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RESUMEN

Se presenta el resultado palinolégico de tres muestras fértiles de la Formacién Itacua, la cual aflora en la localidad
de Balapuca ubicada en la margen boliviana del rio Bermejo, en la sierra de San Telmo. La extension estratigrafica de
las especies determinadas en esta asociacion permitid identificar dos conjuntos de palinomorfos, uno autéctono
compuesto por 61 especies de esporas y escasas colonias de Botryococcus, y otro conjunto de especies retrabajadas
conformado por esporas, acritarcas, prasinofitas, algas cloroficeas, criptosporas y quitinozoarios, en su mayoria
procedentes de capas del Devonico y subordinadas esporas del Tournaisiano (Carbonifero). Dos especies de esporas
autoctonas se proponen como nuevas combinaciones. La distribucion estratigrafica de especies autoctonas claves
permitié asignar dicha asociacion al Viséano temprano (Carbonifero Temprano). Se trata del primer trabajo donde se
ilustran por primera vez palinomorfos de esta antigiiedad (asi como una seleccién de especies retrabajadas) obtenidos
de un depdsito in situ de la Formacion Itacua presente en la parte sur de la Cuenca Tarija. Sobre la base de la edad
atribuida a las formaciones Los Monos e Itacua en este estudio, queda definido un hiato entre ellas, caracterizado por
un lapso erosivo en el Frasniano-Tournaisiano y otro no depositacional durante el Famenniano tardio (‘Struniano’),
basado en la presencia/ausencia en la asociacién de la Formacion Itacua de especies de palinomorfos retrabajados con
extension estratigrafica restringida. Por otra parte, sobreyacen a esta unidad sedimentitas del Grupo Machareti datadas
con palinologia como del Carbonifero Tardio temprano. Entre ambas unidades se registra un nuevo hiato que abarca
el Viséano tardio-Serpukhoviano interpretado en parte como no depositacional. Se incluye, ademas, una discusion sobre
las principales causas de ambos hiatus.

Palabras claves: Palinoestratigrafia, Formacion Itacua, Carbonifero Inferior, Formacion Los Monos, Devonico, Cuenca Tarija, Surde Bolivia.
ABSTRACT

Palynological assemblages present in Los Monos (Devonian) and Itacua (Early Carboniferous)
formations at Balapuca (Tarija basin), southern Bolivia. Part 2. Itacua Formation assemblages and
stratigraphical interpretation and chronology of the Los Monos and Itacuaformations. The palynological
result of three fertile samples of the Itacua Formation is presented. This unit crops out at Balapuca located in the Bolivian
margin of the Bermejo river, in the mountain range of San Telmo. The stratigraphic extension of the species determined
in this association allowed the identification of two sets of palynomorphs, one indigenous, composed of 61 species of
spores and few colonies of Botryococcus, and another set of reworked species, composed by spores, acritarchs,
prasinophytes, chloroficean algae, cryptospores and chitinozoans, mostly coming from the Devonian layers and
subordinated spores of the Tournaisian (Carboniferous) ones. Two indigenous spore species are proposed as new
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combinations. The stratigraphical distribution of indigenous key species allowed assigning this association to the early
Visean (Early Carboniferous). This is the first work where indigenous palynomorphs of this age are illustrated along
with a selection of reworked species, and are obtained of an in situ deposit of the Itacua Formation cropping out in the
southern Tarija Basin. Based on the age attributed to the Los Monos and Itacua formations in this study, a hiatus is
defined between them, characterized by an erosive phase during the Frasnian-Tournaisian and, another non-
depositional hiatus identified in the latest Famennian (‘Strunian'). This is interpreted from the presence/absence of
reworked species with restricted stratigraphical range in the Itacua Formation assemblage. On the other hand, the
Machareti Group overlies this unit, and it was dated as early Late Carboniferous based on palynology. Between both
units, a new hiatus that spans the late Visean-Serpukhovian partly interpreted as non-depositional is registered. In
addition, a discussion about a possible tectonic and glacioeustatic origen for both hiatus is included.

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

INTRODUCCION

Las sedimentitas del Devénico en la Cuenca
Tarija estan representadas por las formaciones
Santa Rosa, Icla, Huamampampa, Los Monos e
Iquiri y abarcan desde el Lochkoviano hasta el
Frasniano. Sobre alguna de estas unidades del
Devonico le sigue, en discordancia, la Formacién
Itacua de distribucion areal restringida. Por arriba
y en discordancia sobre cualquiera de las mencio-
nadas formaciones, se encuentranrocas del Carbo-
nifero Superior, las cuales se retinen en los Grupos
Machareti (formaciones Tupambi, Itacuami, Tarija-
Chorro-Taiguati) y Mandiyuti (Escarpment, San
Telmo). Una descripcion més detallada de la
estratigrafia de la regiéon, mapa de cuencas y un
cuadro de correlacion estratigrafica pueden consul-
tarse en di Pasquo (2007).

Se presenta el andlisis palinoestratigrafico de
una seccion de la Formacion Itacua, expuesta en la
localidad de Balapuca (22°31'00"S, 64°26'00"W),
ubicada del lado boliviano en el limite con Argentina
(noroeste de Salta). La primera parte del trabajo
(véase di Pasquo, 2007) incluyd una introduccion
geoldgica donde se presentd la Formacion Itacua,

la ubicacion estratigrafica de las muestras estu-
diadas tanto en esta unidad como en la Formacion
subyacente Los Monos, y la metodologia de campo
y laboratorio empleada (valida para ambas partes
del trabajo), asi como la caracterizacién palinol6-
gica cuali- y cuantitativa de las dos asociaciones
registradas en la Formacion Los Monos, la ilustra-
cion de la mayoria de las especies determinadas
y una comparacion con otras microfloras coeta-
neas o similares en edad y composicion. En esta
segunda parte se presenta la caracterizacion cuali-
y cuantitativa de la asociacion palinolégica corres-
pondiente a la Formacion ltacua (asociacion 3),
una comparacion con otras asociaciones coetaneas
o similares que permite sustentar su edad y se discute
la importancia de la determinacion de especies de
palinomorfos retrabajados en la caracterizacion
cronoldgica del hiato identificado entre dichas unida-
des estratigraficas. Asimismo, se analizan posibles
causas del origen de ese hiato y de otro identificado
entre la Formacion Itacua y la suprayacente base del
Grupo Machareti, y se incluyen las conclusiones
generales de ambas partes del trabajo.

PROCEDENCIA DEL MATERIAL ESTUDIADO

La asociacion 3 de la Formacion Itacua fue
recuperada del conjunto de estratos (15 m), com-
puesto por diamictitas de color gris blanquecino con
unamatrizarenosade granofinoy clastos de diversos
tamafios, forma y composicion. Este paquete se
dispone en contacto irregular aparentemente dis-
cordante sobre un banco de areniscas micéaceas
grises y pelitas negras (BAFC-PI 1273) de poco

espesor que conforma la parte cuspidal de la For-
macion Los Monos en esta localidad. Las diamic-
titas presentan una fuerte consolidaciéon y estan
atravesadas por numerosas venillas de cuarzo. Se
intercalan o incluyen lentes peliticos (méximo espe-
sor de 15 cm) de donde provienen las muestras
BAFC-PI| 1468, 1469 y 1470, distanciadas entre si
por apenas uno a tres metros (véase di Pasquo,
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2007, figs. texto 1A-E, 2A). La sucesion del
Carbonifero Superior correspondiente al Grupo
Machareti, sobreyace en relacion discordante apa-
rentemente, y comienza con un paquete de alrede-
dor de 30 m de areniscas posiblemente atribuibles
a la Formacién Tupambi, pues no se han obtenido
muestras fértiles que permitan corroborar paleon-
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tologicamente su edad. A éste le sigue un banco (ca.
10 m de espesor) de pelitas gris verdosas de las que
se recuperd la primera asociacion palinoldgica
referida por di Pasquo (1999, 2003) a la Biozona R.
radiosa-A. spinulistratus atribuida al Carbonifero
Tardio temprano (véase di Pasquo, 2007, figs. texto
1D).

