugherty 1941.
Alisporites sp. cf. A. australis de Jersey 1962
Figura 39. 13

Descripcién. Grano de polen bisacado, de contorno general haploxilonoide.
Cuerpo central de contorno oval elongando transversalmente. Capula angosta, de
lados rectos y extremos ahusados. Sacos iguales o levemente mayores a medio
circulo, de implantacién ecuatorial proximal y bilateral distal, levemente inclinados.
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 32-75 um; cuerpo central, ancho 18-35

um y 23-48 um de largo; ancho de la capula, 3-5 um; largo del saco, 20-45 um.

Alisporites similis Balme 1970.
Figura 39. 14

Género Klausipollenites Jansonius 1962

Especie tipo. Klausipollenites (al. Pityosporites) schaubergeri Potonié y Klaus
1954.
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Klausipollenites sp.

Figuras 39. 15-17
Remarks: Los ejemplares hallados presenta similitudes con K. schaubergeri
(contorno ligera a fuertemente diploxilonoide, cuerpo central longitudinalmente
elongado, sacos distinctivamente mas pequenos que el cuerpo central y variable
en forma, inclinados distalmente; los sacos no se hallan interconectados y la
cappula no esta claramente delimitada pero una ancha area de sobresolapamiento

de los sacos es observada).

Género Platysaccus Naumova ex Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Platysaccus papilionis Potonié y Kremp 1954.
Platysaccus papilionis Potonié y Klaus 1954
Figura 39. 18
Descripcidon . Grano de polen bisacado, fuertemente diploxilonoide. Cuerpo central
circular, oscuro. Capula angosta poco visible, de lados rectos a concavos. Sacos
mayores a medio circulo, expandidos, unidos al cuerpo subecuatorial distalmente,
por medio de zonas semicirculares que bordean todo el contorno del cuerpo.
Sacos fuertemente inclinados distalmente.
Dimensiones (4 ejemplares). Ancho total, 53-75 um; cuerpo central, ancho 20-34
umy 19-27 um de largo; largo del saco, 31-46 um.
Registros previos. Ampliamente reconocido en rocas del Pennsylvaniano-
Jurasico del Gondwana y Euroamérica (véase Zavattieri, 1987; Rigby y Hekel,
1977; Macrae, 1988 Eshet, 1990). En Argentina: Pennsylvaniano-Cisuraliano
(Ottone, 1991Césari y Gutiérrez, 2001) y Triasico (Jain, 1968; Zavattieri, 1987,
1990, 1991b; Ottone et al., 1992, 2005). Pérmico del Brasil (Quadros et al., 1996)
y Uruguay (Beri y Daners, 1995; Gutiérrez et al., 2006b).

Platysaccus leschikii Hart 1960

Descripcién. Grano de polen bisacado, fuertemente diploxilonoide. Cuerpo central

poco discernible, de contorno oval a subromboidal, elongado longitudinalmente.
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Capa no discernible y capula angosta extendida a lo largo de todo el cuerpo, de
lados paralelos a concavos, convergiendo en los extremos del cuerpo. Sacos
mayores a medio circulo, reniformes en vista ecuatorial, inclinados distalmente.
Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 57-95 um; cuerpo central, ancho 20-50
um y 25-65 um de largo; largo del saco, 37-75 um.

Registros previos . Conocida para el Pérmico-Triasico del Gondwana vy
Euroamerica (véase Lindstrom 1995, 1996; Playford y Rigby, 2008), ha sido
registrad para el Pérmico Inferior del Uruguay (Fasolo y Vergel, 1994) y Brasil
(Bharadwaj et al., 1976). Triasico de Argentina (Ottone y Garcia, 1991)

Género Scheuringipollenites Tiwari 1973
Especie tipo. Scheuringipollenites maximus (Hart) Tiwari, 1973.
Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981
Figuras 39. 19-20

Scheuringipollenites ovatus (Balme and Hennelly) Foster 1975
Descripcién. Grano de polen bisacado, haploxilonoide, de contorno general
subcircular a levemente oval, elongado en sentido longitudinal. Cuerpo central oval
longitudinal de bordes poco discernibles. Capula de 2-6 um de ancho, de lados
rectos paralelos a céncavos, extendida por toda la longitud del cuerpo. Sacos
iguales o levemente menores a medio circulo, de insercidn proximal ecuatorial y
distal bilateral, de leve inclinacion distal.

Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 28-64 um; cuerpo central, ancho 15-25
umy 21-58 um de largo.

Registros previos . Presenta un amplio registro para el Pérmico Australia, Africa,
Antartica e India (Foster, 1975; Anderson, 1977; Rigby y Hekel, 1977; Playford,
1990; Backhouse, 1991; Lindstrom, 1995, 1996, 2005). Pérmico-Triasico de
Australia (de Jersey, 1979). En Sudamérica Pérmico Inferior del Brasil (Quadros et
al., 1996), Uruguay (Beri y Pecoits, 2001; Gutiérrez et al., 2006b) y Argentina
(Vergel, 2008). Triasico Superior de Chile (Zavattieri et al., 2003), y Triasico de
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Argentina (Zavattieri y Volkheimer, 1992; Zavattieri y Rojo, 2005; Zavattieri,
1991b).

Infraturma STRIATITI Pant 1954
Género Hamiapollenites Wilson 1962
Especie tipo. Hamiapollenites saccatus Wilson 1962.
Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky y Gamerro 1979
Figura 39. 29
Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno oval trasversal,
haploxilonoide. Cuerpo central de exina gruesa. Cara proximal con 8-15 tenias de
ancho constante, entre 2-4 um de ancho. Capula lisa con un engrosamiento
longitudinal, no siempre evidente por corrosion. Sacos menores a medio circulo,
de tamafio reducido, de hasta ?/; de la altura del cuerpo y de Y de ancho.
Dimensiones (5 ejemplares). Ancho total, 55-90 um; cuerpo central, ancho 25-55
um y 30-75 um de largo; ancho del saco, 5(21,4)55 um; largo del saco, 18(30,4)35
um.
Registros previos. Cisuraliano-Guadalupiano de Uruguay (Marques-Toigo, 1974,
Beri, 1988; Beri y Daners, 1995; Beri y Pecoits, 2001; Gutiérrez et al, 2006b) y
Brasil (Dellazana, 1976; Pons, 1978; Dias, 1993; Quadros et al., 1996; Playford y
Dino, 2000b). Pennsylvaniano-Cisuraliano de Argentina (Archangelsky y Gamerro,
1979; Vergel, 1987; Césari et al., 1995; Garcia, 1996; Balarino y Gutiérrez 2006;
Gutiérrez y Césari, 2000). Cisuraliano de Oman y Arabia Saudita (Stephenson vy
Filatoff, 2000a, 2000b, 2003; Stephenson et al., 2003).

Género Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey 1975
Especie tipo. Protohaploxypinus latissimus (Luber) Samoilovich 1953.
Protohaploxypinus amplus (Balme y Hennelly) Hart 1964
Figuras 39. 25-26
Descripcién. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno oval elongado en

sentido transversal, haploxilonoide. Cuerpo central subcircular a oval, elongado
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longitudinalmente. Capa dividida por finas estrias en 7 a 10 tenias completas,
perpendiculares al eje mayor del cuerpo central. Capula rectangular. Sacos
iguales a medio circulo, de implantacion proximal ecuatorial y distal bilateral (de
forma semilunar y engrosada, a modo de pliegues ubicados a los lados rectos de
la capula).

Dimensiones (4 ejemplares). Ancho total, 60-90 um; cuerpo central, ancho 32-60
um y 30-58 um de largo; largo del saco, 30-70 um.

Registros previos. Ampliamente conocida para el Pérmico del Gondwana
(Foster, 1979; Farabee et al., 1991; Backhouse, 1991; Lindstrom, 1995, 1996,
2005; Playford y Rigby, 2008). Pennsylvaniano tardio-Guadalupiano del Brasil
(Daemén y Quadros, 1970; Ybert, 1975; Dellazana, 1976; Pons, 1977; Dias, 1993;
Quadros et al., 1996; Souza et al., 1997; Playford y Dino 2000b; Dino y Playford,
2002, di Pasquo et al., 2003b; Souza et al., 2003, Souza y Callegari, 2004;
Premaor et al., 2006). Pennsylvaniano tardio-Guadalupiano de Argentina
(Menéndez, 1971; Archangelsky y Gamerro, 1980 Gutiérrez, 1993, Césari et al.,
1995; Gutiérrez y Césari, 2000; Césari y Gutiérrez, 2001; Pérez Loinaze y Césari,
2004, Balarino y Gutiérrez, 2006, Vergel, 2008). Cisuraliano-Guadalupiano del
Uruguay (Beri y Daners, 1995; Mautino et al., 1988b; Beri y Pecoits, 2001).

Triasico Inferior de Argentina (Ottone y Garcia, 1991).

Protohaploxypinus limpidus (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967
Descripcién. Grano de polen bisacado, teniado, oval elongado en sentido
transversal, haploxilonoide. Cuerpo central de pared delgada, con la capa dividida
por finas estrias que delimitan de 5 a 7 tenias (3-5 um de ancho). Capula
rectangular. Sacos iguales a '/, circulo, de insercion proximal ecuatorial y distal
subecuatorial bilateral.

Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 60-80 um; cuerpo central, ancho 30-57
um y 36-65 um de largo.

Registros previos. Pérmico del Gondwana (véase Anderson, 1977; Foster, 1979;
Macrae, 1988; Playford, 1990; Farabee et al., 1991; Backhouse, 1991; Lindstrom,
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1995, 1996; Stephenson y Filatoff, 2000a, 2000b, 2003). Pennsylvaniano-
Guadalupiano de Argentina (Gutiérrez y Césari, 2000; Césari y Gutiérrez, 2001;
Pérez Loinaze y Césari, 2004; Balarino y Gutiérrez 2006), Brasil (Marques-Toigo,
1972; Dias, 1993; Quadros et al., 1996; Playford y Dino, 2000b, Souza y Callegari,
2004 Smaniotto et al., 2006). y Uruguay (Beri y Daners 1995; Gutiérrez et al.
2006b). Triasico de Argentina (Ottone et al., 2005).

Género Striatoabieites Zoricheva y Sedova ex Sedova emend. Hart 1964

Especie tipo. Striatoabieites brickii Sedova 1956.
Striatoabieites multistriatus (Balme y Hennelly) Hart 1964
Figura 39. 31

Dimensiones (2 ejemplares). Ancho total, 60-91 um; cuerpo central, ancho 42-57
um y 40-45 um de largo. Numeros de tenias, 12-17.
Registros previos. Pérmico-Triasico del Gondwana (véase Playford y Dino,
2002). Pérmico Inferior de Argentina (Césari et al., 1995, 1996; Césari y Gutiérrez,
2001; Playford y Dino, 2002), Brasil (Souza y Calegari, 2004) y Uruguay (Beri y
Daners, 1995; Beri y Goso, 1996; Mautino et al., 1998b; Beri y Petcoits, 2001;
Gutiérrez et al. 20006).

