
Introducción

La cuenca Sauce Grande-Colorado (Andreis,
1984) o Claromecó (Kostadinoff y Font de Affoler,
1982, apud Morel y Gutierrez, 2000) se desarrolla en
el centro-este del territorio argentino con una exten-
sión aproximada de 50.000 km2 (figura 1). Dicha

cuenca habría estado interconectada con las cuencas
Chacoparaná y Colorado, conformando probable-
mente la prolongación austral de la Cuenca Paraná
(Brasil y Uruguay) (figura 1). Dentro del ámbito de la
provincia de Buenos Aires la Cuenca Claromecó está
representada por un conjunto de sedimentitas paleo-
zoicas que afloran mayormente a lo largo de las sie-
rras Australes (Ventania) y Septentrionales (Tan-
dilia) y en pequeños asomos aislados ubicados en
cercanías de las localidades de Lumb, González
Chávez, De la Garma y Mariano Roldán (figura 1).
En Sierras Australes las sucesiones paleozoicas han
sido reunidas en tres grupos o ciclos sedimentarios
mayores limitados por discordancias de carácter re-
gional (grupos Curamalal, Ventana y Pillahuincó;
Harrington, 1947) (figura 2). Dentro del Grupo
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Abstract. THE FIRST PALYNOLOGICAL RECORD OF THE SAUCE GRANDE FORMATION (PENNSYLVANIAN-CISURALIAN)
AT THE AUSTRALES RANGE, BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINE. The first palynological assemblage recove-
red from a sample of the Middle Member of the Sauce Grande Formation is presented. Palynomorphs are
small (among 20 µm - 50 µm) and poorly preserved. Exines are fragmented, highly carbonized (dark gray
or black in colour) and afected by framboidal pyrite. Eleven species of palynomorphs are described and
illustrated: nine trilete spores (Apiculiretusispora sp., Cyclogranisporites sp., Granulatisporites austroamerica-
nus Archangelsky and Gamerro, Lophotriletes sp., Horriditriletes sp. cf. H. gondwanensis (Tiwari and Moiz)
Foster, Horriditriletes sp. cf. H. ramosus (Balme and Hennelly) Bharadwaj and Salujha, Raistrickia sp.,
Lundbladispora sp., Cristatisporites sp.), one pollen grain and one acritarch. The assemblage is referred to
the Late Pennsylvanian -Cisuralian based on the stratigraphic range of the species recognized that addi-
tionally are widely distributed in Gondwana (e.g., Chacoparaná, Paraná, Paganzo, Karroo). The domi-
nance of spores, and the presence of framboidal pyrite and an acritarch suggest a marine littoral palaeo-
environment for the assemblage.

Resumen. Se presenta el primer registro de palinomorfos obtenido de una muestra del Miembro Medio
de la Formación Sauce Grande en las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Los
palinomorfos son pequeños (20 µm - 50 µm) y pobremente preservados. Presentan exinas fragmentadas,
altamente carbonizadas (color gris oscuro o negro) y afectadas por pirita framboidal. Se describen e ilus-
tran once especies de palinomorfos: nueve esporas trilete (Apiculiretusispora sp., Cyclogranisporites sp.,
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro, Lophotriletes sp., Horriditriletes sp. cf. H. gond-
wanensis (Tiwari y Moiz) Foster, Horriditriletes sp. cf. H. ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Salujha,
Raistrickia sp., Lundbladispora sp., Cristatisporites sp.), un grano de polen y un acritarca. La asociación es
atribuida al lapso Pennsylvaniano Tardío - Cisuraliano basado en el rango estratigráfico de las especies re-
conocidas, las cuales además, tienen una amplia distribución gondwánica (e.g., Chacoparaná, Paraná,
Paganzo, Karroo). El predominio de esporas y la presencia de pirita framboidal y de un acritarca sugieren
que la asociación fue depositada en un depocentro litoral marino.
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Pillahuincó se reconocen cuatro unidades litoestrati-
gráficas (formaciones Sauce Grande, Piedra Azul,
Bonete y Tunas), todas en relación concordante entre
sí, siendo la Formación Sauce Grande la unidad basal
que yace en discordancia sobre la Formación Lolén
(Grupo Ventana), atribuida al Devónico (figura 2). La
Formación Sauce Grande está representada por un
conjunto de facies glacimarinas donde predominan
las rocas psefíticas y subordinadas psamitas e inter-
calaciones pelíticas, las que se habrían depositado en
un ambiente nerítico proximal (Harrington, 1972;
Andreis et al., 1989). Esta unidad alcanza un espesor
aproximado de 850 metros y muestra internamente el
desarrollo de tres secciones (Harrington, 1947) o
miembros (Lesta y Sylwan, 2005) claramente diferen-