RESULTADOPALINOLOGICO

La asociacion 3 registrada en las diamictitas de
la Formacion Itacua (BAFC-Pl 1468 a 1470), se
compone de abundantes y muy diversos palinomor-
fos conunapreservacion muy variada, desde formas
bien preservadas, enteras y de coloracion castafio
claro a amarillo claro (TAI 2-3, escala de Utting et
al., 1989, in Utting y Wielens, 1992), a otras frag-
mentadas y de color castafio oscuro a negro (en
general comprende material retrabajado). Se deter-
minaron 61 especies autoctonas de esporas trilete
y Botryococcus sp., cuya distribucion estratigrafica
y cuantitativa (con la autoria completa) se presenta
en la Fig. texto 1, en la cual con un asterisco se
destacan las especies citadas y/o ilustradas por
primera vez en Bolivia. El andlisis cuantitativo se
basé en el conteo de aproximadamente 250 ejem-
plares por muestra. En la columna 'Referencias’,
figura la literatura seleccionada (trabajos sistema-
ticos o donde al menos se incluyen ilustraciones de
las especies citadas junto con los trabajos bioestra-
tigraficos aqui discutidos) utilizada en la Fig. texto
2 donde se muestran las distribuciones estratigra-
ficas de las especies mas representativas de la
asociacion aqui analizada. En ambas figuras las
especies se presentan en orden de aparicion en la
sucesion estratigrafica. Se destaca la aparicion de
abundantes acritarcas en el nivel 1470 (Fig. texto
1) que no fueron registrados en la Formacion Los
Monos de este perfil junto con otras especies de
esporas, acritarcas, prasinofitas y quitinozoarios
reconocidos en esa unidad (véase di Pasquo,
2007, fig. texto 3). Por ello, como se analizard méas
adelante, este conjunto de especies es interpretado
como retrabajado de unidades méas antiguas del
Devonicoy ¢ Tournaisiano?, como fuera anticipado
por di Pasquo (2005).

En la figura texto 4 se presenta una correlacion
de las biozonas del Devoénico y Carbonifero Tem-
prano de Europa Occidental y América del Norte

(A), Rusia (B), Australia (C), Brasil (D) y Bolivia (E)
y la ubicacién temporal de las tres asociaciones y
los hiatos en la seccién de Balapuca.

La determinacion sistematica de las especies
permitid identificar y proponer dos nuevas combi-
naciones, las cuales son incluidas en un Apéndice
al final del trabajo. Cabe sefalar que la autora ha
contribuido recientemente en trabajos sistematicos
donde fueron tratadas gran parte de las especies
aqui determinadas y donde se citan trabajos
sistematicos previos de relevancia también para
este trabajo (e.g., Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006;
Amenédbar et al., 2006, en prensa). A continuacion
se describen los rasgos tafondémicos y preser-
vacionales de la asociacion.

ASOCIACION 3

Obtenida de las muestras BAFC-P| 1468 a
1470, presenta un leve predominio de palinomorfos
(57%) sobre los fitoclastos (cuticulas, lefio, restos
sin estructura desde castafios hasta negros y
materia organica amorfa), de color castafio oscuro
hasta negro (2+ a 3-). Las esporas se encuentran
algunas mejor preservadas y de color méas claro
(2-) y otras rotas o corroidas y de color castafio
oscuro (3- a 3). Presenta una gran diversidad de
esporas en la cual se reconocen dos conjuntos,
uno autoctono (18% en promedio) compuesto por
61 especies de esporas y escasas colonias de
Botryococcus (Figs. texto 1, 3; Lams. 1 a 3).

El otro conjunto comprende especies retraba-
jadas del Devonico s.l., entre las cuales 41 corres-
ponden a esporas (37 especies fueron reconoci-
das en las asociaciones 1y 2 aqui descritas y las
4 especies no registradas en ellas tienen una
antigiiedad algo mas joven como se muestra en las
Figs. texto 1, 2), 1 megaspora, 3 algas cloroficeas,
1 criptospora, 28 especies de acritarcas/prasinofitas
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entre ellas varias de los géneros Maranhites,
Gorgonisphaeridium y Pterospermella, y al menos
dos especies de quitinozoarios (Figs. texto 1, 2,
Lams. 4 a 7). Esta separacién de formas retrabaja-
das del total de especies identificadas en la aso-
ciacién 3 se apoya, ademas, en el reconocimiento
de un notable incremento en la diversidad de espe-
cies que se registra a partir del nivel 1468, incluyen-

DEVONICO

TEMPRANO | MEDIO | TARDIO

CARBONTFERO SISTEMA

MISSISSIPPIND SERIE
Wnapiculatisporites hystricosus
Wnapiculatisporites concinnug
Endoculsospora largus

ICamptlotriletes vermicosus

Foveosporiles appositus
[Convolutispora efimata

Convolutispora florida
iConvolutispora insulosa
IConvolufispora major
[Crassispora scrupulosa

Convolulispora varicosa
(Cristatisponites colliculus
—*Cyclogranisporites australis
Apiculiretusispora semisenta
Cordylosporites papilatus

-

Dibolisparites microspicalus
Raistrickia ponderosa
r |Leioiriletes omatus

£ NOIOWIDOSY

PPunctatisporites springsurensis

chopfites claviger

7 pelaeotriletes triangulus
pelacotriietes balteatus

|Grandispora nolensis

\Verrucosisporites depressus|

|Raistrickia intonsa
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do el aumento de acritarcas a 10% en el nivel 1470,
las variadas caracteristicas tafonémicas que pre-
senta el conjunto de palinomorfos registrado en
estos niveles (TAI, fragmentacion, corrosion, piriti-
zacion, otros), y el andlisis cuidadoso de las distri-
buciones estratigraficas (Figs. texto 1 a 3). Se remar-
ca la ausencia de invertebrados y restos de plantas
fosiles en esta seccion de la Formacion ltacua.

[(Convolutispora tesseflata
Convolutispora ampla
Dibolisporites acrifarchus

Wpiculatisporis heteroconus
Pustulatisporites dolbil
Dibolisporites medaensis

pelasotrietes tuberosus
ecarisporites undafus
ficulstisportss nodosus

Punclatisponites resolutus
Knoxisparites concentricus
(Crassispora frychera
Convolutispora vermiformis
(Cordylosporites marciae
(Colatisporites decorus
Apiculatisporis hacquebardii

Auroraspora solisorta

Granulatisponites granulafus
Convolutispora oppressa

—  |Cristatisporites peruvianug
(Geminaspora spongiata
Velamisporites caperatus

traeuseﬁsporifes dolianitii
lizispora polita

Hysiricosparites sp. Ottone

Vermucosisporites premnus

[Belonechitina holfeltzii

orvavy.i3y

B — Lagenochilina avelinoi

Hiato erosivo y no depositacional

FIG. texto 2. Extension estratigrafica de especies seleccionadas aqui determinadas en la Formacién Itacua en Balapuca (Bolivia), basada
principalmente en trabajos de América del Sur y otros relevantes del resto del mundo citados (nimeros) en la columna
'Referencias’ de la figura texto 3. Las especies se ordenan por aparicién en la sucesion estratigrafica. Las flechas indican
laextensiondelrangoy laslineas punteadas, registros dudosos. Se resaltan en negrita especies con significado estratigrafico
paracadaasociacion. Elrecuadro engris oscuroindica la extension del hiatoy el recuadro en gris claro corresponde ala extension

temporal de la asociacion 3.
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EDAD, COMPARACION Y CORRELACION DE LA ASOCIACION 3

El tnico esquema palinoestratigréafico que pre-
senta una zonacion para el Carbonifero Temprano
en Bolivia fue publicado por Suarez Soruco y Lobo
Boneta (1983). Estos autores redefinieron tres
biozonas comprendidas en la Formacién Saipurd
basadas en el esquema de Lobo Boneta (1975), la
mas antigua llamada Retispora lepidophyta del
Struniano, y las otras dos, Reticulatisporites magloirei
(=Cordylosporites marciae) del Tournaisiano y
Verrucosisporites sp.-Cordylosporites magnidictyus
del Viséano con dudas (Fig. texto 4). Sin embargo,
se trata en ambos casos de listas de palinomorfos,
algunos sin una asignacion especifica determinada
y no cuentan con ilustraciones, por lo cual es
imposible realizar una comparacion estrecha entre
estas biozonas y otras asociaciones tanto de la
region como de otros lugares del mundo.