Género Striatopodocarpites Zoricheva y Sedova ex Sedova emend. Hart 1964
Especie tipo . Striatopodocarpites tojmensis Sedova 1956.
Striatopodocarpites cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1963
Figura 39. 28

Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, diploxilonoide, de contorno oval
elongado en sentido trasverso. Cuerpo central circular. Capa dividida en 8 a 10
tenias trasversales, completas (2-5 um de ancho) y delimitadas por profundas y
angostas estrias. Capula de forma rectangular, con lados rectos. Sacos iguales a
mayores a medio circulo, de insercion proximal ecuatorial, distal bilateral. Sacos

con fuerte inclinacion distal; en sus bases se observan algunos pliegues radiales.
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Dimensiones (12 ejemplares). Ancho total, 60-87 um; diametro del cuerpo central,
30-42 um; largo del saco, 20-60 um.

Registros previos. Pérmico del Gondwana (Balme, 1970; Manum and Duc Tien,
1973; Foster, 1975, 1979; Anderson, 1977; Rigby and Hekel, 1977; MacRae, 1988;
Backhouse, 1991; Farabee et al., 1991; Lindstrom, 1995, 1996, 2005; Love, 1994;
Stephenson and Filatoff, 2000b; Stphenson et al., 2003; Playford y Rigby, 2008;
Raine et al., 2008). Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil (Dias, 1993; Premaor et
al., 2006) y Argentina (Césari et al., 1995, 1996).

Striatopodocarpites phaleratus (Balme y Hennelly) Foster 1979
Figura 39. 27

Descripcion. Grano de polen bisacado, teniado, diploxilonoide. Cuerpo central
oval, elongado longitudinalmente. Capa dividida por estrias, que delimitan 6 a 9
um tenias transversales. Capula angosta, extendida por todo el largo del cuerpo.
Sacos mayores a medio circulo, de adherencia proximal ecuatorial y distal
bilateral, fuertemente inclinados sobre la cara distal. Zonas distales de adherencia
asociadas a pliegues extendidos en todo el largo de la capula, ahusados.
Dimensiones (3 ejemplares). Ancho total, 70-116 um; cuerpo central, ancho 32-40
um y 41-65 um de largo.
Registros previos. Pérmico del Gondwana (Balme, 1970; Manum y Duc Tien,
1973; Foster, 1975, 1979; Anderson, 1977; Rigby y Hekel, 1977; MacRae, 1988;
Backhouse, 1991; Farabee et al., 1991; Lindstrom, 1995, 1996, 2005; Love, 1994;
Stephenson y Filatoff, 2000b; Stphenson et al., 2003; Playford y Rigby, 2008;
Raine et al., 2008). Cisuraliano-Guadalupiano del Brasil (Dias, 1993; Premaor et
al., 2006) y Argentina (Césari et al., 1995, 1996).

Turma PLICATES Naumova emend. Potonié 1960
Subturma COSTATES Potonié 1970
Género Vittatina Luber ex Samoilovich emend. Wilson 1962

Especie tipo . Vittatina subsaccata Samoilovich 1953.
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Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy y Kosanke 1966
Figura 39. 33

Descripcién. Grano de polen teniado, protobisacado, de contorno circular a
levemente oval elongado. Cara proximal dividida por finas estrias (9-14 tenias
transversales, extendidas hacia los margenes del cuerpo, de 2-6 um de ancho).
Cara distal bisectada por un ancho engrosamiento sagital, de forma ahusada a
subrectangular. Protosacos muy reducidos, que no siempre se distinguen del
margen del cuerpo del grano.
Dimensiones (4 ejemplares). Ancho total, 40-65 um; ancho del cuerpo central, 35-
48 um; largo del saco, 15-35 um.
Registros previos. Pérmico de Africa, Arabia Saudita y Oman (Stapleton, 1978;
Stephenson y Filatoff, 2000a, 2003; Stephenson y Osterloff, 2002).
Pennsylvaniano-Pérmico de Brasil (Dias, 1993; Quadros et al.. 1996; Playford y
Dino, 2000b; Dino et al., 2002; Souza y Calegari, 2004; Premaor et al., 2006;
Smaniotto et al., 2006; Premaor et al., 2006, Smaniotto et al., 2006); Cisuraliano-
Guadalupiano de Argentina (Césari et al., 1995; Césari y Gutiérrez, 2001; Playford
y Dino 2002; Vergel, 2008) y Uruguay (Beri y Daners, 1995; Beri y Goso, 1996;
Beri, 1988; Mautino et al., 1998b; Beri y Pecoits, 2001; Gutiérrez et al., 2006b).

Vittatina minima Jansonius 1962
Descripcion.  Grano de polen teniado, de contorno general suboval a
subrectangular, elongado en sentido transversal, con 7 tenias proximales que se
extiende transversalmente al cuerpo. Las tenias de 1-3 um de ancho, pueden
angostarse y acufiarse. Cara distal presenta una costilla media longitudinal.
Dimensiones (1 ejemplar). Ancho total, 37 um; largo total, 30 um.
Registros previos. Pérmico de Euroamérica (Jansonius, 1962; Balme, 1980;
Mangerud, 1994; Mangerud y Konieczny, 2007). Cisuraliano-Guadalupiano de
Rodesia (Falcon, 1975).

Vittatina subsaccata Samoilovich 1953
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Figura 39. 32
Descripcién. Grano de polen teniado, de contorno general oval. Cara proximal
dividida en 8-16 tenias transversalmente y extendidas hasta los margenes del
cuerpo. Las tenias (2-5 um ancho), son completas y no se bifurcan ni se ahusan
en los extremos. En la cara distal puede observarse una zona engrosada sagital.
Los protosacos son pequefios, siempre menores a '/, circulo.
Dimensiones (4 ejemplares). Ancho total, 45-65 um; cuerpo central, ancho 27-55
um y 37-47 um de largo; largo del saco, 10-33 um.
Registros previos. Tipico del Pérmico de Rusia y Canada (véase Jansonius,
1962), ha sido hallada en Pennsylvaniano-Guadalupiano de Argentina (Vergel,
1987b; Césari et al.,, 1995, 1996; Gutiérrez y Césari, 2000; Césari y Gutiérrez,
2001; Playford y Dino, 2002; Balarino y Gutiérrez, 2006; Vergel, 2008), Brasil
(Ybert, 1975; Dias Fabricio, 1981; Dias, 1993; Quadros et al., 1996; Playford y
Dino, 2000b; Souza y Marques-Toigo, 2005). Cisuraliano-Guadalupiano del
Uruguay (Beri, 1987; Beri y Daners, 1995; Mautino et al., 1998b; Gutiérrez et al.,
2006b).

Subturma MONOCOLPATES Iverson y Troels-Smith 1950
Género Cycadopites Wodehouse 1933
Especie tipo. Cycadopites follicularis Wilson y Webster, 1946.
Cycadopites sp.
Figura 39. 34

Descripcién. Grano de polen monocolpado, de contorno general oval a ahusado.
Lados convexos y apices agudos a romo. Colpo angosto, de hasta 1/5 de ancho
del grano, de forma rectangular y lados rectos y paralelos. Exina delgada (0.8-1
Mm de espesor) y lisa.

Dimensiones (1 ejemplar). Eje mayor, 52 um; eje menor, 30 um.

Subturma POLYSACCITES Cookson 1947
Género Polarisaccites Ybert y Marques-Toigo 1971
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Especie tipo. Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo 1971.

Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo 1971

Figura 39. 11

Descripcién. Grano de polen polisacado, de simetria bilateral y contorno oval a
subrectangular, elongado transversalmente. Cuerpo central bien definido, de
contorno similar al general. Cara proximal rodeada por un saco de disposicion
ecuatorial, de ancho constante, y con 2 subsacos separados por un surco angosto
longitudinal. Cara distal con saco oval elongado paralelo al eje mayor, dispuesto
en todo el ancho del cuerpo.
Dimensiones (3 ejemplares). Ancho total, 60-95 um; largo total, 45-55 um; cuerpo
central, ancho 50-64 um y 35-44 um de largo.
Registros previos. Cisuraliano de Uruguay (Ybert y Marques-Toigo, 1971;
Marques-Toigo, 1972). Cisuraliano-Guadalupiano de Argentina (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Vergel, 1987b; Césari et al., 1995; Gutiérrez y Limarino, 2006) y
Brasil (Ybert, 1975; Dias-Fabricio, 1981; Dias, 1993; Playford y Dino, 2000b).
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Figura 38. Microflora de la Formacion Rio Francia (seccidn inferior)
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Figura 38. Microflora de la Formacion Rio Francia (seccion inferior)

1. Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962

2-3. Punctatisporites sp. A.

4. Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967.
5. Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975b

6. Endosporites sp.

7. Convolutispora muriornata Menéndez 1965.

8. Convolutispora ordonezii Archangelsky y Gamerro 1979.

9-10. Verrucosisporites quassigobettii Jones y Truswell 1992.

11-12. Verrucosisporites andersonii (Anderson) Backhouse 1988.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Anapiculatisporites conncinus Playford 1962.

Apiculatasporites parviapiculatus Menéndez y Azcuy 1969.
Brevitriletes cornutus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991.
Brevitiletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Srivastava 1969
Brevitriletes parmatus parmatus (Balme y Hennelly) Backhouse 1991
Lundbladispora irregularis (Menéndez) Césari 1984
Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1991.

Apiculatisporites variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza 2003.

23. Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporites sp. A.

Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford 1978
Cristatisporites rollerii Ottone emend. Gutiérrez y Barreda 2006
Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y Limarino 2001
Raistrickia densa Menéndez 1965.

Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968
Tetraporina punctata (Tiwari y Navale) Kar y Bose 1967
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Maheshwari 1968
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960.

Gondwanapollis frenguelli (Césari) Gutiérrez 1993.

Costatacyclus crenatus Félix y Burbridge emend. Urban 1971.
Gondwanapollis lenticulatus Gutiérrez 1993.

Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979.
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Figura 39. Microflora de la Formacién Rio Francia (seccion media-superior)
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Figura 39. Microflora de la Formacidn Rio Francia (seccion media-superior)

1. Leiotriletes corius Kar y Bose 1967

2. Leiotriletes virkkii Tiwari 1965

3. Punctatisporites glaber (Naumova) Playford 1962

4. Retusotriletes diversiformis (Balme y Hennelly) Balme y Playford 1967

5. Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro 1979.

6. Ciclogranisporites sp.

7-8. Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques-Toigo y Pons emend.Marques-Toigo
y Piccarelli 1985

9. Converrucosisporites sp. 1

10. Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari 1964

11. Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques-Toigo 1971

12. Colpisaccites sp.

13. Alisporites sp. cf. A. australis de Jersey 1962.

14. Alisporites similis Balme 1970.

15-17. Klausipollenites sp.

18. Platysaccus papilionis Potonié y Klaus 1954.

19-20. Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabricio 1981.

21. Limitisporites rectus Leschik 1956.

22. Bisacado indet.

23-24. Lueckisporites sp.