ciados en base a sus facies litológicas (figura 2). En
los miembros inferior y superior predominan las fa-
cies diamictíticas de color gris oliva con intercalacio-
nes menores de areniscas lenticulares. Por su parte, el
Miembro Medio está compuesto por conglomerados
bien seleccionados, areniscas pardas y delgados ni-
veles de pelitas oscuras. Desde el punto de vista pa-
leoambiental, las diamictitas corresponderían a de-
pósitos glacimarinos asociados a procesos de remo-
ción en masa, mientras que los conglomerados y psa-
mitas asociadas representarían depósitos sublitorales
afectados por corrientes y oleaje. Un estudio reciente
de Andreis y Torres Ribeiro (2003) presenta un deta-
llado análisis de la estratigrafía, facies y evolución
depositacional de esta unidad atribuida al Car-
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Figura 1. Extensión de las cuencas neopaleozoicas del centro y noreste argentino (incluyendo la Cuenca Paraná en el sur de Brasil y
Uruguay). En la Cuenca Sauce Grande-Claromecó y áreas aledañas se representa información geológica y geográfica citada en el texto
(modificado de Zambrano, 1974) / extention of the Upper Paleozoic basins of central and north-eastern part of Argentina (including Paraná Basin
in southern Brazil and Uruguay). Geological and geographical information cited in the text is displayed in the Sauce Grande - Claromecó Basin and
vicinity areas (modified from Zambrano, 1974).
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bonífero Tardío. Escasos registros paleontológicos
han sido atribuidos a esta unidad como lo es
Malanzania nana Archangelsky, Azcuy y Wagner re-
cientemente descripta por Morel y Gutierrez (2000)
para los afloramientos interserranos cercanos a la lo-
calidad de Lumb (figura 1.2) y un bivalvo mal pre-
servado descripto por Harrington (véase Archan-
gelsky et al., 1987). Las restantes unidades del Grupo
Pillahuincó están constituidas principalmente por
psamitas y pelitas en proporciones variables con es-
tructuras primarias (laminación, ondulitas y entre-
cruzamientos), correspondientes a ambientes mari-
nos poco profundos (Andreis et al., 1987) y continen-
tales (Formación Tunas; Zavala et al., 1995). En la par-
te inferior de la Formación Bonete (figura 2) fueron
hallados restos de invertebrados marinos de la fauna
de Eurydesma con varias especies de este género de
bivalvo y los braquiópodos Tivertonia pillahuincensis
(Harrington) Archbold y Tomiopsis sp., mientras que
la flora asociada se compone de glossopteridales
(Glossopteris angustifolia Brogniart, G. indica
Schimper, Gangamopteris obovata (Carruthers) White,
articuladas y otros restos de gimnospermas (Andreis
et al., 1987; Azcuy y Caminos, 1987). Una actualiza-
ción sobre los antecedentes, aspectos geológicos y pa-
leontológicos de la cuenca Sauce Grande puede con-
sultarse en Andreis y Archangelsky (1996), Limarino
et al. (2000) y Andreis y Torres Ribeiro (2003). 