La asociacién 3 es atribuida al Carbonifero
Temprano (Viséano temprano) sobre la base del
registro previo de las especies autdctonas determi-
nadas, entre las que se destacan por su aparicionen
el Viséano principalmente de Australiay de Europa
y América del Norte (Figs. texto 1, 2): Punctatisporites
springsurensis, Anapiculatisporites concinnus,
Cyclogranisporites australis, Convolutispora
insulosa, Convolutispora varicosa, Convolutispora
florida, Convolutispora tessellata, Dibolisporites
microspicatus, Crassispora scrupulosa, Crista-
tisporites peruvianus, Colatisporites decorus,
Endoculeospora larga, Foveosporites appositus,
Spelaeotriletes tuberosus, Secariporites undatus,
Apiculatisporis hacquebardii, Raistrickia intonsa,
Verrucosisporites microtuberosus, Granula-
tisporites granulatus, Waltzispora polita, Schopfites
claviger, Kraeuselisporites dolianitii.

Sin embargo, y pese a la presencia de algunas
especies comunes con las asociaciones recientemen-
te descritas de la Formacion Ambo en Pert (Azcuyy
di Pasquo, 2005, 2006) y de la Formacion Poti en
Brasil (Melo y Loboziak, 2000), la ausencia de
Cordylosporites magnidictyus, especie diagnostica
del Viséanotardio enlaBiozona Mag en Brasil (Melo
y Loboziak, 2003) y en Pert (Azcuy y di Pasquo,
2005, 2006)yenlaBiozona G. maculosa en Australia
(Dino y Playford, 2002), y de otras especies diag-
nésticas como Schopfipollenites ellipsoides (véase
di Pasquo, 2002), impide establecer su correlacion

con dichas biozonas (Fig. texto 4). Se destaca la
presencia de un hiato en Brasil que abarca el
Viséano temprano como se muestra en la figura
texto 4.

Hasta el momento la asociacion 3 podria ser
correlacionada en América del Sur con la Formacion
Maliméan presente en la Cuenca Uspallata-Iglesia
(Precordillera Argentina, Amendbar et al., 2006 a,
en prensa), basado en su contenido palinoldgico
pues comparten 20 especies tales como Anapi-
culatisporites hystricosus, Apiculiretusispora
semisenta, Auroraspora macra, Auroraspora
solisorta, Colatisporites decorus, Convolutispora
insulosa, Convolutisporavaricosa, Crassispora
scrupulosa, Crassisporatrychera, Cordylosporites
marciae, Cristatisporites peruvianus, Dibo-
lisporites medaensis, Dibolisporites micros-
picatus, Grandispora notensis, Leiotriletes
ornatus, Pustulatisporites dolbii, Raistrickia
intonsa, Schopfites claviger, Verrucosisporites
microtuberosus, Waltzispora polita. En negrita
se resaltan las especies que aparecen en el
Carbonifero Temprano, las restantes tienen regis-
tros ya desde el Famenniano tardio (Figs. texto 1,
2; Playford y McGregor, 1993). Se destacan entre
estas ultimas Cordylosporites marciae, especie de
amplia distribucion geogréafica que presenta un
rango total Struniano-Tournaisiano tardio o Viséa-
no temprano (Playford, 1993). Hace su aparicion
en el Struniano en las cuencas devoénicas de Brasil
(Melo, 2005) y Bolivia (Vavrdova et al., 1996) y
persiste en el Tournaisiano de estas cuencas en
tanto se registra en las asociaciones del Viséano
en Precordillera (Césari y Gutiérrez, 2001;
Amendbar et al., en prensa). Por lo tanto, especies
de distribucion longeva como la citada no pueden
ser usadas como indicadoras de Carbonifero Tem-
prano si no estan acompafiadas por especies de
distribucion mas acotada (véase mas abajo).

Otra asociacion comparable es la hallada re-
cientemente por Duefias y Césari (2006) en la
Cuenca Llanos Orientales en Colombia (véase fig.
texto 1A en di Pasquo, 2007), asignada al
Tournaisiano-Viséano, con la cual comparte 7 es-
pecies de esporas de un total de 34, entre ellas,
Colatisporites decorus, Auroraspora solisorta,
Schopfites clavigery Anapiculatisporites concinnus.
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A-%grupos palinolégicos

Formacion ltacua

B - Asociacion 3

Asociacion 3
1468 1469 1470 Prom.
Esporas autéctonas 15 20 20 18
Esporas retrabajadas 35 38 30 35
Acritarcas/Prasinofitas/Quitinozoarios 2 2 10 4
Fitoclastos (lefio, cuticulas, opacos) 43 38 38 40
Materia organica amorfa (MOA) 5 2 2 3

) MOA Esporas
Fitoclastos 306 autoctonas
40% 18%

Acrit/Prasin
Quitinoz Esporas
retrabajados retrabajadas
4% 35%
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FIG. texto 3. A. Tabla de porcentajes de grupos palinolégicos mayores y detritos vegetales (cuticulas, lefio, restos sin estructura desde
castafios hasta negrosy materia organica amorfa) de los niveles estudiados. B. Diagrama donde se representan los porcentajes
promedio de cada grupo en la asociacion 3.

REGION

Europa-NAM Rusia Australia Brasil Bolivia Bol-Arg
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FIG. texto 4. Cuadro de correlacion de las asociaciones aqui estudiadas (F) con otras biozonas del Devonico y Carbonifero Temprano de
Europa Occidentaly América del Norte (A), Rusia (B), Australia (C), Brasil (D), Bolivia (E). Referencias: A: Richardson, McGregor
(1986); Higgs et al. (1988); Clayton (1996); B: Avchimovitch et al. (1988, 1993); C: Playford (1985, 1991); Young (1996); D:
Melo, Loboziak (2003); E: Suarez Soruco, Lobo Boneta (1983); Limachi etal. (1996). Abreviaturas: (Europa Occidental) TS—
K. triradiatus-K. stephanophorus, TC— P. tessellatus-S. camptyloptera, TK—S. triangulus-R. knoxi; (Rusia) OK— C. optivus-
S. krestovnikovii, SD— G. semilucensa-P. donensis, OG- A. ovalis-V. grumosus, DE- C. deliquescens-V. evlanensis, VV-C.
vimineus-V. evlanensis, CZ- C. cristifer-D. zadonica, VF— D. versabilis — G. famenensis, LV—- R. lepidophyta-A. verrucosa,
LL- R. lepidophyta-K. literatus, LM— R. lepidophyta —T. mirabilis, PLE- V. pusillites-R. lepidophyta-I. explanatus, PM— V.
pusillites-T. malevkensis, VG- M. variomarginata-V. genuinus, Mu— M. multiplicabilis. Z— Hiato.



172

PALINOESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION ITACUA, BoLIVIA. PARTE 2

DISCUSION SOBRE LA IMPORTANCIA DEL RETRABAJO EN LA CARACTERIZACION
DE LOS HIATOS Y EL PALEOAMBIENTE

Porunlado, se verificaen el campo un contacto
onduloso entre las formaciones Itacuay Los Monos
que posiblemente implica la existencia de una
discordancia aunque no muy bien expuesta en la
seccién analizada. Por otro lado, en la asociacion
3 se reconocieron dos conjuntos de especies de
palinomorfos basado principalmente enla distribu-
cion estratigraficay en sus diferencias tafonémicas.
Uno compuesto por esporas autdctonas que per-
miten datar la asociacion. El otro conjunto redne
las especies retrabajadas, compuesto por espo-
ras, megasporas, acritarcas, prasinofitas y quitino-
zoarios. Se corrobora a partir del analisis palino-
I6gico realizado, un importante hiato que abarca
el Frasniano al Tournaisiano (Figs. texto 2, 4;
véase fig. texto 1.E en di Pasquo, 2007) en la base
de la Formacion ltacua y el otro, ubicado en el
techo de la unidad en contacto con la Formacion
Tupambi, el cual se extiende desde el Viséano
tardio al Serpukhoviano. En los parrafos que
siguen se sustenta la posible naturaleza retra-
bajada de algunas de las especies halladas en
este trabajo en la A3 y su importancia para
caracterizar dichos hiatos y en qué medida pueden
colaborar tanto las formas autéctonas como retra-
bajadas en la interpretacién paleoambiental del
cuerpo de roca que las contiene. Se tuvo en
cuenta la informacion conocida hasta ahora sobre
estos temas incluyendo también las interpretacio-
nes de otros autores para contrastarlas con los
datos aqui presentados.