25-26. Protohaploxypinus amplus (Balme yHennelly) Hart 1964

27. Striatopodocarpites phaerelatus (Balme y Hennelly) Foster 1979

28. Striatopodocarpites cancellatus (Balme y Hennelly) Hart 1963

29. Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky y Gamerro 1979

30. Hamiapollenites sp.

31. Striatoabieites multistriatus (Balme y Hennelly) Hart 1964

32. Vittatina subsaccata Samoilovich 1953

33. Vittatina costabilis Wilson emend. Tschudy y Kosanke 1966

34. Cycadopites sp.

35. Portalites gondwanensis Nahuys, Alpern e Ybert 1968

36. Fungi indet.
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3.4.5. Caracteristicas de las microfloras

En los cuadros 17-19 se observa la distribucion y composicion de las asociaciones

identificadas en la Formacién Rio Francia.
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Potonieisporites magnus

Potonieisporites novicus

Potonieisporites sp. A

XXX~

Potonieisporites spp.

Tuberisaccites tuberculatus

Tuberisaccites sp.

Alisporites cf. australis

Alisporites similis

Alisporites spp.

Colpisaccites granulosus

Colpisaccites sp. 1

Klausipollenites sp.

Limitisporites rectus

XIX|X|X|>

Limitisporites spp.

Platysaccus papilionis

Platysaccus leschiskii

XX

Platysaccus spp.

Pteruchipollenites spp.

Pt
incierta
Gl

Gl

Gl
incierta
incierta
incierta
Pt

F

F

chl

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Gy

Gy
incierta
incierta
incierta
Gy

incierta
Co
Co
Co
Co
Co
Co
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Scheuringipollenites ovatus X | Cay
Scheuringipollenites spp. X | Co
Triadispora sp. X | Co
Hamiapollenites fusiformis X | Gy
Hamiapollenites sp. 1 X | Gy
Lueckisporites? sp. X | Gy
Protohaplxypinus amplus X |Gl
Protohaploxypinus limpidus X |Gl

Protohaploxypinus spp.

Gl

Cycadopites sp.

Gl

Marsupipollenites sp.

Pakhapites? sp.

Gl

Weylandites? sp.

Co

Polarisaccites bilateralis

Gl

Leiosphaeridia? sp.

X

XXX XX XX

P

Cuadro 17. Composicioén y distribucién de las microfloras de la Formacion Rio Francia,
segun la afinidad botanica (AB) de sus integrantes: Sp (Sphenophyta), Pt (Pteridophyta), Ly
(Lycophyta), Gy (gimnospermas), Co (Coniferophyta), Gl (Glossopteridales), Cay (Caytoniales), Pel
(Peltaspermales), P (Prasinophyta), chl (Chlorophyta) y F (Fungii).

incierta

agrupadas

Biozona DM FS Portalites 1 0,3 1 0,2 0 0

PBSJ 683 685 684 Barakarites 0 |0 0 |0 1 0,3
Calamospora 3 10 |3 0,7 |2 0,7 Caheniasaccites 1 0,3 1 0,2 5 1,7
Laevigatisporites 0 0 0 |0 1 0,3 Cannanoropollis 26 (84 12 2,7 |53 |17,7
Restusotriletes 2 06 |5 1,1 |2 0,7 Costatacyclus 1 0,3 1 0,2 |2 0,7
Punctatisporites 20 (6,5 |71 [158 [31 |10,3 Cucisaccites 22 |71 1 0,2 |2 0,7
Leiotriletes 6 1,9 3 0,7 |3 1,0 Gondwanapollis 1 0,3 1 0,2 1 0,3
Anapiculatisporites | 1 03 |4 0,9 1 0,3 Plicatipollenites 4 13 |0 0 7 2,3
Apiculatisporites 16 |52 |7 16 |2 |07 Potonieisporites 21 6,8 1 0,2 13 (4,3
Apiculatasporites 15 (48 |6 13 |0 0 Tuberisaccites 0 0 0 0,0 1 0,3
Apiculiretusispora | 1 0,3 1 02 |0 0 GPM indet. 30 19,7 |29 [64 |46 |[153
Brevitriletes 15 (48 |26 |58 1 0,3 Colpisaccites 0 0 0 0 3 1,0
Convolutispora 2 06 |2 04 |0 0 Limitisporites 0 0 0 0 1 0,3
Converrucosisporit | 0 0 1 0,2 1 0,3 Platysaccus 1 03 |0 0 6 2,0
es Scheuringipollenite | 0 0 0 0 3 1,0
Cyclogranisporites |46 |[14,8 [58 [12,9 |25 |83 s
Foveosporites 5 1,6 13 {30,2 |0 0 Triadispora 0 0 0 0,0 1 0,3

6 GPB indet. 0 |0 0 |00 |15 |50
Granulatisporites 5 16 |4 |09 1 0,3 Polarisaccites 0 |0 0 |00 1 0,3
Lophotriletes 1 03 |1 02 |1 0,3 Hamiapollenites 0 |0 0 |00 |3 |10
Raistrickia 3 10 |2 04 |0 0 Vittatina 0 0 0 0,0 12 (4,0
Verrucosisporites |14 |45 |46 [10,2 [0 |O Klausipollenites 0 |0 0 |00 |1 0,3
Cristatisporites 3 10 |2 |04 |0 |O Protohaplxypinus |0 |0 0 |00 15 |5,0
Kraeuselisporites 7 23 |2 0,4 1 0,3 Striatoabieites 0 0 0 0,0 1 0,3
Lunbladispora 2 06 |1 02 |22 |73 Striatopodocarpites [0 |0 0 |00 |2 0,7
Vallatisporites 30 |97 10 2,2 1 0,3 Marsupipollenites [0 |0 0 |00 1 0,3
Botryococcus 0 |0 1 02 |0 |O Pakhapites 0 |0 0 |00 |1 0,3
Tetraporina 1 0,3 1 0,2 |0 0 GPEP indet. 0 0 0 00 |6 2,0
Leiosphaeridia 2 06 |3 0,7 1 0,3 31 | 100, |45 [100, |30 | 100,
Brazilea 2 |06 |0 |O 0 |0 0 |0 0 |0 0 |o
Spheripollenites 0 0 7 1,6 1 0,3
Cuadro 18 . Composicién porcentual de las microfloras de la Formacién Rio Francia.

Afinidad Botanica 683 [|685 684
Sphenophyta 1,0 0,7 1,0
Pteridophyta 49,0 |82,9 22,7
Lycophyta 13,5 |33 8,0
Chlorophyta+Prasinophyta | 1,6 1,1 0,3
Fungii 0,3 1,8 0,3
Otras Gymnosperma 346 (10,2 |60,6
Pteridosp. /Glossop. 0,0 0,0 71
100,01 100,0]100,0

Cuadro 19. Composicion porcentual de las microfloras de la Formacion Rio Francia, segun su

afinidad botanica.
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Composicionalmente la muestra del Miembro de Areniscas rosadas (PBSJ
823/684) es claramente diferente de las que provienen del Miembro Areniscas
Varicolores (PBSJ 821/683, 923/685): estas se caracterizan por la presencia de
esporas triletes (entre 63 y 84 % de la asociacién), tales como Raistrickia densa,
Convolutispora muriornata, Anapiculatisporites concinnus, Apiculatisporites
variornatus, Apiculatasporites  parviapiculatus, Apiculiretusispora  alonsoi,
Cristatisporites  stellatus, Verrucosisporites seudogobetti y Foveosporites
hortonensis. Complementan los granos de polen monosacados (entre 10-34%),
tales como los géneros Caheniasaccites, Cannanoropollis, Costatacyclus,
Cucisaccites, Gondwanapollis, Plicatipollenites y Potonieisporites.

Por su parte en la asociacion superior las esporas triletes decrecen en
importancia en la composicion (32% de la microflora), desapareciendo los taxones
que caracterizan las asociaciones inferiores. Entre los granos de polen
monosacados (44% de la microflora) aparecen Barakarites y Tuberisaccites.
También como rasgos caracteristicos y diferencial de las asociaciones inferiores
aparecen los granos de polen bisacados (9,6%) y los estriados-plicados (13,9%),
en especial los géneros Klausipollenites, Alisporites y Triadispora? entre los
primeros; y Vittatina, Striatopodocarpites, Striatoabieites, Marsupipollenites vy
Hamiapollenites, entre los segundos. Por ultimo, se destaca la presencia de
Polarisaccites bilateralis.

A partir de las posibles afinidades botanicas de los elementos que
componen las microfloras analizadas, podemos sefialar que:

-las microfloras de la base de las Miembro Areniscas Varicolores (PBSJ
821/683, 923/685) representan una comunidad que se habria desarrollado en las
proximidades y/o en cursos de agua presentes en las planicies de inundacion de
un ambiente fluvial; dominadas por las Pterydphyta (40,9-82,9%),
complementados por las Lycophytas (3,3-13,5%). La vegetacion con
requerimientos mesofilos (representados por los granos de polen de
Gymnosperma, estan bien representados: 10,2-34,6%), por lo que la misma no

hallaba muy alejada del area de sedimentacién. La flora autéctona que colonizé
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estos cursos de agua (lagunas/pantanos) con requerimientos higrofilos, habria
estado predominantemente integrada por Pteridophyta.

-la microflora proveniente del Miembro de las Areniscas rosadas (PBSJ
823/684) presenta un predominio de formas representantes de la flora aléctona
(polen de otras Gymnosperma: 60,6%; Pteridosperma/Glosspteridales, 7,1%) y el
resto lo conforman elementos de la flora autéctona (Pteridophyta, 22,7%;
Lycophyta, 8% y Sphenophyta, 1%). Corresponderia a ambientes costeros

asociados a sistemas fluviales que transportarian los granos de polen.
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3.4.6. Analisis palinofacial

A partir del recuento del recuento y del calculo de la frecuencia relativa de
los cuatro grupos principales de la materia palinolégica (MP): fitoclastos: opacos
(FO) y translucidos (FT), materia amorfa (MOA) y palinomorfos (P) se
reconocieron hasta el momento 2 tipos de palinofacies: RF P-1 y RF P-2. Los
palinomorfos que caracterizan las palinofacies se ilustran en las figuras 39 y 40.
Dos tipos de palinofacies fueron reconocidas. Los porcentajes se indican en el
Cuadro 20.