En los últimos años, dos de los autores (M.M. y
H.F.) realizaron numerosos estudios en diversas lo-
calidades ubicadas en el sector oriental de las Sierras
Australes y procesaron una gran cantidad de mues-
tras (provenientes principalmente de las formaciones
Sauce Grande y Tunas) a fin de obtener datos palino-
lógicos publicables en el Grupo Pillahuincó. Sin em-
bargo, estos estudios siempre arrojaron resultados
negativos. Hasta la fecha, no se conocen contribucio-
nes previas de carácter palinológico realizadas sobre
materiales provenientes de la Formación Sauce
Grande en muestras de afloramiento. Sin embargo, y
dada la distribución aledaña al área de trabajo, mere-
cen mencionarse los resultados publicados por
Archangelsky y Gamerro (1980) y Archangelsky
(1996) provenientes del subsuelo en la Plataforma
Continental (Pozo Puelche, Cuenca Colorado, figura
1). Recientemente, Lesta y Sylwan (2005) mencionan
datos palinológicos (sin descripciones ni ilustracio-
nes) de la Formación Sauce Grande provenientes de
informes inéditos (Archangelsky, 1999 en Lesta y
Sylwan, 2005) realizados a la Empresa Barranca Sur
S.A. en el pozo BA.Pl.x-1 (Paragüil, figura 1). Estos
autores mencionan la asociación Lundbladispora-
Granulatisporites-Cristatisporites en el miembro medio
de la Formación Sauce Grande a partir de la cual
asignan dicha unidad al Pennsylvaniano. Entre otros
trabajos de carácter sistemático aquí utilizados se ci-
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Figura 2. Izquierda: Ubicación del área de estudio en las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires (adaptado de Zavala et al.,
2000). Derecha: Columna estratigráfica de la Cuenca paleozoica de Ventania (modificado de Buggisch, 1987) / left: Study area in the
Australes range, Buenos Aires Province (adapted from Zavala et al., 2000). Right: Stratigraphic chart of Paleozoic Ventania Basin (modified from
Buggisch, 1987).
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tan aquellos de la cuenca Chacoparaná publicados
por Archangelsky y Gamerro (1979), Césari et al.
(1995) y Playford y Dino (2002). 

En esta contribución se da a conocer el primer re-
sultado palinológico, a partir de una muestra de su-
perficie fértil recuperada de un nivel pelítico gris os-
curo ubicado en el miembro medio de la Formación
Sauce Grande, a unos 5 km al Este de la localidad de
Sierra de la Ventana, en el sector sudoccidental de la
provincia de Buenos Aires (figuras 1 y 2). La impor-

tancia de este trabajo radica no sólo en constituir el
primer aporte al conocimiento palinológico de esta
formación sino que hasta el presente no han sido pu-
blicados datos referidos a este disciplina en todo el
ámbito de las Sierras Australes (grupos Curamalal,
Ventana y Pillahuincó). Se discute la antigüedad de
la asociación en relación con la de otras microfloras
gondwánicas y se analizan los rasgos tafonómicos
del material en relación con interpretaciones paleo-
ambientales conocidas.

Información geológica del área de estudio

La muestra palinológica aquí estudiada proviene
de un perfil estratigráfico realizado en un corte del
ferrocarril ubicado dentro de la estancia Campomar,
a unos 5 km al este de la localidad de Sierra de la
Ventana (figura 3). En esta región afloran los tres
miembros de la Formación Sauce Grande los cuales
se disponen en forma  aproximadamente homoclinal
con un rumbo nor-noroeste (Az338º) y suave inclina-
ción hacia el Este (8-10º). La base de la sucesión es-
tratigráfica se halla cubierta por depósitos cuaterna-
rios que conforman el relleno de un amplio valle lon-
gitudinal donde se asienta la localidad de Sierra de la
Ventana (figura 3), mientras que los términos cuspi-
dales del Miembro Superior de la Formación Sauce
Grande pasan transicionalmente a la Formación
Piedra Azul, unos dos kilómetros al oeste del área de
estudio. Los miembros inferior y superior reflejan el
predominio de diamictitas masivas gris verde oliva
con escasas intercalaciones de areniscas finas a me-
dias lenticulares. Por su parte, el Miembro Medio con
un espesor estratigráfico aproximado de 400 metros
se caracteriza por la presencia de conglomerados
bien seleccionados, diamictitas estratificadas, arenis-
cas finas a medias en bancos tabulares y delgados ni-
veles de pelitas oscuras. De uno de estos niveles pelí-
ticos proviene la muestra fértil que se ilustra en la fi-
gura 3 (nivel fosilífero). El conjunto de facies recono-
cidas en el terreno es coherente con un medio de de-
positación glacimarina para estos depósitos que inte-
gran la Formación Sauce Grande. 