La mayoria de las especies retrabajadas en la
asociacion 3 se hallan en las A1 y A2 y otras
provendrian de estratos (o asociaciones) de an-
tigiedad mas joven no registrados en Balapuca.
Entre ellas se citan las esporas Hystricosporites
sp. (in Ottone, 1996), Hystricosporites sp. cf. H.
mitratus, algunos acritarcas como Exochoderma
triangulata, Stellinium octoaster, Crucidia
camirense y los quitinozoarios Belonechitina
holfeltzii, Lagenochitina avelinoi (Figs. texto 1, 2).
Estas especies indicarian una antigiedad
esencialmente Frasniana, y en el esquema de
Limachi et al. (1996) corresponderian ala Biozona
Maranhites brasiliensis-Samarisporites, porlo que
se sugiere que ocurrid la depositacion de capas
de esta edad y su posterior erosion, mientras que

laausencia de formas como Retispora lepidophyta
del Famenniano tardio en la Formacion lItacua
podria sugerir un lapso de no depositacion (Figs.
texto 1, 2, 4).

Cabe sefialar que numerosos andlisis palino-
I6gicos sugieren que el limite Devonico-Carbo-
nifero en la franja ecuatorial parece resultado de
un progresivo reemplazo de los elementos micro-
floristicos. Especies como Retispora lepidophyta
(cosmopolita) permiten definir este limite con su
Ultima aparicion, como también se sustenta con la
primera aparicion de otras especies en la base del
Tournaisiano (e.g., Kraeuselisporites explanatus,
Cordylosporites papillatus; e.g., Playford y
McGregor, 1993; Clayton, 1996; House y Gradstein,
2004; Davydov et al., 2004). La presencia de algu-
nas especies de distribucién principalmente
tournaisiana como las arriba citadas y la ausencia
de Rl en la A3, permite sugerir que otras especies
como Cordylosporites marciae, que aparecen en
el Struniano, habrian sido retrabajadas de capas
tournaisianas. En cambio, otras especies del Tour-
naisiano tales como Camptotriletes verrucosus,
Apiculatisporis heteroconus, Pustulatisporites
dolbii, podrian ser consideradas autoctonas debido
a surelativamente buena preservacion y numerosa
cantidad de ejemplares y extender su rango al
Viséano temprano, mientras que lo contrario ocurre
con Knoxisporites concentricus y Convolutispora
major (Fig. texto 2), y podrian tratarse como formas
retrabajadas del Tournaisiano.

El retrabajo de palinomorfos tanto del Devonico
s.l. como del Tournaisiano registrado aqui en la
Formacion Itacua es un rasgo reconocido también
en otras unidades como por ejemplo, del Viséano
temprano, la Formacion Maliman (Argentina;
Amendbar, 2006) y del Viséano tardio, las forma-
ciones Ambo (Perl; Azcuy y di Pasquo, 2005,
2006), Poti y Faro (Brasil; Daemon, 1974; Melo y
Loboziak, 2000, 2003). Su presencia sugiere la
erosion de rocas aflorantes de esa antigliedad en
esas regiones.

Debe remarcarse la necesidad de realizar un
cuidadoso analisis de las distribuciones estra-
tigraficas del conjunto de especies determinadas
en una asociacion para evitar confusiones en la
datacion de los estratos que las contienen y
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mantener el valor estratigrafico de especies clave
o inclusive de grandes grupos como los quitino-
zoarios y acritarcas. Estos grupos de palinomorfos
fueron muy diversos y abundantes en ambientes
francamente marinos durante el Devonico, pero se
extinguieron casi en su totalidad en el limite
Devonico-Carbonifero (e.g., Le Hérissé etal., 2000).
Algunas causas de esa extincion fueron explicadas
por Streel et al. (2000), quienes sobre la base de
algunas premisas (e.g., Euramérica ubicada en
latitudes algo mas bajas que las propuestas por
paleomagnetismo, la escala de tiempo basada en
conodontes y las fluctuaciones del nivel del mar
gobernadas por glacioeustatismo), establecieron
un modelo de evolucion paleoclimatica global del
Devoénico Tardio, en el cual el enfriamiento
Famenniano forma parte de un evento de larga
duracion. Un abrupto cambio en los valores de CO,
durante el Devénico Medio a Carbonifero Temprano
seria producto del incremento en la masa vegetal
continental y también en los mares en coincidencia
con las importantes cantidades de pelitas negras
acumuladas en fondos andxicos en Gondwana y
Euramérica durante ese lapso. Este enterramiento
de CO, a través de la materia organica depositada
en pelitas negras elimind gran cantidad de este
gas invernadero de la atmoésfera y del mar provo-
cando un efecto no invernadero o de enfriamiento
general marcado por eventos de glaciacion-
deglaciacion a veces de muy corta duracion.
Todavia se investigan otras posibles causas para
este enfriamiento global (e.g., caida de meteoritos;
Streel et al., 2000).

El problema que se enfrenta, en general, es
como datar con mayor precision estos eventos de
corta duracion, como los ciclos transgresivo-regre-
sivos que proponen Streel et al. (2000), especial-
mente en regiones como América del Sur donde
s6lo se cuenta con escasos datos paleontolégicos,
y a veces de un solo grupo como la palinologia y
con resoluciones mucho mayores al millon de
afios (cabe recordar que el Gltimo evento de
glaciacion a nivel global se registré hace tan sélo
20.000 afios). Los mismos autores sefialaron que
durante el evento de regresion del Famenniano
tardio denominado 'Hangenberg', la extincion
masiva en los mares habria sido numéricamente
mas importante (extincion muy severa de amonites
clyménidos y ostracodos entre otros grupos equi-
valente a mas del 16% a nivel de familias), que en
areas continentales donde el recambio a nivel
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paleobotanico (plantas y esporas) ocurrio leve-
mente después, en el limite D-C. Segun los autores
falta demostrar la sincronicidad de este evento a
nivel mundial, pero existen pocas secciones con
fésiles marinos y palinomorfos para hacerlo. El
descenso del nivel del mar en este evento se
correlacionaria con el evento glaciomarino del
oeste de Gondwana que abarcaria las Zonas LE?-
LN en Brasil (Melo et al., 1999; Melo y Loboziak,
2003; Fig. texto 4).

Si bien se postula que este enfriamiento no
habria cesado en el limite D-C, sino que se habria
incrementado durante el Tournaisiano, se regis-
traria un paulatino mejoramiento hacia el Viséano
(Isaacson et al., 1999). Por ello, el recambio de la
flora habria sido relativamente gradual ayudado
por las migraciones favoreciendo la desaparicion
y aparicion de taxones en tanto otros persistieron
(rango longevo) en las asociaciones durante este
lapso. lannuzzi y Pfefferkorn (2002) definieron un
cinturdn climético célido en Gondwana desarrolla-
do entre los 60° y 30° paleolatitud Sur durante el
Viséano tardio, basado en el reconocimiento de
una paleoflora similar al que denominaron Reino
Paraca. El paulatino mejoramiento climatico
aunque fluctuante entre periodos glaciales e inter-
glacialesy que habriaregido los cambios floristicos
y faunisticos durante el Carbonifero, habria estado
acompafiado por la deriva del continente de
Gondwana, cuya rotacion horaria permitié que el
oeste del continente (América del Sur) se moviera
desde posiciones de alta latitud a otras mas bajas,
al revés de lo que experiment6 su parte oriental
(e.g., Australia). Estos autores propusieron el
desarrollo de ese intervalo calido en el Viséano
tardio y Serpukhoviano.

Una hipoétesis de trabajo seria analizar la
existencia de otro intervalo templado-calido en el
Viséano temprano especialmente en la Cuenca
Tarija, pero todavia son escasos los datos paleon-
toldgicos para desarrollarlo. En la asociacion 3 las
esporas representan en su mayoria a grupos de
Pteridophyta y Pteridospermophyta y en forma
subordinada a las Lycophyta y Sphenophyta. Sin
embargo, la informacién que brinda este tipo de
palinomorfos se vincula con cambios de humedad
y no de temperatura.