Palinofacies 1 (RF P-1) (Figura 40. 1). Identificada en las muestras PBSJ
821/683 y 923/685 esta dominada por FO (Figura 40. 5-8) (entre un 45,3% y un
66% del total de la MP). Entre los FO hay variedad de formas y tamanos: los de
forma equidimensional pequefia son mas frecuentes que las tablillas pequefas. En
segundo término los FT (Figura 40. 3-5) (entre un 26,3% y un 39,2%); dominan los
no estructurados bien preservados (Figura 40. 5) (14 a 20,5%) por sobre los
deteriorados (Figura 40. 10) (11,6-19,2%). La MOA (7,1 a 15,1%) estd dominada
por materia membranosa (Figura 40. 12) (5,7% a 6,4%), subordinada con materia
fibrosa (0,6 a 6%), indeterminada (O): 3,5% y granular (Figura 40. 11): 0,2%. Bajo
luz UV. El resto de la MP la conforman los P (0,4 - 0,6%), Pteridophyta (49-82,9%;
Anapiculatisporites, Apiculatasporites, Apiculatisporites, Brevitriletes,
Converrucosisporites,  Convolutispora,  Cyclogranisporites, = Foveosporites,
Granulatisporites, Leiotriletes, Lophotriletes, Punctatisporites, Raistrickia,
Retusotriletes, Verrucosisporites), otras Gymnosperma (35,6%: Crucisaccites,
Plicatipollenites Potonieisporites, Tuberisaccites, Lueckisporites?,
Hamiapollenites), Coniferépsida (25%: Weylandites? sp, Costatacyclus,
Colpisaccites, Triadispora, Scheuringipollenites, Platysaccus, Limitisporites,
Cannanoropollis, Barakarites, Caheniasaccites); Lycophyta (8%: Kraeuselisporites,
Lundbladispora), otras Pteridospermales/Glossopteridales (7,1%:

Protohaploxypinus,  Striatopodocarpidites, Polarisaccites, Pakhapites? sp
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Cycadopites), Lycophyta (3,3-13,5%; Cristatisporites, Kraeuselisporites,
Lundbladispora, Vallatisporites ), Fungii (0,3-1,8%: Portalites, Spheripollenites),
Chlorophyta-Prasinophyta (1,1-1,6%: Tetraporina punctata, Leiosphaeridia)
Sphenophyta (0,7-1%: Calamospora).

Palinofacies 2 (RF P-2) (Figura 41.2). Reconocida en la muestra PBSJ
823/684 y esta dominada por MOA (63,3%). Predomina la materia G-E (32,6%),
subordinada con materia fibrosa (12%), membranosa (10,4%) y granular (8,4%).
La MOA es fluorescente a la luz UV. En segundo término los FO (26,8%): hay
variedad de formas y tamafos y las tablillas medianas son mas frecuentes que los
fragmentos equidimensionales pequefios. Los FT (Figura 40 13) (7,8%) tienen
dominancia de los fragmentos no estructurados deteriorados (6,6%) por sobre las
cuticulas (fitoclastos translucidos estructurados) (0,6%). El resto de la MP la
conforman los P (2,1%), otras Gymnosperma (3,2-34,6%: Hamiapollenites,
Potonieisporites, Crucisaccites, Plicatipollenites, Tuberisaccites latisulcatus),
Pteridophyta (49,0%: Punctatisporites, Brevitriletes, Converrucosisporites,
Cyclogranisporites, Granulatisporites, Leiotriletes, Retusotriletes), Lycophyta
(13,5% Kraeuselisporites, Lundbladispora, Vallatisporites), Sphenophyta (1%:
Calamospora), Fungii (0,3%: Portalites, Spheripollenites), Prasinophyta (0,3%:
Leiosphaeridia).
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Figura 40. Palinofacies de la Formacién Rio Francia. 1-12: P-1, muestras PBSJ 821/683 vy
923/685. 1: Palinofacies; 2: Palinomorfo; 3: traqueida; 4: tragueida; 5: fitoclasto translicido bien
preservado; 6: fitoclasto opaco equidimensional (E) subredondeado;7: fitoclasto opaco E
redondeado :8: fitoclasto opaco E anguloso; 9: “resina”; 10: fitoclasto translicido degradado; 11:
MOA granular; 12: MOA membranosa. 13-14: P-2, muestra PBSJ 823/684. 13: fitoclasto translicido
bien preservado; 14: MOA esponjosa.
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Figura 41. Palinofacies de la Formacién Rio Francia: 1-6: P-2, muestra PBSJ 823/684. 1:
Palinomorfo; 2: MOA granular; 3: fitoclasto translicido degradado; 4: MOA granular; 5: fitoclasto
opaco en forma de tablilla; 6: fitoclasto opaco.

292



Maria Laura Carrevedo

Muestras (palinofacies tipo)
" PBSJ 821/683 PBSJ PBSJ 823/684
RIO FRANCIA (RFP-1) 923/685 (RF (RF P-2)
P-1)
Sphenophyta 1,0 0,7 1,0
. Pteridophyta 49,0 82,9 22,7
X | X @ Lycophyta 13,5 3,3 8,0
a8 « | Otras Gymnosperma 34,6 10,2 35,6
= |5 S | Coniferopsida - |0 © |0 < |25
c H AN o o
8 g = Otras Pteridosp. 0 0 71
2 £ o | /Glossop.
5| & O | Fungii 0,3 1,8 0,3
c
= Chlorophyta/
g Prasinophyta(marino) 16 1.1 0.3
-;:3 c_§ w '(F)ransll]cidos © 7,8 © 26,3 0 39,2
58 2 | Ypacos S | 268 S |66 S | 453
Materia organica amorfa (MOA) 63,3: G-E>F, M, 7,1: M> F, 15,1: F> M, O, G,
G, FD G, FD FD
Pirita finamente diseminada X X X
Q Corrosion - - -
® ® é Degradacion 03 - Tt
© T 6 | Dafio mecanico . Tt
o O €& - - 7 .
@ 5 S Cristalizacion de pirita
S5g : : :
O Q
©

Cuadro 20. Caracteristicas de las palinofacies identificadas en la seccion estudiada de la
Formacién Rio Francia, de acuerdo a las frecuencias relativas de la materia organica palinolégica y
las clases de deterioro de los palinomorfos. m predominante; o subordinado; X, presencia; M:
membranosa; O: otra; F: fibrosa, G: granular; FD: finamente dividida; G-E: granular esponjosa; P:
palinomorfos.

3.4.7. Interpretaciones paleoambientales y paleoclimaticas

En RF P-1, representada en la muestra PBSJ 923/685 la presencia elevada
de fitoclastos (predominan los opacos por sobre los translucidos), indicarian un
ambiente con alto aporte de materia organica terrestre. Probablemente hayan sido
transportados por un curso fluvial y depositados en ambientes con buena
recirculacion de aire, que hubiera contribuido a su oxidaciéon (Batten, 1991) La
dominancia, entre los opacos, de los de tipo equidimensional (la forma no favorece
la flotabilidad) sugeriria distancias recorridas cortas y/o una baja a moderada
energia en el transporte, desde el area de proveniencia terrestre. La presencia de

Pterydophyta refleja la vegetacion costera con suelos bien irrigados en
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comunicacion con cursos de agua dulce. Se podria interpretar este ambiente como
un area fluvial meandriforme.

En la muestra PBSJ 823/684 esta agrupada en la RF P-2 dados los
porcentajes de los grupos de materia organica que la componen, (ademas de
reflejar las caracteristicas que permitieron interpretar el ambiente del que
provendria la muestra), la presencia de la MOA (en particular G y G-E), como
grupo predominante, sumado a las Prasinophyta registradas, permitiria reconocer
una region costera de agua salobre a dulce, conectada con rios, un ambiente de
tipo marino- costero.

La muestra PBSJ 821/683, si bien esta agrupada en la P-1 por las razones
antes mencionadas, dentro de los palinomorfos presenta un alto contenido de
granos de polen, probablemente transportados desde otra area con vegetacion de
tipo boscosa, tal vez por un curso de agua de tipo fluvial. Podriamos interpretar
este ambiente como un area de menor humedad local, con presencia de
vegetacion aloctona que dio origen a los granos de polen que pudieron
dispersarse a mayores distancias. Podria asociarse este hecho a eventos edlicos.

La presencia de palinomorfos con diferentes requerimientos
paleoecolégicos (condiciones de agua y temperatura) ha permitido determinar las
condiciones climaticas al momento de la depositacion de la Formacion Rio Francia
en la seccion estudiada. Las palinofacies con abundantes Sphenophyta,
Pteridophyta y Lycophyta indican condiciones climaticas humedas y calidas. Las
asociaciones de palinofacies con abundantes granos de polen indicarian un
ambiente de mayor sequedad con influencia de vientos.

Los tipos de palinofacies hallados en estos los afloramientos permitirian
reafirmar la inferencia previa de la proximidad a un paleoambiente marino marginal
en la Cuenca Paganzo, representado durante las transgresiones marinas

postglaciales del Pennsylvaniano-Cisuraliano.
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3.4.7. Edad

En la Formacion Rio Francia aparecen representados los diferentes eventos
climaticos que afectaron este sector de la Cuenca durante el Pennsylvaniano-
Cisuraliano (glaciacion paleozoica, las transgresiones namuriana y finicarbonifera-
eopérmica y aridizacion eopérmica); el hallazgo de palinomorfos diagndsticos
permiten ajustar las edades de los diferentes eventos y correlacionarlos con
unidades equivalente en este sector de la cuenca.

En este sentido, a partir de los registros previos de las especies
identificadas y teniendo en cuenta el esquema de zonacion para el centro-oeste de
Argentina (Césari y Gutiérrez, 2001) Correa et al. (2009, en preparacion) refirieron
las asociaciones inferiores (Miembro de Areniscas Varicolores; PBJS 821/683,
923/685) a la Biozona Raistrickia densa-Convolutispora muriornata (DM), de edad
pennsylvaniana. Por su parte la asociacion proveniente del Miembro Areniscas
Rosadas (PBSJ 823/684), al Pérmico, muy probablemente Cisuraliano, a partir de
la presencia de Vittatina costabilis, V. minima, V. subsaccata, Striatopodocarpites
cancellatus, S. phaerelatus, Barakarites rotatus, Tuberisaccites tuberculatus,
Polarisaccites bilaterales, Pakhapites sp. y Marsupipollenites sp. Probablemente
equivalente a la Biozona Pakhapites fusus-Vittatina subsaccata (FS), sin embargo
la presencia de los géneros Triadispora y Klausipollenites, y la probable presencia

de Lueckisporites y Weylandites, plantearia duda en cuanto a esta correlacion.

3.4.8. Conclusiones

El estudio del contenido palinolégico de la parte media y superior de la
Formacion Rio Francia, asi como su contenido palinofacial, permite sefalar:

-las areniscas varicolores y areniscas rosadas, contienen niveles
carbonosos depositados en ambientes fluviales, cuyo contenido palindgico (PBSJ
821/683 y 923/685) es referido a la Biozona DM (Raistrickia densa-Convolutispora

muriornata), de edad pennsylvaniana. Aparece dominada por esporas vinculdas a
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las Pteridophyta y Lycophyta (Verrucosisporites, Foveosporites, Punctatisporites,
Brevitriletes, Granulatisporites, Cristatisporites, Lundbladispora, Vallatisporites),
con escasos granos de polen vinculados a las gimnospermas (Plicatipollenites,
Cannanoropollis, Potonieisporites, Limitisporites).

-de una pelitas carbonosas de la parte media de las areniscas rosadas
proviene una asociacion (PBSJ 823/684) referida a la Biozona FS del Cisuraliano.
Estd dominada por los granos de polen de gimnospermas (Colpisaccites,
Limitisporites, Platysaccus, Cannanoropollis, Barakarites, Potonieisporites,
Cahenisacacites), esporas de pateridofitas, granos vinculados a las
Glossopteridales/Pteridospermas (Vittatina, Hamiapollenites, Protohaploxypinus,
Striatopodocarpites, Striatoabieites, Alisporites,) y escasas esporas triletes.