Materiales y métodos

La extracción de los palinomorfos y su determina-
ción se realizó en los Laboratorios de Palinología, co-
rrespondientes al Departamento de Ciencias
Geológicas de la Universidad Nacional del Sur (UNS)
y de Buenos Aires (UBA). Las muestras fueron proce-
sadas por los métodos palinológicos estándar, los cua-
les incluyen la molienda de las rocas y la eliminación
de carbonatos con HCl (10%), de silicatos con HF
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Figura 3. Mapa de ubicación del perfil estratigráfico relevado, al
este de la localidad de Sierra de la Ventana y perfil estratigráfico
de detalle correspondiente al Miembro Medio (sección parcial) de
la Formación Sauce Grande / geological map showing the location of
the stratigraphic section, in the eastern part of Sierra de la Ventana town
and detailed stratigraphic section from the Middle Member (partially) of
the Sauce Grande Formation.
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(70%). Sin embargo, la parte final del procesamiento
fue diferente según el laboratorio, en un caso se practi-
có el filtrado del residuo orgánico con mallas de 25 µm
y 10 µm (UBA) sin oxidar y parte del residuo fue mon-
tado en slides usando gelatina-glicerina como medio
de fijación. En el otro caso, se realizó la separación por
líquidos pesados (Zn2Cl) y se oxidó parte del residuo
con el método de schultze en tiempos variables y eli-
minación de compuestos húmicos con hidróxido de
amonio (5%). Se montaron preparados con parte del
residuo sin oxidar (UNSP 1889 a-c) y oxidado (UNSP
1889d-i). Los palinomorfos fueron determinados con
microscopios Leitz Orthoplan (UBA) y Olympus BX40
(UNS) de luz transmitida y las fotomicrografías fueron
obtenidas con sendos equipos digitales, Motic y
Olympus Camedia C-5060 respectivamente. Los ejem-
plares ilustrados están indicados por la sigla BAFC-Pl
seguida del número de preparado, en el caso del mate-
rial que se halla depositado en la palinoteca del
Laboratorio de Palinología del Departamento de
Geología (UBA) y en el caso de la Universidad
Nacional del Sur, los preparados están depositados con
las siglas UNSP seguido del número de muestra de la-
boratorio (1889) acompañado de letras minúsculas (a,
b, etc.) que representan los distintos preparados. Las
coordenadas de los ejemplares estudiados e ilustrados
corresponden a la reglilla England Finder.

Cabe señalar que por ambas metodologías de con-
centración de la materia orgánica, filtrado o separa-
ción con líquidos pesados, se obtuvo el mismo tipo
de material, con el mismo grado de preservación y en
un mismo rango de tamaños. 

Características de la asociación

La asociación hallada se compone de 11 especies
de las cuales 9 son esporas y las otras dos correspon-
den a un grano de polen y un acritarca. La preserva-
ción de todo el material es mala, se trata en general
de escasas formas de pequeño tamaño que presentan
un grado de carbonización alto, alcanzando todas un
color gris oscuro a negro. En la escala de TAI
(Thermal alteration index) presentada por McLachlan
(1977) representa un valor de 4 como límite superior
lo cual sugiere que la temperatura alcanzada, corres-
pondiente a la ventana de gas seco, es de alrededor
de 150ºC. También se encuentran fragmentados, co-
rroídos y piritizados con pirita framboidal y en me-
nor medida euhedral. Se han observado escasos res-
tos leñosos con el mismo tipo de preservación. A con-
tinuación se presenta una breve descripción o co-
mentarios taxonómicos sobre el material hallado en
la Formación Sauce Grande, ilustrado en la figura 4.
Las afinidades botánicas de los géneros citados pue-
de consultarse en Balme (1995).