Conrespecto al retrabajo del microplancton, no
se puede asegurar que todos los especimenes de
acritarcas y prasinofitas hallados en la A3 (los
cuales muestran en forma relativa diferencias en
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su preservacion), sean retrabajados de estratos
devonicos. Es claro que cuando se trata de la
misma especie conocida exclusivamente (o casi)
del Devénico (y/o Sildrico) resulta dificil conside-
rarla como una forma autéctona en el Carbonifero.
Esto mismo ocurre con otras especies que aparecen
en el mas tardio Devonico y luego siguen regis-
trandose en capas del Carbonifero Inferior como
se cita mas arriba. Entonces cabe preguntarse
¢,Como discriminar cuando se trata de una especie
que persiste en asociaciones de edades mas
jovenes de otros casos en los que se interpreta
como una forma retrabajada en esas mismas
asociaciones (e.g., Cordylosporites marciae versus
Retispora lepidophyta)?

En este caso el microplancton hallado en la
Formacion Itacua no podria considerarse autécto-
no pues se trata de escasos ejemplares de diversas
especies en general mal preservados (fragmen-
tados, oscuros, piritizados a diferencia del material
autéctono) y se hallan asociados a otras especies
de esporas y quitinozoarios de comprobada edad
devonica, lo que demuestra que existié un retrabajo
de capas devonicas. Por otra parte no se encuentran
especies nuevas de acritarcas nitampoco se puede
determinar que una especie sea dominante, lo
cual podria sugerir un ‘algal bloom’ que indicaria
una condicién autéctona para esa especie. La
Unica excepcion podria ser Veryhachium
trispinosum, reconocida en asociaciones desde el
Ordovicico hasta el Terciario (Molyneux et al.,
1996), la cual se encuentra en un porcentaje algo
mas alto que el resto de los acritarcas y con una
preservacion variable de buena a regular. Como
se sabelos acritarcas sonindicadores de ambientes
marinos en generaly por ello, nuevos datos podrian
ayudar a dilucidar este dilema.

Desde el punto de vista paleoambiental,
Limachi et al. (1996) también describieron en la
Formacion Itacua diamictitas arenosas con
intercalaciones de areniscas a conglomerados en
varias secciones del Subandino de Bolivia (e.qg.,
Alarache, véanse las figs. texto 1A-C en di Pasquo,
2007) y las interpretaron como producto de resedi-
mentacion con bloques deslizados indicando una
interrupcion en la sedimentacion normal asociada
con actividad tecténica.

Por otro lado, Diaz Martinez et al. (2000) reco-
nocieron el Grupo Ambo en el cinturén Huarina
ubicado en la Cordillera Oriental (Bolivia, véanse
las figs. texto 1Ay D en di Pasquo, 2007), el cual se
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inicia con la Formacién Cumand, compuesta por
diamictitas y areniscas resedimentadas. Corre-
lacionaron esta unidad con la Formacion Itacua
(presente en la parte central y sur de la region
Subandina) y la atribuyeron al Famenniano Tardio-
?Tournaisiano temprano. Dado que ambas
unidades no superan los 100 a 200 m de espesor
las interpretaron como producto de flujos de detritos
y deslizamientos de tierras (‘mass slides’) con
evidencias glaciarias (e.g., clastos estriados) de-
positadas sobre un relieve irregular (paleovalles)
posiblemente relacionadas con una actividad sin-
tectonica. Cabe resaltar la incorrecta ubicacion
temporal de las formaciones Tupambi y Tarija en
su esquema de correlacion de unidades del
Devonico y Carbonifero presentado en dicho
trabajo (y otros trabajos previos de este autor),
dado que las mismas corresponden al ciclo
sedimentario del Carbonifero Superior (véase la
fig. texto 1D en di Pasquo, 2007), datado con
granos de polen monos2acados que a nivel mun-
dial sonindicadores de esta edad (véase di Pasquo,
2002, 2003).

Mas recientemente, Diaz Martinez (2004) en un
trabajo de sintesis sobre las evidencias de
depdsitos glaciarios (diamictitas con clastos estria-
dos, facetados, pavimentos, bloques) del Devénico
Tardio en América del Sur, concluy6é que la
sedimentacion glaciomarina se habria desarrolla-
do en dos &mbitos tectdnicos diferentes. En Peru
y Bolivia, en cuencas de antepais, campos de hielo
con glaciares de valle habrian sido favorecidos por
la orogenia local la cual habria generado
inestabilidad y tasas de sedimentacion localmente
altas 'como un tnico evento del Famenniano supe-
rior'. En cambio, en Brasil se habrian depositado en
cuencas intracratonicas como producto de laforma-
cion de casquetes de hielo con lenguas glaciarias
que alcanzaron las cuencas interiores 'en varios
eventos entre el Frasniano superior al Tournai-
siano'. En el perfil de Balapuca también se registran
diamictitas arenosas muy consolidadas entre cuyos
clastos se observaron pelitas verdes a gris oscuras
probablemente recicladas de la sucesion devonica.
Se comprueba la falta del Famenniano superior
ante la ausencia de Rl reciclada en la asociacion
3 (Formacion ltacua), lo cual sugiere un evento de
no depositacion. Esta especie aparece retrabajada
en los depositos del Carbonifero Superior
suprayacentes, apoyando ademdas un cambio en
las areas de aporte entre ambos ciclos de
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sedimentacion. Debido a que no se llevo a cabo un
estudio detallado de las caracteristicas litologicas
de las diamictitas de la Formacion Itacua en Bala-
puca, no es posible por ahora hacer un mayor
aporte so6lo desde la palinologia a la interpretacion
de su génesis y el paleoambiente que represento,
yaque este tipo de rocas se encuentran en distintos
ambientes desde continentales (tillitas o depdésitos
de flujos de detritos en facies fluviales, deltaicas o
lacustres) hasta marinos tanto bajo condiciones
glaciales como interglaciales.

Para explicar el evento no depositacional del
Famenniano ocurrido en esta localidad, puede
citarse nuevamente la interpretacion glacieustatica
global para el Devonico Tardio de Streel et al.
(2000), quienes postularon la existencia de exten-
sos glaciares costeros en cuencas de Bolivia y
Brasil durante el mas tardio Famenniano. Rapidos
cambios climaticos que son caracteristicos del
advenimiento de una glaciacion habrian comen-
zado a actuar y una regresion marina significativa
a nivel global habria producido importantes
cambios en la flora y fauna del limite Devonico-
Carbonifero. Asi, areas mas costeras o continen-
tales habrian quedado impedidas de desarrollar
una cubierta vegetacional tal como podria haber
sucedido en esta localidad, generando un hiato no
depositacional al menos durante el Struniano ya
sea por ‘by-pass’ sedimentario o por erosion del
sustrato. Esta interpretacion también es apoyada
por el modelo paleoambiental propuesto re-
cientemente por Albarifio et al. (2002) y Alvarez et
al. (2003). Estos autores establecieron para esta
misma region un modelo de plataforma silico-
clastica marina dominada por oleaje entre el
Ludlowiano y Frasniano donde la depositacion
habria sido controlada por variaciones eustéticas
con varios eventos de regresiones forzadas indi-
cadas por cuerpos arenosos depositados hacia el
centro de cuenca, y preservados de la erosion, que
ocurrieron durante el Silurico Superior?
(Pridoliano), Lochkoviano tardio, Pragiano tardio,
Emsiano medio a tardio y Givetiano temprano. Por
otra parte, atribuyeron la depositacion de las rocas
peliticas (generadoras de hidrocarburos) a impor-
tantes eventos transgresivos reconocidos durante
el Lochkoviano temprano, el Emsiano temprano y
durante el Eifeliano. Asimismo, estos autores ubi-
caron el perfil de Balapuca en una posicién margi-
nal de la cuenca donde la gran influencia continen-
tal es evidenciada aqui a partir de la abundancia