El analisis de la las palinofacies, concordando con la litologia permitiria
corroborar la posible existencia de estos tipos de ambiente: fluviales y marino
costero. En particular, para este ambiente, la RF P-2 podria sustentar esta
afirmacion dada la dominancia de la materia organica amorfa de tipo granular y

granular esponjoso Y la presencia, aunque escasa, de Prasinophyta.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

El estudio de las secuencias neopaleozoicas del sur de la Precordillera
sanjuanina, en varias localidades (Formacion Andapaico: Lomas de Andapaico;
Formacion La Deheza: Puesto Maradona; Formacion Rio Francia: quebrada del
Rio Francia; Formacion Tupe: Mina La Delfina) ha permitido apreciar los efectos
que las variaciones climaticas ejercieron en los paleoambientes sedimentarios
durante dicho lapso y como éstos habrian influenciado en el desarrollo de la flora a
través de las caracteristicas del contenido palinoldgico y palinofacial.

Los eventos climaticos registrados en las secuencias analizadas (Figura 42)
son:

4.1) Glaciacion gondwanica (etapas finales de la glaciacién)

4.2) Transgresion postglacial namuriana (aumento de temperaturas y del

nivel del mar)

4.3) Carbones tupenses (periodos de elevada humedad relativa)

4.4) Transgresion de fines del Pennsylvaniano-inicios del Cisuraliano

(aumento en el nivel del mar y aumento progresivo de temperatura).

4.1. Glaciacion gondwanica

Los depdsitos con palinomorfos vinculados a este evento han sido
identificados en la base de la Formacion La Deheza (Puesto Maradona; PBSJ
856/672, 941/682, 839/658, 928/674, cuadro 15). Las microfloras analizadas,
referidas a la Biozona DM (caracteristica del Pennsylvaniano del oeste argentino)
reflejarian una flora integrada predominantemente por elementos autéctonos
(Lycophyta: 58,1-91,9%; Pteridophyta; 4,9-17,1%, formas relacionadas a hongos:
2,2-12,6% vy algas, 0-4,4%) que se habrian desarrollado en las periferias y en
cursos de agua (probablemente correspondiente a lagunas y/o pantanos formados
en planicies préximas a la linea de costa) generados hacia fines del evento glaciar.
Los elementos aléctonos aparecen escasamente representados en las microfloras

(Coniferas, 0-5,8%), y probablemente estén representando a las comunidades

297



Maria Laura Carrevedo

mesdfilas alejadas del area de depositacion. Entre las esporas triletes dominan las
cingulizonadas (Cristatisporites, Vallatisporites, Kraeuselisporites), mientras que el
resto (esporas lisas y apiculadas) aparece en proporciones bajas, lo mismo que
los granos de polen monosacados (Plicatipollenites, Potonieisporites,
Cannanoropollis). La palinofacies que caracteriza estos depodsitos (LD: P-1)
presenta una alta dominancia de los FT sobre los FO, lo que reflejaria condiciones
muy reductoras y de baja energia. Esto seria concordante con la alta presencia de
elementos vinculados a las Lycophyta, Pteridophyta, a los escasos granos de
polen afines a las Coniferas, algas y formas vinculadas a los hongos, junto con la
MOA (G), (M), (G-E) y (F), que permitirian senalar que provendrian de un

ambiente marino costero, de escasa turbulencia.

4.2) Transgresion postglacial namuriana

Si bien este evento ha sido reconocido en las secuencias aflorantes en
Puesto Maradona (Formacién La Deheza) y Rio Francia (Formacion Rio Francia)
hasta el momento no hemos obtenido elementos que permitan caracterizar su

contenido palinoldgico y palinofacial (Figura 42).

4.3) Carbones tupenses

En el area estudiada este evento se halla vinculado a sistemas fluviales
desarrollado en las cercanias de la linea de la costa y en momentos
inmediatamente previos a una transgresion que aparece documentada en todas
las secciones estudiadas. Por su parte los carbones tupenses solo aparecen
documentados en las Formaciones Tupe (Mina La Delfina), Rio Francia (Rio

Francia) y La Deheza (Puesto Maradona) (Figura 42).

4.3.a) las microfloras halladas en los niveles inferiores de la Formacion Tupe
(BA Pal 5839, 5840, 5841, 5842, 5843, 5844 y 5845) reflejan una flora dominada
por elementos autdctonos (Pteridophyta: 57,3-73,0%; Lycophyta: 7,6-29,2%; algas

continentales: 1,8-17,1% y Prasinophyta; 0,3-5,2%), que habrian vivido en las
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cercanias y en los cursos de agua (lagunas y pantanos) desarrollados en las
planicies de inundacion de los sistemas fluviales. Los elementos aldoctonos
estarian representados por las Gymnosperma (6,9-8,4%), y se habrian
desarrollado en las tierras altas préximas de estos ambientes.

Entre los componentes de las microfloras se destacan la presencia de
Raistrickia rotunda, R. densa, Apiculatisporis variornatus, Circumplicatipollis
plicatus, Convolutispora muriornata, C. ordonezii, Dibolisporites disfacies,
Anapiculatisporites concinnus, Foveosporites hortonensis, Kraeuselisporites
malanzanensis, que permitieron referirlas a la Biozona DM (Raistrickia densa-
Convolutispora muriornata, Pennsylvaniano). En particular en los niveles
superiores de Mina La Delfina resalta la presencia de Cristatisporites
longispinosus y Tuberisaccites tuberculatus.

Las palinofacies identificadas en esta seccion (T P-2 y T P-3), distribucion
de componentes en proporciones decrecientes: F, MOA y P, presentan para los
fitoclastos altas frecuencias, en especial opacos equidimensionales, lo que sugiere
una depositacion en cursos de agua desarrollados en un ambiente fluvial, con alto
aporte continental y condiciones moderadas de oxidacion y energia. La presencia
de MOA membranosa y esponjosa sugeriria una proveniencia no marina,

probablemente derivada de colonias de Botryococcus.

4.3.b) En la Formacion Rio Francia (Figura 42), los carbones tupenses
también se formaron en ambientes fluviales meandriformes y representaria la
depositacion en cursos de agua (lagunas, pantanos) de llanuras de inundacion.
Las microfloras analizadas (niveles PBSJ 821/683 y 923/685) reflejan la flora
desarrollada en y proximos a dichos cursos de agua. La misma incluye elementos
autoctonos:  Pteridophyta  (49,0-82,9%), Lycophyta (13,5-3,3%), formas
relacionadas a hongos (0,3-1,8%) y algas (1,1-1,6%) y aléctonos (Gymnosperma:
10,2-34,6%; Caheniasaccites, Cannanoropollis, Costatacyclus, Crucisaccites,
Gondwanapollis, Plicatipollenites y Potonieisporites). Entre sus componentes se

destacan la presencia de Raistrickia densa, Convolutispora muriornata,
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Anapiculatisporites concinnus, Apiculatisporites variornatus, Apiculatasporites
parviapiculatus, Apiculiretusispora alonsoi, Cristatisporites stellatus,
Verrucosisporites seudogobetti y Foveosporites hortonensis, que permiten referirla
a la Biozona DM.

Las palinofacies identificadas en esta seccion (RF P-1) y, presentan
dominancia de fitoclastos, en especial opacos equidimensionales, sobre los
translucidos, subordinada la MOA (predomina la membranosa) y completan
palinomorfos de composicion abundante de esporas y granos de polen. Esta
distribucion sugeriria que la depositacién ocurrié en un ambiente de planicie fluvial,
con aporte continental y condiciones moderadas de oxidacion y energia. La

presencia de MOA membranosa derivaria de algas continentales.

4.3.c) En la Formacién La Deheza (Figura 42) los carbones tupenses se
formaron en ambientes fluviales meandriformes.

El contenido palinologico (niveles PBSJ 856/672 y 839/658, Asociacion 1)
del evento fluvial meandriforme, representado por un ambiente fluvial meandroso
con marcada participacién de planicies de inundacién con pantanos y depdsitos de
barras, se compone de Pteridophyta (16,1-59,2%), Lycophyta (9,1 30,4%), formas
relacionadas a Fungii (25,7-28,8%) y Gymnosperma (1,6%), provendria de una
flora costera de lagunas de planicies de inundacion fluviales.

Aparece integrada por Brevitriletes levis, Anapiculatisporites tereteangulus,
Horriditriletes ramosus y Converrucosisporites confluens, acompananada por las
esporas cingulizonadas, lisas, granos de polen monosacados y bisacados
(Pteruchipollenites, Scheuringipollenites, Limitisporites, Platysaccus, Alisporites,
Klausipollenites).

Las palinofacies identificada en esta seccion (LD P-1), niveles PBSJ
856/672, 857/673, 839/658, 840/659, 841/660, 844/662, 842/661, 928/674,
929/675), esta caracterizada por el dominio de los FT sobre los FO (dominan
equidimensionales), concordantes con una flora representada por Lycophyta ,

granos de polen (escasos), algas y la forma cf. Spheripollenites (2,2%) que se
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completa con la presencia de MOA (G y M especialmente. Este contenido
organico provendria de areas de condiciones locales de humedad relativamente

constantes, reforzado por la presencia de formas relacionadas a hongos

4.4) Transgresion de fines del Pe nnsylvaniano-inicios del Cisuraliano
Este evento se halla documentado por depdsitos marinos costeros en las
Formaciones Tupe (Mina La Delfina), Rio Francia (quebrada homonima), La

Deheza (Puesto Maradona) y Andapaico (Lomas de Andapaico)

4.4.a) Mina La Delfina

El contenido palinologico de las facies marinos costaneras (fines del
Pennsylvaniano-inicios del Cisuraliano) representadas en la parte superior de la
Formacion Tupe (niveles BA Pal 5846, 5847, 5838) refleja una flora con dominio
de las formas autdctonas, tales como las Pteridophyta (34,0-57,6%, entre las que
se destaca Converrucosisporites sp. cf. C. confluens), Lycophyta (24,7-41,0%),
formas relacionadas a Fungii (0,9-13,5%), algas continentales (1,4-8,6%) y
Prasinophyta (0,6-3,9%). Los elementos aléctonos (Gymnosperma: 1,8-14,7%; se
destacan Scheuringipollenites sp.cf. S. medius, Latusipollenites sp. y Barakarites
rotatus).

La palinofacies (T P-1) identificada en estos niveles presenta una
importante presencia de MOA (dominan las del tipo membranosa y finamente
dividida) junto con los fitoclastos transliucidos en dominancia sobre los opacos.
Esto sugeriria distancias y/o tiempo de transporte cortos desde el area terrestre de
aporte. Provendrian de un area marina marginal (agua dulce a salobre) conectada

con rios, de condiciones reductoras y moderada a baja energia.

4.4.b) Puesto Maradona
En el andlisis de palinofacies (LD P-2) este evento esta caracterizado por:
-dominancia de los FO por sobre los FT (condiciones de moderada

oxidacion y energia) junto con MOA representada en todos sus tipos (dominada
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por materia G) en concordancia con alta abundancia de Lycophyta, Pteridophyta,
formas como cf. Spheripollenites, granos de polen (Coniferépsida, Peltaspermales,
Glossopteridales), Leiosphaeridia y algas provendrian de un ambiente con
humedad relativa local constante, del tipo de un area de planicie de inundacion
fluvial.

-en la asociacion |l, principalmente aquellas provenientes de las facies
fluviales (V: PBSJ 845/663, 846/664, 932/676) son similares a las de la Asociacion
[, aunque la participacion de las Lycophyta es menor (9,1-30,4%), aumentando la
proporcion de Pteridophyta (16,1-59,2%), Sphenophyta (2,9-4,9%) y los hongos
(25,7-28,8%). Esta asociacion reflejaria muy probablemente la vegetacion
desarrollada en pantanos (cursos de agua de circulacion restringida con
abundante contenido organico), donde los representantes de la vegetacion de
altura estan casi ausentes, ya que muy probablemente corresponderian a zonas

muy alejadas de las areas de sedimentacion.

4.4.c) Lomas de Andapaico

Estos depésitos fueron reconocidos en la parte inferior de la Formacién
Andapaico (afloramientos en Lomas de Andapaico). Las microfloras obtenidas de
dichos depdsitos (niveles PBSJ 571/380, 580/385, 570, 572/381, 506/686,
500/367, 501/368, 502/369 y 503/370) reflejarian la flora desarrollada en y en las
cercanias de cursos de agua préximos a la linea de costa (lagoon). La asociaciéon
aparece muy piritizada y afectada por actividad de microorganismos integradas
por Pteridophyta (50,4-82,5%) y Lycophyta (13,3-24,2%), algas continentales (0,5-
7, 5%), Prasinophyta (0,5-2,4%). La flora aléctona esta escasamente representada
pero muestra una mayor diversidad que las floras previas, en este sentido
aparecen granos polen afines a las Coniferas (1,1-3,1%), Caytoniales (0,3%),
Glossopteridales (0,1%) y otras Gymnosperma indeterminadas (0,3-2,3%).

Entre sus elementos autéctonos se destacas la presencia de
Anapiculatisporites tereteangulus, Granulatisporites austroamericanus,

Horriditriletes ramosus, Leiotriletes corius; mientras que entre los elementos

302



Maria Laura Carrevedo

aléctonos: Meristocorpus sp., Protohaploxypinus bardhwaijii, lllinites unicus,
Divarisaccus stringoplicatus.

Las palinofacies (Anp P-4, Anp P-2 A) asociadas a estos depdsitos estan
caracterizadas por (Anp P-4) la alta presencia de FT (en dominancia sobre los
opacos), MOA bien representada (en todos sus tipos: M (especialmente) G, F, G-E
y O) algunas esporas, algas y condiciones disoxicas reductoras, con tiempo vy
distancias de transporte cortos, desde el area de aporte, baja energia, rapido
sepultamiento que provendrian de playas de transicion marino-costeras. Una
segunda palinofacies (Anp P-2 A) (PBSJ 572/381, 506/686, 578/688, 500/367,
501/368, 502/369 503/370 y 504/371) esta caracterizada por la alta presencia de
FO (en dominancia sobre los FT) junto con la presencia de MOA (G y M
especialmente) y alta abundancia de esporas, granos de polen de frecuencias
relativamente bajas, hongos, escasas algas y Prasinophyta, provendrian de un
area de planicies costeras con distancia y tiempos desde él area de aporte,
moderadamente cortos y condiciones relativamente oxidantes (llanuras costaneras

en un ambiente marino costero).

Los eventos posteriores a la transgresion de fines del Pennsylvaniano-inicio
del Cisuraliano, si bien presentan su registro sedimentolégico en las secuencias
analizadas, el contenido palinolégico/palinofacial es poco comun. En este sentido
se han documentado solo las facies fluviales (inmediatamente por encima de las
facies edlicas) en la seccion superior de la Formacion Rio Francia; y las facies
marinas costaneras de las partes cuspidales de las Formaciones La Deheza

(Puesto Maradona) y Andapaico (Lomas de Andapaico).

La asociacion reconocida en la parte alta de la Formacion Rio Francia (nivel
PBSJ 823/684) incluye elementos representantes predominantemente de la flora
aléctona (Gymnosperma: 60,6%; Pteridosperma/Glossopteridales, 7,1%) y el
elementos de la flora autoctona (Pteridophyta, 22,7%; Lycophyta, 8% vy

Sphenophyta, 1%). Corresponderia a ambientes costeros (alto aporte de materia
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organica amorfa) asociados a sistemas fluviales que transportarian los granos de
polen.

Presenta un tipo palinofacies RF P-2, en la que predomina la materia
organica amorfa G-E, se distribuyen luego los fitoclastos opacos en particular de
tipo tablilla (pueden ser transportados distancias mas largas) sobre los FT,
completan los palinomorfos. Esta materia organica provendria de una region
region costera de agua dulce, conectada con rios a un ambiente de aporte
continental.

Las facies marinas (shoreface y off shore) representadas en la parte
superior de la Formacion Andapaico (niveles PBSJ 565/374, 484/362, 483/361),
también exhiben floras compuestas predominantemente por granos de polen
relacionados a las Peltasparmales (4,5-13,1%), Caytoniales/Glossopteridales (6,3-
11%), Caytoniales (5,5-9%), Gymnosperma s.l. (3,5-8,4%) y Coniferas (0,5-7,8%);
asociadas a elementos de la flora autéctona (Pteridophyta: 9,5-32,5%; Lycophyta:
0,6-6,1%) y escasas formas relacionadas a Fungii (0,5-1%). La flora aléctona muy
probablemente se habria desarrollado en zonas alejadas del area de depositacion,
y habrian constituido una vegetacion del tipo arbustivo/boscoso.

Entre sus componentes se destaca la presencia de Lueckisporites virkkiae,
Weylandites lucifer, Lunatisporites variesectus, Scheuringipollenites medius,
Pakhapites fusus, Hamiapollenites fusiformis, Vittatina fasciolata, V. subsaccata y
Colpisaccites granulosus, que permitio referirla a la Biozona LW (Lueckiesporites-
Weylandites, Cisuraliano tardio—Guadalupiano temprano del centro-oeste
argentino (Césari y Gutiérrez, 2001; Césari, 2007; Gutiérrez et al., 2008).

Presenta dos tipos de palinofacies Anp P-1 (niveles PBSJ 583/388,
484/361, 487/365, 568/377; 486/391, 485/363 y 482/360) y Anp P-2 B (niveles
PBSJ 582/387, 565/374, 483/361 y 488/366).

La Anp P-1 muestra una dominancia de los FO por sobre los FT (aunque
estos en cantidades abundantes), que habrian sido transportados en condiciones
moderadas de oxidacion y energia. Conjuntamente con la alta proporcién de MOA

(con presencia de todos sus tipos pero alta dominancia de las MOA G y G-E),
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estarian indicando condiciones costeras marinas que, junto con la presencia de
esporas, variados granos de polen y algunas formas relacionadas a Fungii;
provendrian de floras de un ambiente marino costero cercano, recibiendo el aporte
de un area vegetada no muy distante, relativamente mas arbolada.

La Anp P-2 B esta caracterizada por el mismo orden de los componentes de
la materia organica: F, MOA y P, e interpretacion de su caracterizacién pero
concordante con la presencia de una microflora marcadamente diferente (B) que
para Anp P-2 asociacion de microflora A; dada por una gran diversidad de granos
de polen y representacion de esporas. Este contenido organico provendria de un
ambiente marino costero pero alejado del area de aporte continental donde se
encontraria la vegetacion mas arbustiva/boscosa (asociacion de facies marinas off

shore).

En la parte superior de la Formacion la Deheza, el contenido palinoldgico de
las facies marinas costeras (niveles PBSJ: 850/668, 851/669, 937/678, 938/679,
939/680, 940/681), refleja una flora con requerimientos mesdfilos, desarrollada en
zonas alejadas del area de despositacion. La flora habria estado compuesta
principalmente por Coniferépsida (33,5%), Peltasparmales/Caytoniales (4%),
Glossopteridales (1,8%) y Gymnosperma s.l. (23,5%).

En la asociacion se destacan la presencia de Weylandites magnus,
Pakhapites ovatus, Protohaploxypinus goraiensis, P. microcorpus, Hamiapollenites
ruditaeniatus, lllinites unicus, Mabuitasacccites crucistriatus, Alisporites similis,
Vittatina subsaccata, V. costabilis y V. vittifera, que permite referirla aunque con
dudas al Cisuraliano (probablemente a la Biozona (LW) caracteristica del
Cisuraliano-Guadalupiano temprano del centro-oeste argentino (Césari vy
Gutiérrez, 2001; Césari, 2007; Gutiérrez et al., 2008).

La palinofacies asociada a estos niveles (P-3) se caracteriza por el dominio
de los FO sobre los FT (ambiente de moderada energia y oxidacién) que en
concordancia con la presencia de diversos y abundantes granos de polen, y la

materia organica amorfa (dominada por materia G y M) provendrian de un

305



Maria Laura Carrevedo

ambiente marino costero vinculado a un area cercada de aporte de floras

arbustivas/boscosas.

Consideraciones finales

A partir de la integracion de los analisis palinolégicos y palinofaciales, con
su posicion estratigrafica y edades acotadas, se caracterizaron las floras que les
habrian dado origen a las microfloras que se hallan documentadas en las
sedimentitas de origen fluvial (depdsitos con los denominados carbones tupenses)
y marino litoral vinculadas con el evento postglacial transgresivo de fines del
Pennsylvaniano e inicios del Cisuraliano, correspondientes a las Formaciones
Andapaico, La Deheza, Rio Francia y Tupe, en el sudoeste de la provincia San
Juan.

El analisis palinoldgico indica que durante la formacion de los carbones
tupenses, se habria desarrollado una flora que habria vivido muy préxima a los
cursos de agua (lagunas y pantanos) desarrollados en las planicies de inundacién
fluviales. Dicha flora incluye predominantemente elementos con requerimientos
hidro-higréfilos integrada por Pteridophyta, Lycophyta, Sphenophyta, algas
continentales y Prasinophyta. Por su parte las comunidades con requerimientos
mesofilos habrian estado integradas principalmente por Gymnosperma y se
habrian desarrollado en las tierras altas cercanas a estos ambientes. Las
microfloras que habrian derivado de esta vegetaciéon han sido halladas en todas
las secuencias analizadas (Formaciones Tupe —Mina La Delfina, Rio Francia -
quebrada homonima, La Deheza -Puesto Maradona y Andapaico -Lomas de
Andapaico).

Durante el evento transgresivo que se produce posteriormente, las
microfloras halladas indican que la flora no presentan grandes cambios en su
composicion, ya que las comunidades con requerimientos hidro-higroéfilos siguen
estando integradas por Pteridophyta, Lycophyta, algas continentales y aquellas

con requerimientos mesdéfilos por Gymnosperma. La mayor diferencia radica en la
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aparicion de elementos vinculados con las Prasinophyta (que evidenciarian la flora
desarrollada en los cursos de agua donde se depositan los sedimentos).