175

o predominio de los componentes palinoldgicos
de origen continental (véase fig. texto 5 en di
Pasquo, 2007), mientras que los sucesivos episo-
dios de erosion se podrian apoyar también a partir
de la potencial mezcla de especies, autéctonas y
retrabajadas que se observa en todos los niveles
devdnicos aqui estudiados. Sin embargo, no se ha
realizado una separacion de especies autéctonas
y retrabajadas dentro de las asociaciones del
Devonico, pues resulta aun mas dificil que la prac-
ticada en la asociacién 3, debido a la corta diferen-
cia temporal entre las especies involucradas, las
que en muchos casos no se habrian extinguido
sino soélo que aparecen ejemplares de una misma
especie de forma autoctona (coetanea con la sedi-
mentacion) como retrabajada (de ciclos anterio-
res). Por su dificultad han sido tratadas todas como
autéctonas (véase también di Pasquo, 2007).
Para analizar el hiato registrado en el techo de
la Formacion Itacua, es necesario recurrir al analisis
palinoestratigréfico del Grupo Machareti publicado
por di Pasquo (2003), quien propuso un esquema
bioestratigrafico compuesto por una superzona
que incluye cinco biozonas de intervalo, y establece
una correlacién de las unidades estratigréaficas
involucradas presentes en varias secciones del
norte de la Argentina y sur de Bolivia incluyendo
esta misma localidad (véase la fig. texto 1D en di
Pasquo, 2007). Las areniscas de la Formacién
Tupambi, suprayacentes en aparente discordancia
al dltimo banco de la Formacion Los Monos
(correspondiente al BAFC-PI 1273, véase la fig.
texto 1E en di Pasquo, 2007), no brindaron
palinomorfos y sobre ellas se dispone un banco de
pelitas negras (gris-verdosas superficialmente) que
corresponde ala Formacion Itacuami, el cual aportd
una asociacion de palinomorfos referida por di
Pasquo (2003, BAFC-PI 1267, 1471, 1473, 1474,
1265/1266, 1289) a la Biozona radiosa-
spinulistratus (véase la fig. texto 1.D en di Pasquo,
2007), donde ademas de los citados taxones clave
se reconocen granos de polen monosaccado que
permiten asegurar una antigiiedad carbonifera
tardia. Apoyando la interpretacion de retrabajo de
palinomorfos (y sedimentitas) arriba expresada
debe citarse la presencia de numerosas especies
retrabajadas del Devonico y Carbonifero temprano
en esta unidad y en el resto de la sucesion del
Carbonifero Superior suprayacente, tanto en este
mismo perfil como en otras secciones de aflora-
miento y subsuelo de la region, tema ampliamente
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desarrollado por di Pasquo y Azcuy (1997) y di
Pasquo (2003). Por otra parte, la ausencia de
Cordylosporites magnidictyus como parte del
conjunto retrabajado presente en las capas del
Carbonifero Superior en este perfil, apoyaria la no
depositacion del Viséano tardio en esta region. Por
lo tanto, ese nuevo hiato registrado aqui entre la
asociacion 3 y la Biozona RS, posiblemente se
debiera también a un nuevo cambio paleoclimatico
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relacionado con un enfriamiento de la parte sur de
la cuenca durante el Carbonifero Temprano tar-
dio (e.g., Veevers y Powell, 1987; Schulz et al.,
1999; Isbell et al., 2003), el cual habria favorecido
un lapso de no depositacion en esta localidad
hasta que un mejoramiento climatico, ya en el
inicio del Carbonifero Tardio, permitiera la
reactivacion de la depositacién, la cual continua-
ria por lo menos hasta el final de este tiempo.

CONCLUSIONES

La asociacion 1 hallada en la Formacion Los
Monos, es atribuida al Eifeliano tardio basado
principalmente en la ausencia de Geminospora
lemurata en tanto la asociacion 2 (ambas carac-
terizadas en di Pasquo, 2007), es atribuida al
lapso Givetiano temprano tardio-base del Fras-
niano debido a la presencia de formas guia como
Geminospora lemurata y Samarisporites
triangulatus. El limite Eifeliano-Givetiano podria
ubicarse en alguin punto de la secciéon no mues-
treada entre el nivel BAFC-PI 1270 y el anterior
BAFC-P| 1284. Desde el punto de vista paleo-
ambiental, en ambas asociaciones se registra un
predominio de formas continentales y escasos
elementos marinos que apoyan interpretaciones
previas de un ambiente marino marginal para
esta localidad.

Las especies nuevas halladas en la asociacion
2 pueden revestir importancia estratigrafica en es-
tudios posteriores. Se destaca en particular que la
distribucion estratigrafica de Leiotriletes balapu-
censis di Pasquo 2007, se amplia a la region de la
Precordillera Sanjuanina para el mismo tiempo.

La asociacién 3 hallada en los depdsitos
diamictiticos de la Formacién Itacua, en contacto
discordante sobre el banco que contiene el Gltimo
nivel fértil de la asociacion 2 en el techo de la
Formacion Los Monos, es asignada al Viséano
temprano. Esto, principalmente por su estrecha
comparacion con la Biozona Endoculeospora
(Anapiculatisporites) larga del Viséano temprano
en Australia, aunque también comparte varias
especies con microfloras coetaneas presentes en
la Precordillera Argentina y en Euramérica. Se
destaca que es el primer trabajo donde se ilustra

una asociacion de esta antigliedad que sirve de
base para futuros estudios palinoldgicos en la
parte sur de la Cuenca Tarija (norte de Argentina
y sur de Bolivia).

Teniendo en cuenta la edad de las unidades
basadaen los datos palinoldgicos presentados, en
estalocalidad sereconocendos hiatos, enlabasey
el techo de la Formacién Itacua.

Elretrabajo de palinomorfos tanto del Devonico
s.l.comodel Tournaisiano registrado en laasociacion
3,asicomo enotras unidades del Viséano en Amé-
rica del Sur, apoya la existencia de dos momentos
de sedimentacion no preservados litolégicamente
en esta localidad, uno durante el Frasniano y otro
posiblemente durante el Tournaisiano, los cuales
habrian sido expuestos a la erosion durante el
Viséano. Por ello, el primer hiato se caracteriza por
seren parte erosivo (Frasnianoy Tournaisiano por lo
menos), y en parte no depositacional durante el
Famenniano (?), aunque con mayor certeza en el
Famennianotardio (‘Struniano'), debido alaausencia
de especies como Retispora lepidophyta que indi-
carian depdsitos de esa edad.

El otro hiato corresponde al lapso post Itacuay
pre Tupambi, incluye el Viséano tardio y el Serpu-
khoviano y se puede interpretar en parte como no
depositacional. Queda por estudiar si también
pudo existir algun periodo de depositacion a partir
del andlisis del retrabajo de palinomorfos regis-
trado en las unidades suprayacentes (Grupos
Machareti y Mandiyuti). La reactivacion de la
sedimentaciéon a partir del Carbonifero Tardio
temprano en esta localidad habria sido la principal
causa de esta discordancia y de la erosion de
gran parte de la Formacién Itacua.
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Como se ha expresado mas arriba los resul-
tados palinologicos permiten sustentar los hiatos
(o discordancias) de la base y el techo de la
Formacion ltacua tanto desde un origen tectonico
como glacieustatico.

Se reafirma el valor del reconocimiento de
palinomorfos retrabajados a nivel especifico pues
ayudan en la identificacion de discordancias a
veces no muy evidentes en el campo y en la
caracterizacion del hiato generado (e.g., erosivos
0 no depositacionales), y en su duracion, aunque
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se sugiere no extrapolar esta informacién a otras
partes de la cuenca sino que debe ser analizada
de manera local para después lograr una inte-
gracion de toda esa informacion a nivel regional.

Finalmente, se destaca la necesidad de dife-
renciar la naturaleza retrabajada de ciertos palino-
morfos en unadeterminada asociacion, de manera
que no se prolongue erréneamente la extension
estratigrafica de especies que pueden ser consi-
deradas importantes 'markers' bioestratigraficos.
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LAMINA 1
Especies autdctonas en la A3 (Formacion Itacua). Escala grafica: 20 um.

Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilsony Bentall. A. BAFC-PI 1468-1 Q22. |. BAFC-PI 1469-
1 X56.

Leiotriletes trivialis Naumova. BAFC-PI 1468-1 T33/2.
Punctatisporites springsurensis Playford. C. BAFC-P| 1468-3 X23. D. BAFC-PI 1468-1 W48/1.

Apiculiretusispora semisenta (Playford) Massa, Coquel, Loboziak y Taugourdeau-Lantz. BAFC-PI
1468-1 H49.

Dibolisporites microspicatus Playford. F, K. BAFC-PI 1468-1 L51. L, M. BAFC-PI 1469-1 B34/2. Al.
BAFC-PI| 1468-3 C52.

Leiotriletes ornatus Ishchenko. BAFC-PI| 1468-3 E44.

Cyclogranisporites australis Azcuy. BAFC-PI 1468-1 A32.

Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin y Malloy) Smith y Butterworth. BAFC-PI 1470-1 F30.
Granulatisporites granulatus lbrahim. N. BAFC-PI| 1469-1 S33/4. N. BAFC-PI 1469-1 H27/1.
Punctatisporites irrasus Hacquebard. BAFC-P| 1468-3 J47.

Cyclogranisporites paleophytus Neves y loannides. BAFC-PI 1468-1 O33/4.

Convolutispora varicosa Butterworth y Wiliams. BAFC-P| 1468-1 X35/2.

Camptotriletes verrucosus Playford. BAFC-PI 1468-1 L48/2. BAFC-PI 1468-3 W23/4.
Foveosporites appositus Playford. S. BAFC-PI 1468-3 V50. Z, AE. BAFC-PI 1468-3 K47/2.
Pustulatisporites dolbii Higgs, Clayton y Keegan. T. BAFC-PI 1468-1 V49/3. V. BAFC-PI 1470-1 Q28/2.
Convolutispora elimata Playford. BAFC-PI 1468-1 D21/3-4.

Anapiculatisporites hystricosus Playford. BAFC-PI 1468-1 T22/3-4.

Raistrickia intonsa (Playford) Playford y Satterthwait. BAFC-PI 1468-1 F25/4.
Punctatisporites resolutus Playford. BAFC-PIl 1469-1 J38/3-4.

Verrucosisporites depressus Winslow. BAFC-PI 1468-1 U22.

Convolutispora ampla Hoffmeister, Staplin y Malloy. BAFC-PI 1468-3 V35.

Schopfites claviger (Sullivan) emend. Higgs, Clayton y Keegan. BAFC-PI 1468-3 J33/3.
Apiculatisporis heteroconus Phillips y Clayton. BAFC-PI 1468-3 L37/2.

Convolutispora insulosa Playford. BAFC-PI 1468-1 W57/1.
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PALINOESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION ITACUA, BoLIVIA. PARTE 2

LAMINA 2
Especies autdctonas en la A3 (Formacion Itacua). Escala grafica: 20 um.

Apiculatisporis hacquebardii (Playford 1964) nov. comb. BAFC-PI 1469-1 K28/1.

Apiculatisporis heteroconus Phillips y Clayton. C, D. BAFC-PI 1469-1 F29. H. BAFC-PI 1469-1 P43.
Secarisporites undatus Playford. BAFC-PI 1469-1 W32/4.

Dibolisporites acritarchus (Neville) Playford y Satterthwait. BAFC-PI 1469-1 W55.
Convolutispora elimata Playford. BAFC-PI 1468-1 P36/1.

Knoxisporites concentricus (Byvscheva) Playford y McGregor. BAFC-PI 1469-1 T25/1.
Anapiculatisporites hystricosus Playford. BAFC-PI 1469-1 H52/3.

Anapiculatisporites concinnus Playford. BAFC-P| 1468-3 R21/2.

Dibolisporites medaensis (Playford) Playford. N. BAFC-PI 1469-1 N25/1. O. BAFC-PI 1469-1 K50/3.
AH. BAFC-PI 1469-1 Y41.

Convolutispora florida Hoffmeister, Staplin y Malloy. BAFC-P| 1468-1 Q42/3.

Densosporites pseudoanulatus Butterworth y Williams. P. BAFC-PI 1468-3 V50/4. U. BAFC-P| 1468-
3 K33/3.

Convolutispora vermiformis Hughes y Playford. BAFC-PI 1469-1 K35/1-3.
Raistrickia ponderosa Playford. BAFC-PI 1468-3 R40/3.
Spelaeotriletes tuberosus Utting. BAFC-PI 1469-1 H37/3.

Colatisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Williams in Neves, Gueinn, Clayton, loannides,
Neville y Kruszewska. BAFC-PI 1469-1 B34.

Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens. BAFC-P| 1468-3 J33.
Spelaeotriletes balteatus (Playford) Higgs. BAFC-PI 1468-3 Q39.

Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy. AB. BAFC-PI| 1470-1 C40. AC. BAFC-PI 1469-1
X31.

Auroraspora macra Sullivan. BAFC-PI 1469-1 D52/1.

Crassispora scrupulosa Playford. BAFC-PI 1468-1 L20/1.
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LAMINA 3
Especies autoctonas en la A3 (Formacién ltacua). Escala grafica: I, J 10 um, las restantes 20 pm.

Figuras
A-C, H Crassispora trychera Neves y loannides. A, B. BAFC-PI 1469-1 F56/1. C, H. BAFC-PI 1469-1 N23/3.
D,E Cristatisporites peruvianus Azcuy y di Pasquo. BAFC-PI 1470-1 F52/1-2.
F Densosporites pseudoanulatus Butterworth y Williams. BAFC-PI 1468-3 V50.
G Microreticulatisporites nodosus Playford y Satterthwait. BAFC-PI 1469-1 P43/4.

[,J,L,M Cristatisporites colliculus Playford. I, J. BAFC-PI 1469-1 E33/4. L, M. BAFC-PI| 1468-3 N20/4.

K Apiculatisporis heteroconus Phillips y Clayton. BAFC-PI 1468-3 K21/3.

N Convolutispora tessellata Hoffmeister, Staplin y Malloy. BAFC-PI 1468-3 022.

N Spelaeotriletes balteatus (Playford) Higgs. BAFC-PI 1469-1 T24.
o,P Convolutispora major (Kedo) Turnau. BAFC-PI 1468-3 X23.

Q Verrucosisporites sp., BAFC-PI 1470-1 D52/3.

R Cordylosporites sp., BAFC-P| 1470-1 B22/4.

S, T Kraeuselisporites explanatus (Luber) Azcuy y di Pasquo. S. BAFC-PI 1468-3 X48/4. T. BAFC-PI 1468-

3 Z49/1.

U Neoraistrickia loganii (Winslow) Coleman y Clayton. BAFC-PI 1468-3 M24/1.

V Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel. BAFC-PI 1470-1 N22/3.

W Kraeuselisporites dolianitii (Daemon) Azcuy y di Pasquo. BAFC-PI 1470-1 D53/1.

X Cordylosporites papillatus (Naumova) Playford y Satterthwait. BAFC-PI 1468-1 Q41.
Y Crassispora scrupulosa Playford. BAFC-PI 1469-1 C44.

Z, AA Botryococcus sp. Z. BAFC-PI 1469-1 N23. AA. BAFC-PI 1468-3 Q32/2.
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LAMINA 4
Seleccion de especies autoctonas y retrabajadas en la A3 (Formacion Itacua). Escala gréafica: | 10 um, las restantes
20 pm.

Figuras
A F Grandispora notensis Playford. A. BAFC-PI 1468-3 J21/2. F. BAFC-PI 1469-1 H48/1.
B Convolutispora oppessa Higgs. BAFC-PI 1470-1 U35/3.
C, E, K Endoculeospora larga (Playford) nov. comb. C. BAFC-P| 1470-1 P48. E. BAFC-P| 1470-1 C44/3. K.
BAFC-PI 1470-1 K22/4.
D Velamisporites caperatus (Higgs) Higgs, Clayton y Keegan. BAFC-PI 1470-1 B34/3.
G Convolutispora ampla Hoffmeister, Staplin y Malloy. BAFC-PI 1470-1 B40.
| Geminospora spongiata Higgs, Clayton y Keegan. BAFC-P| 1470-1 G35/2.
H, J Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth. H. BAFC-PI 1468-1 L47. J. BAFC-PI

1470-1 F34/3.
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PALINOESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION ITACUA, BoLIVIA. PARTE 2

LAMINA 5
Seleccion de especies retrabajadas en la A3 (Formacion ltacua). Escala grafica: 20 pm.

Acinosporites ledundae Ottone. A. BAFC-PI 1468-1 R30/3. B. BAFC-PI 1468-1 Q33.
Chelinospora ligurata Allen. BAFC-PI 1469-1 J37/2.

Archaeozonotriletes variabilis Naumova emend. Allen. BAFC-PI 1468-1 B31/1.
Acinosporites macrospinosus Richardson. BAFC-PI 1468-1 K31/1.

Apiculatasporites inferus (Menéndez y Péthe de Baldis) di Pasquo. BAFC-PI 1468-1 721/3.
Raistrickia aratra Allen. BAFC-P| 1468-1 A32.

Emphanisporites rotatus McGregor emend. McGregor. BAFC-P| 1468-1 T31.