Comparativamente, los elementos presentes en los eventos: carbones
tupenses y transgresivo son los mismos: Pteridophyta, Lycophyta, algas
continentales, Prasinophyta y Gymnosperma, sin embargo el primer evento
presenta mayor abundancia de .algas continentales y Prasinophyta
(Leiosphaeridia, Brazilea) y Gymnosperma indeterminadas y el evento
transgresivo domina en Pteridophyta Lycophyta y presenta a diferencia diversidad
en las Gymnosperma: Coniferas, Caytoniales, Glossopteridales.

Esta vegetacion es ligeramente parecida a las floras desarrolladas durante
fines de la glaciacion gondwanica (Pennsylvaniano; documentada en la Formacion
La Deheza), compuesta predominantemente por Lycophyta, Pterydophyta y con
presencia de formas relacionadas a Fungii y algas, (comunidades higro-hidréfilas
desarrollada en cursos de agua en sistema litoral marino) y escasas Coniferas
(representan las comunidades mesdfilas desarrolladas en las tierras elevadas
proximas a las area de depositacion).

Por su parte las floras desarrolladas posteriormente al maximo periodo de
aridizacion que se produce en esta zona del Gondwana, se halla documentado en
depdsitos marinos de edad que estaria acotada dentro del intervalo Cisuraliano
tardio-Guadalupiano temprano. Dichas floras son marcadamente diferentes, ya
que dominan las comunidades mesodfilas (éstas, mucho mas diversas, habrian
estado integradas principalmente por Gymnosperma s.., Coniferas,
Peltasparmales, Caytoniales, Glossopteridales) por sobre las comunidades higro-
hidrofilas (Pteridophyta, Lycophyta, Sphenophyta) las que se habrian desarrollado
proximas o en los ambientes de mayor humedad local cercanos al area de
depositacion.

Los resultados del estudio de las palinofacies para caracterizar los eventos
de carbones tupenses y transgresivo presentaron bastantes similitudes para el
sector de la cuenca y edad considerados, en cuanto a la distribucion de sus

componentes principales, es decir: para los dos eventos se distribuyeron siempre
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como grupo mas abundante los fitoclastos, con variacion en cuanto a la
dominancia del tipo translucido u opaco (la coloracion evidenciaria distancia-
tiempo de aporte y condiciones de oxidacion, para el evento carbones tupenses
siempre dominaron los opacos sobre los translicidos y para la transgresion alterné
esta dominancia equitativamente). Para el evento de los carbones tupenses los
fitoclastos opacos dominantes fueron los de tipo equidimensional (caracteristicos
de una sedimentacion mas rapida, en cursos poco turbulentos), mientras que para
el evento transgresivo mayoritariamente se observan los de forma de tablilla
(frecuentes en ambientes con depositacion luego de transporte y tiempos largos)
La materia organica es el segundo grupo segin su frecuencia (para la
transgresion se observa importante presencia de MOA granular y membranosa,
mientras que para las facies de carbones tupenses fue variable: membranosa,
fibrosa, esponjosa y granular esponjosa) y complementa el grupo de los
palinomorfos (se destaca la presencia de Prasinophyta en todas las facies de
carbones tupenses mientras que no siempre para las de la transgresion), es

necesario indicar la ausencia de acritarcas.

Lic. Maria L. Carrevedo | Gutiérrez Dr. Marcelo A. Martinez
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Figura 42. Cuadro de correlacién de los eventos identificados en esta tesis.
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APENDICE 1. Palinofacies de la Formacién Tupe (Mina La Delfina)

Seccion BA Pal m sobre la base* Litofacies Ambientes deposicionales y
unidades de secuencia

MinalLa 5838 86,6
Delfina 5839 3,5 Areniscas finas y pelitas

5840 6,6 Areniscas finas y pelitas

5841 9,4 Areniscas finas y pelitas

5842 18,1 pelitas

5843 36,9 pelitas

5844 “ pelitas

5845 449 Areniscas limosas

5846 71,2 -

5847 79,4 -

5848 - -

Distribucién de las muestras palinoldgicas en cada seccién analizada, con indicaciones de
litofacies, ambientes deposicionales y unidades de secuencia

5838. “Cuadro de tendencias”
Relacion Resultado TENDENCIA
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* - -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas - -

Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos Alta Proximal
Diversidad de paleomicroplancton Baja Proximal
Relacién fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales Alta Distal

*kk

Relacidn fitoclastos vs. amorfo no-hdmico - -

% Fitoclastos de la MO:
% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
0 [ FTRANSBO
0 | FTRANSBH
0 [ FTRANSBT
0 [ FTRANSBC
6,0 | FTRNNBBP
FTRANNBD
FOPEQRP
FOPEQRM
FOPEQRG
FOPESRAP
FOPESRAM
FOPESRAG
FOPEQANP
FOPEQANM
FOPEQANG
TABLINBP
TABLINBM
TABLINBG

N
o
~

HOOO|O|O|O|O|O0|O0|0|O0|O

o
N

>

FTRANSBO: fitoclasto translucido bioestructurado/otros; FTRANSBH : fitoclasto translucido
bioestructurado/hifas; FTRANSBT: fitoclasto translicido  bioestructurado/traqueidas;
FTRANSBC: fitoclasto translicido bioestructurado/cuticula, FTRNNBBP: fitoclasto transltcido
no bioestructurado bien preservado, FTRNNBD: fitoclasto translicido no bioestructurado
degradado; FOPEQRP: fitoclasto opaco equidimensional redondeado pequefio; FOPEQRM:
fitoclasto opaco equidimensional redondeado mediano; FOPEQRG: fitoclasto opaco
equidimensional redondeado grande, FOPESRAP: fitoclasto opaco equidimensional
subredondeado-anguloso  pequefio; FOPESRAM: fitoclasto opaco equidimensional




subredondeado-anguloso mediano; FOPESRAG: fitoclasto opaco equidimensional
subredondeado-anguloso grande; FOPEQANP: fitoclasto opaco equidimensional anguloso
pequefo, FOPEQANM: fitoclasto opaco equidimensional anguloso mediano.

Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)

% FITOC. opacos

% FITOC. Translucidos (no cuticulas)

% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas)

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

TIPO DE FITOC.

% TIPO DE FITOC. DE LA MO

FOPEQRP 0

FOPEQRM

FOPEQRG

FOPESRAP

FOPESRAM

FOPESRAG

FOPEQANP

FOPEQANM

FOPEQANG

O|0|Oo|OoO|Oo|o|o|o|o

2

% TABLILLAS DE LA MO

0

Degradados: Fitoclastos translucidos bien preservados

5840

Relacion

Relacion palinomorfos terrestres vs. marinos

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.

6 FTRNNBBP

46,4 FTRANNBD

7,7 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP

Diversidad de paleomicroplancton

Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales

Relacion fitoclastos vs. amorfo no-himico

% Fitoclastos de la MO:

Resultado TENDENCIA
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas **

Alta
Alta
Alta

*k%

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,18 FTRANSBT
0 FTRANSBC
4,2 FTRNNBBP
28,5 FTRANNBD
13,5 FOPEQRP
0 FOPEQRM
0 FOPEQRG
22,2 FOPESRAP
0 FOPESRAM
0 FOPESRAG
10,9 FOPEQANP

Distal
Proximal
Distal



0 FOPEQANM
0 FOPEQANG
17,2 TABLINBP
0,5 TABLINBM
0 TABLINBG
97,2 >
% FITOC. opacos pequefios de la MO: 63,8 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,18 | FTRANSBT
0 FTRANSBC
4,2 [FTRNNBBP
28,5| FTRANNBD

% FITOC. opacos

64,3

% FITOC. Translucidos (no cuticulas)

32,9

% FITOC. Opacos/% FITOC. Translicidos (no cuticulas)

2

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

TIPO DE FITOC. | % TIPO DE FITOC. DE LA MO
FOPEQRP 13,5
FOPEQRM 0
FOPEQRG 0
FOPESRAP 22,2
FOPESRAM 0
FOPESRAG 0
FOPEQANP 10,9
FOPEQANM |0
FOPEQANG 0
3 46,6
TIPO DE TABLILLA | TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 17,2
TABLINBM 0,5
3 17,7

46,6 /17,7=2,6

Degradados: Fitoclastos translucidos bien preservados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
6 FTRNNBBP
46,4 FTRANNBD
7,7 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP
5841
Relacion Resultado TENDENCIA

Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas ** -

Relacion palinomorfos terrestres vs. marinos

Diversidad de paleomicroplancton

Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales

Proximal
Proximal
Distal



*k%

Relacion fitoclastos vs. amorfo no-hdmico -

% Fitoclastos de la MO Total:

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,4 FTRANSBT
0 FTRANSBC
21,7 FTRNNBBP
20,6 FTRANNBD
54 FOPEQRP
0,5 FOPEQRM
0,5 FOPEQRG
7,9 FOPESRAP
2,1 FOPESRAM
0 FOPESRAG
2,3 FOPEQANP
1,4 FOPEQANM
0,7 FOPEQANG
16,8 TABLINBP
1,6 TABLINBM
0,4 TABLINBG
81,8 >
% FITOC. opacos pequenios de la MO: 32,4 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)

% FITOC. opacos 39,6

% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 42,7

% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 0,9

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

TIPO DE FITOC. | % TIPO DE FITOC. DE LA MO

FOPEQRP 54
FOPEQRM 0,5
FOPEQRG 0,5

FOPESRAP 7,9
FOPESRAM 21
FOPESRAG 0

FOPEQANP 2,3
FOPEQANM 1,4
FOPEQANG 0,7

s 20,8
TIPO DE TABLILLA [ TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 16,8
TABLINBM 16
TABLINBG 04
5 18,8
20,8 /18,8 =1,1

Degradados: Fitoclastos translucidos bien preservados




% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
21,7 FTRNNBBP
20,6 FTRANNBD
1 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP
5842
Relacién Resultado TENDENCIA
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos*® - -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas ** - -
Relacion palinomorfos terrestres vs. marinos Alta Proximal
Diversidad de paleomicroplancton Baja Proximal
Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal
Relacion fitoclastos vs. amorfo no-hdamico *** - -
% Fitoclastos de la MO Total:
% TIPO DE FITOC. DE LA|TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0 FTRANSBT
0 FTRANSBC
35 FTRNNBBP
23,6 FTRANNBD
51 FOPEQRP
0,4 FOPEQRM
0,4 FOPEQRG
9,3 FOPESRAP
2,3 FOPESRAM
0 FOPESRAG
1,7 FOPEQANP
0,6 FOPEQANM
0,4 FOPEQANG
11,2 TABLINBP
2,3 TABLINBM
0,4 TABLINBG
92,7 >
% FITOC. opacos pequenios de la MO: 27,3 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
% FITOC. opacos 34,1
% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 58,6
% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 0,6

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
5,1 FOPEQRP

0,4 FOPEQRM

0,4 FOPEQRG

9,3 FOPESRAP

2,3 FOPESRAM

0 FOPESRAG

1,7 FOPEQANP

0,6 FOPEQANM




0,4 FOPEQANG
20,2 5
TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 11,2
TABLINBM 2.3
TABLINBG 0,4
5 13,9
20,2/13,9=1,5

Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.
35 FTRNNBBP
23,6 FTRANNBD
1,5 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP
5843
Relacion Resultado TENDENCIA

Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas **

Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos

Baja

Diversidad de paleomicroplancton Proximal
Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacion fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal
Relacion fitoclastos vs. amorfo no-hdamico *** - -
% Fitoclastos de la MO Total:
% TIPO DE FITOC. DE LA TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,7 FTRANSBT
0 FTRANSBC
26,1 FTRNNBBP
13,9 FTRANNBD
9,1 FOPEQRP
0,7 FOPEQRM
0,2 FOPEQRG
5,9 FOPESRAP
1,1 FOPESRAM
0,2 FOPESRAG
4,1 FOPEQANP
2 FOPEQANM
0,5 FOPEQANG
9,8 TABLINBP
2,3 TABLINBM
0 TABLINBG
76,6 >
% FITOC. opacos pequeios de la MO: 28,9 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
| % FITOC. opacos 35,9




% FITOC. Translucidos (no cuticulas)

40,7

% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos

(no cuticulas) 0,9
Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla
% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
9,1 FOPEQRP
0,7 FOPEQRM
0,2 FOPEQRG
59 FOPESRAP
1,1 FOPESRAM
0,2 FOPESRAG
4,1 FOPEQANP
2 FOPEQANM
0,5 FOPEQANG
23,8 >
TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 9,8
TABLINBM 2,3
TABLINBG 0
> 12,1
23,8/121=2
Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados
% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.
26,1 FTRNNBBP
13,9 FTRANNBD
1,9 % FITOC. FTRANNBBP/% FTRNNBD
5844
Relacién Resultado TENDENCIA
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* - -
Proporcion de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas ** -
Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos - -
Diversidad de paleomicroplancton Baja Proximal
Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal
Relacién fitoclastos vs. amorfo no-humico *** - -
% Fitoclastos de la MO Total:
% TIPO DE FITOC. DE LA TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0 FTRANSBT
0,4 FTRANSBC
34,9 FTRNNBBP
17,8 FTRANNBD
4,6 FOPEQRP
1,6 FOPEQRM
0,2 FOPEQRG
4,6 FOPESRAP




4.2 FOPESRAM
1,0 FOPESRAG
6,2 FOPEQANP
1,6 FOPEQANM
0,2 FOPEQANG
10,0 TABLINBP

3,6 TABLINBM

1,6 TABLINBG

92,5 s

% FITOC. opacos pequeios de la MO: 25,4 %

Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)

% FITOC. opacos 39,4
% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 52,7
% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 0,8

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
46 FOPEQRP
1,6 FOPEQRM
0,2 FOPEQRG
4,6 FOPESRAP
472 FOPESRAM
1,0 FOPESRAG
6,2 FOPEQANP
1,6 FOPEQANM
0,2 FOPEQANG
24,2 5
TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 10,0
TABLINBM 3,6
TABLINBG 1,6
5 15,2
24,2/ 15,2= 1,6

Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.
34,9 FTRNNBBP
17,8 FTRANNBD
0,5 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP
5846
Relacion Resultado TENDENCIA

Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* - -
Proporcién de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas ** - -
Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos -
Diversidad de paleomicroplancton Baja Proximal

Relacién fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal

*k%

Relacion fitoclastos vs. amorfo no-himico - -

% Fitoclastos de la MO Total:




% TIPO DE FITOC. DE LA TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,4 FTRANSBT
0 FTRANSBC
5,1 FTRNNBBP
37,9 FTRANNBD
0,8 FOPEQRP
0 FOPEQRM
0 FOPEQRG
1,6 FOPESRAP
0 FOPESRAM
0 FOPESRAG
5,3 FOPEQANP
0 FOPEQANM
0 FOPEQANG
6,1 TABLINBP
0,6 TABLINBM
0,4 TABLINBG
58,2 >
% FITOC. opacos pequeios de la MO: 13,8 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
% FITOC. opacos 14,8
% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 43,4

% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 0,4

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

% TIPO DE FITOC. DE LA MO [ TIPO DE FITOC.

0,8 FOPEQRP

0 FOPEQRM

0 FOPEQRG

16 FOPESRAP

0 FOPESRAM

0 FOPESRAG

53 FOPEQANP

0 FOPEQANM

0 FOPEQANG

7.7 5

TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 6.1

TABLINBM 0,6

TABLINBG 0,4

5 71

7,7171=11

Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.

5,1 FTRNNBBP

37,9 FTRANNBD

0,1 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP




5847

Relacion Resultado TENDENCIA
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* - -
Proporcion de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas ** - -
Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos - -
Diversidad de paleomicroplancton - -
Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal
Relacién fitoclastos vs. amorfo no-humico *** - -
% Fitoclastos de la MO Total:
% TIPO DE FITOC. DE LA TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0 FTRANSBT
0 FTRANSBC
28,6 FTRNNBBP
10,9 FTRANNBD
7,6 FOPEQRP
3,7 FOPEQRM
0 FOPEQRG
6,2 FOPESRAP
3,3 FOPESRAM
0 FOPESRAG
4,6 FOPEQANP
1,6 FOPEQANM
1,1 FOPEQANG
11,7 TABLINBP
4,7 TABLINBM
1,1 TABLINBG
56,5 >
% FITOC. opacos pequeios de la MO: 30,1 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
% FITOC. opacos 45,6
% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 39,5
% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 1,2

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla

% TIPO DE FITOC. DE LA MO [ TIPO DE FITOC.

7.6 FOPEQRP

3,7 FOPEQRM

0 FOPEQRG

6,2 FOPESRAP

3,3 FOPESRAM

0 FOPESRAG

46 FOPEQANP

1,6 FOPEQANM

11 FOPEQANG

28,1 5

TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 11,7




TABLINBM 47

TABLINBG 1,1

> 17,5
281/17,5=1,6

Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.
28, 6 FTRNNBBP
10,9 FTRANNBD
2,62 % FITOC. FTRANNBBP /% FTRNNBD
5848
Relacion Resultado TENDENCIA

Frecuencias absolutas de los grupos polinicos* -
Proporcion de palinomorfos de tierras bajas vs. tierras altas **
Relacién palinomorfos terrestres vs. marinos -

Diversidad de paleomicroplancton

Relacion fitoclastos translucidos vs. opacos Alta

Proximal
Relacién fitoclastos opacos en tablillas vs. equidimensionales  Alta Distal
Relacion fitoclastos vs. amorfo no-hdamico *** - -
% Fitoclastos de la MO Total:
% TIPO DE FITOC. DE LA TIPO DE
MO FITOC.
0 FTRANSBO
0 FTRANSBH
0,4 FTRANSBT
0 FTRANSBC
11,8 FTRNNBBP
33,9 FTRANNBD
2,5 FOPEQRP
2,9 FOPEQRM
0 FOPEQRG
16 FOPESRAP
2,9 FOPESRAM
0 FOPESRAG
5,2 FOPEQANP
0,8 FOPEQANM
0 FOPEQANG
15,2 TABLINBP
29 TABLINBM
0 TABLINBG
94,5 >
% FITOC. opacos pequefios de la MO: 38,9 %
Opacos: Fitoclastos translucidos (no cuticulas)
% FITOC. opacos 48,4
% FITOC. Translucidos (no cuticulas) 46,1
% FITOC. Opacos/% FITOC. Translucidos (no cuticulas) | 1,1

Equidimensionales: Fitoclastos opacos tablilla
% TIPO DE FITOC. DE LA MO | TIPO DE FITOC.
2,5 FOPEQRP




2,9 FOPEQRM

0 FOPEQRG

16 FOPESRAP

2,9 FOPESRAM

0 FOPESRAG

52 FOPEQANP

0,8 FOPEQANM

0 FOPEQANG

30,3 5

TIPO DE TABLILLA TABLILLAS DE LA MO
TABLINBP 15,2

TABLINBM 2,9

TABLINBG 0

5 18,1

30,3/18,1 =484

Fitoclastos translucidos bien preservados: Degradados

% TIPO DE FITOC. DE LA MO TIPO DE FITOC.

11,8 FTRNNBBP

33,9 FTRANNBD

3.4 % FITOC. FTRANNBD /% FTRNNBBP

Interpretacion de
resultados

5838 | 5839 | 5840 | 5841

5842 | 5843 | 5844 | 5845

5846

5847

5848

Parametro

Gran magnitud de,
prOximidad a,
redeposicion de,
fuente(s) fluvio-
deltaicas de materia
organica terrestre,
resultando en
dilucién de otros
componentes,
valores de TOC
moderados a altos,
composicion de
fitoclastos mezclada

Ambientes
Oxidantes en los
cuales otros
componentes han
sido selectivamente
destruidos. TOC
usualmente bajo con
altos porcentajes de
fitoclastos opacos o
semi opacos
pequefios,
caracteristicos
especialmente
durante altos niveles
del mar.

NV PV

PV | PV | PV

PV

PV

PV

"OIN €] 9p SOISEP0Yd %

Sedimentos
arenosos o limosos (
a causa de
equivalencia
hidrodinamica)

Distancia larga o
duracion del
transporte de los
fitoclastos ej:

NV

NV

so
JSEP07

TYaYaY-Ya Fa¥

X
se|nanno

ou) sop

Pnjsuen




ambientes
deposicionales
distales remOxidos
de fuentes de
fitoclastos frescos.
Bajos valores de
TOC tipicos de
ambientes
Oxidantes, particulas
pequefas y mas
equidimensionales.
Especialmente
caracteristico de la
cuenca y sedimentos
de la plataforma
distales depositados
durante niveles
marinos altos

Oxidacion
postdeposicional
dentro de
sedimentos
arenosos subaereos
y/o suelos
(especialmente bajo
condiciones
fluctuantes
estacionales o de
marea de la tabla de
agua)

NV

NV

retrabajo local de
sedimentos de alto
nivel de maduracién

NV

NV

Alto flujo de carbon
localizado siguiente
de incendios y
subsecuente
aumento de la salida

NV

NV

PrOximidad a area
de fuente fluvio
deltaica, baja
distancia de
transporte (se aplica
especialmente
donde
equidimensionales =
las particulas mas
grandes, si esto no
es verdad, la
interpretacion puede
ser opuesta)

PV

PV

PV

PV

PV

PV

PV

PV

PV

2[ll[ge} sooedo so}sejoojid
TSejeuoisuswipinbg

Ambientes
moderadamente
distales Oxidantes
en donde
constituyentes
delicados han sido
eliminados pero el
material mas
resistente esta bien
preservado

NV

Localizaciones
distales en las
cuales los fitoclastos
opacos angulares
refractarios se han
sido selectivamente
concentrados

PV

PV

PV

PV

PV

PV

NV

PV

PV

Areas de activa
redepositacion, en
dénde material
relativamente no
degradado es
introducido de un
area de fuente

NV

SopepeibaQg SOPIoN|SUEI]} SOJSE|o0)I ;SopeAIasald uaiq




(especialmente a
bajos niveles de mar
en donde los
estratos son
relativamente
pequefios).El estado
de aparente
preservacion media
es tipicamente mas
bajo que en el caso
previo, a causa de la
co-redeposicion de
material menos
resistente.

V: valida; NV: no valida; PV: parcialmente valida
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