Grandispora verrucosa (Menéndez y Péthe de Baldis) di Pasquo. BAFC-PI 1468-1 F25/4.
Quadrisporites granulatus (Cramer) Strother. BAFC-PI 1468-1 T34/1.

Acinosporites acanthomamillatus Richardson. BAFC-PI 1468-1 P33/2-4.

Chomotriletes vendugensis Naumova. BAFC-PI 1468-1 K27.

Samarisporites triangulatus Allen. BAFC-PI 1468-1 T43/3.

Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pothe de Baldis) Ottone. N. BAFC-PI 1468-1 U47. S.
BAFC-PI| 1468-1 E40/1.

Grandispora daemonii Loboziak, Streel y Burjack. BAFC-P| 1468-3 K46/4.
Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoit. BAFC-PI 1468-1 L23/2.
Retusotriletes paraguayensis Menéndez y Pothe de Baldis. BAFC-PI 1468-1 R31/4.
Grandispora velata Allen. BAFC-PI 1468-1 E31/3.

Leiotriletes balapucensis sp. nov. BAFC-PI 1468-1 X29/1.

Grandispora mammillata Owens. BAFC-PI 1468-1 O39/4.

Belonechitina holfeltzii Ottone. BAFC-PI 1468-1 X55/1.
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LAMINA 6

Seleccion de especies retrabajadas en la A3 (Formacion ltacua). Escala grafica: A, B 40 um, las restantes 20 pm.

Figuras

A, D

L,M

N, O

Biharisporites parviornatus Richardson. A. BAFC-PI 1468-3 Z36/1. D. BAFC-P| 1469-1 T56/4.

Hystricosporites sp. cf. H. mitratus Allen. BAFC-PI 1468-3 Z36/1.

Hystricosporites sp. in Ottone. BAFC-PI 1469-1 T26.

Grandispora pseudoreticulata (Menéndez y Pothe de Baldis) Ottone. BAFC-PI 1468-3 039/4.

Acinosporites macrospinosus Richardson. BAFC-PI 1469-1 F33/1.

Cordylosporites marciae (Winslow) Playford y Satterthwait. BAFC-PI 1469-1 R34/4.

Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor y Camfield 1982. BAFC-P| 1470-1 J49/4.

Acinosporites eumammillatus Loboziak, Streel y Burjack. BAFC-PI 1469-1 R35/2.

Chelinospora concinna Allen. BAFC-PI 1469-1 K41.

Verrucosisporites premnus Richardson. L. BAFC-PI 1468-3 F43/1. M. BAFC-P| 1468-1 V31/4.

Grandispora gabesensis Loboziak y Streel. BAFC-PI 1469-1 X56/1.

Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak y Streel. BAFC-PI 1468-3 W39/2.

Cymbosporites catillus Allen. BAFC-P| 1469-1 D46/1.

Leovolancis divellomedia (Chibrikova) Burgess y Richardson. BAFC-PI| 1470-3 W40.

Verruciretusispora magnifica (McGregor) Owens (= Cymbosporites cyathus Allen segun Higgs,
Clayton y Keegan). BAFC-PI 1469-1 O37/2.

Emphanisporites rotatus McGregor emend. McGregor. S. BAFC-PI 1469-1 037/2. U. BAFC-PI 1469-1
E38/2.

Exochoderma triangulata Wicander y Wood. BAFC-P| 1468-3 W32.

Polyedryxium pharaonis Deunff ex Deunff . BAFC-PI 1470-1 U35.

Estiastra rhytidoa Downie. BAFC-P| 1470-1 C30/1.

Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin, Jansonius y Pocock. BAFC-P| 1470-1 C26/1.

Stellinium octoaster (Staplin) Jardiné, Combaz, Magloire, Peniguel y Vachey. BAFC-P| 1470-1 O27/1.

Verhyachium trispinosum (Eisenack) Deunff. BAFC-PI 1470-1 C39/1.
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LAMINA 7
Seleccion de especies retrabajadas en la A3 (Formacion Itacua). Escala grafica: K 10 um, las restantes 20 pm.

Figuras
A Onondagaella asymetrica (Deunff) Cramer. BAFC-PI 1470-1 B25/1.
B Umbellasphaeridium deflandreii (Moreau-Benoit) Jardiné, Combaz, Magloire, Peniguel y Vachey.
BAFC-PI 1470-1 S40/1.
C Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin. BAFC-PI 1470-1 E31/4.
D,J Navifusa bacilla (Deunff) Playford. D. BAFC-PI 1470-1 D43/3. J. BAFC-PI 1470-1 U31/2.
E Maranhites mosesii (Sommer) Brito. BAFC-P| R43/3.
F Duvernaysphaera angelae Deunff. BAFC-PI 1470-1 U33.
G Diexalophasis simplex Wicander y Wood. BAFC-PI 1470-1 J53.
H Quadrisporites variabilis (Cramer) Ottone y Rossello. BAFC-P| 1470-1 E44/1.
| Dactylofusa fastidiona (Cramer) Eisenack, Cramer y Diez. BAFC-P| 1470-1 H40/1.
K Polygonium barredae Ottone. BAFC-P| 1470-1 C43.
L,Q Gorgonisphaeridium spp. L. BAFC-PI 1470-1 E45/3. Q. BAFC-PI 1470-1 F34.
M Polyedryxium talus Deunff. BAFC-PI 1470-1 H51/4.
N Polyedryxium embudum Cramer. BAFC-PI 1470-1 R42.
N Acritarca indeterminado. BAFC-PI 1470-1 J51/2.
(0] Crucidia camirense (Lobo Boneta) Ottone. BAFC-PI 1470-1 Z23/2.
P Exochoderma irregulare Wicander. BAFC-PI 1470-1 E35.
R Dictyotidium munificum (Wicander y Wood) Amenabar, di Pasquo, Carrizo y Azcuy. BAFC-P| 1470-1
G43/2.
S Exochoderma arca Wicander y Wood. BAFC-PI 1470-1 M47/4.
T Diexalophasis remota (Deunff) emend. Playford. BAFC-PI 1470-1 N32.

U Hoegklintia corallina (Eisenack) Sarjeant y Vavrdova. BAFC-Pl 1470-1 P47/3.
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APENDICE. DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Las especies con asignacion abierta no son descritas pues se trata de un solo ejemplar en todos los casos. Las
muestras palinolégicas son rotuladas con la sigla BAFC-PI precediendo al nimero de preparado correspondiente al
repositorio (Palinoteca) ubicado en el Laboratorio de Palinoestratigrafia y Paleobotanica del Departamento de Geologia
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, seguido de las coordenadas
correspondientes a la reglilla universal 'England Finder'.

Anteturma Proximegerminantes Potonié, 1970
Turma Triletes Reinsch emend. Dettmann, 1963
Suprasubturma Acavatitriletes Dettmann, 1963
Subturma Azonotriletes Luber emend. Dettmann, 1963
Infraturma Apiculati Bennie y Kidston emend. Potonié, 1956
Subinfraturma Nodati Dybova y Jachowicz, 1957
Género Apiculatisporis Potonié y Kremp, 1956

Especie tipo: Apiculatisporis aculeatus Ibrahim, 1933. Basionimo: Acanthotriletes hacquebardii Playford, 1964,
Carbonifero Tardio, Ruhr-Reviers (Alemania). p. 20, PI. 4, figs. 1-4.

Apiculatisporis hacquebardii (Playford, 1964) nov.
comb. (Lam. 2. A, B)

Suprasubturma Pseudosaccitriletes Richardson, 1965
Infraturma Monopseudosacciti Smith y Butterworth, 1967
Género Endoculeospora Staplin 1960 emend. Turnau, 1975

Especie tipo: Endoculeospora rarigranulata Staplin, Comparaciones: Se diferencia de Endoculeospora
1960. Mississippiano tardio, Alberta (Canada). altobellii di Pasquo 2007 por presentar una ornamen-
tacion mas densa principalmente de conosy verrugas

Endoculeospora larga (Playford, 1971) nov. comb. mucronadas de tamafio algo mayor (1-2 mm de altoy
(Lam. 4. C, E, K) ancho) y pliegues arqueados preferentemente en el

contorno de la espora.
Basiénimo: Anapiculatisporites largus Playford, 1971,
p. 16, Pl. 4, figs. 1-6.