Anteturma PROXIMEGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. Dettmann 1963

Suprasubturma ACAVATITRILETES Dettmann 1963
Subturma AZONOTRILETES Lüber emend. Dettmann

1963
Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964

Género Apiculiretusispora Streel 1964 emend. Streel
1967

Especie tipo. Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964.

Apiculiretusispora sp.
Figura 4.16-17

Material estudiado no ilustrado. UNSP 1889i Z16/4, UNSP 1889j
X18/0.

Descripción. Espora trilete de ámbito circular a ovoi-
dal por deformación secundaria, rayos de la marca
simples llegando al ecuador. Exina microgranulada
más delgada en áreas de contacto.  
Dimensiones (5 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo: 26-32 µm.
Comparaciones. Apiculiretusispora sp. en Foster 1975
ilustrada por Foster (1979, lám. 5, fig. 10) presenta
una ornamentación más densa y de tamaño algo ma-
yor con curvaturas más marcadas hacia los polos.
Brevitriletes levis (Balme y Hennelly) Bharadwaj y
Srivastava 1969 y B. leptocaina Jones y Truswell 1992
se diferencian por tener conos y/o espinas. 

Archangelsky et al. (1980, lám. I, fig. 1) ilustran
un ejemplar asignado al género Retusotriletes de as-
pecto muy similar a la especie aquí descripta, pero
la falta de descripción impide resolver si presenta
ornamentación en la cara distal como parece mos-
trar la foto.

Infraturma APICULATI Bennie y Kidston emend.
Potonié 1956

Subinfraturma GRANULATI Dybová y Jachowicz 1957

Género Cyclogranisporites Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Cyclogranisporites leopoldi (Kremp) Potonié y Kremp,
1954.

Observaciones. En este género se incluyen esporas
trilete radiales circulares con la intexina algo separa-
da de la exoexina, aunque esta característica no es ob-
servada con frecuencia. Ornamentación granulosa fi-
na en toda la exoexina o principalmente en la cara
distal. La exina puede presentar pliegues secunda-
rios (Jansonius y Hills, 1976).

Cyclogranisporites sp.
Figura 4.18
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Figura 4. Palinomorfos reconocidos en la Formación Sauce Grande / Palynomorphs found in the Sauce Grande Formation. Escala gráfica /
scale bar: 1-18, 20-24 = 10 µm, 19 = 15 µm. 1-6, Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Gamerro. 1, UNSP 1889i F57/1. 2,
UNSP 1889i Z16/3. 3, UNSP 1889i Y30/4. 4, BAFC-Pl 1675(2) A29/3. Exina con pirita framboidal / exine with framboidal pyrite. 5, UNSP
1889i H32/3. 6, UNSP 1889d M10/1. 7-13, Horriditriletes sp. cf. H. gondwanensis (Tiwari y Moiz) Foster. 7, UNSP 1889d Q26/0. 8, UNSP
1889i Q53/2. 9, BAFC-Pl 1675(2) J23/1. 10, BAFC-Pl 1675(2) B34/0. 11, BAFC-Pl 1675(1) N45/3. 12-13, BAFC-Pl 1675(1) H39/0. 14-15,
Horriditriletes sp. cf. H. ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Salujha. 14, BAFC-Pl 1675(1) U35/3. 15, BAFC-Pl 1675(1) Y59/2. 16-
17, Apiculiretusispora sp. 16. UNSP 1889i R10/0. 17. UNSP 1889i J32/2. 18, Cyclogranisporites sp. UNSP 1889i R9/4. 19, Acritarca gen.
et sp. indet. BAFC-Pl 1675(1) T26/4. 20, Raistrickia sp. BAFC-Pl 1675(1) L48/2. 21, Lundbladispora sp. UNSP 1889i R50/4. 22,
Lophotriletes sp. BAFC-Pl 1675(1) T28/3. 23, Cuerpo central de un grano de polen (puede ser monosaccado o bisaccado). Se observa par-
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Material estudiado no ilustrado. BAFC-Pl 1675(2) J23/0, V32/1.

Descripción. Espora trilete de ámbito circular.
Ornamentación microgranulada densa y pared de 3
µm (intexina aparentemente cavada?).
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo: 27-30 µm.
Comparación. Dos especies son similares, Cyclogra-
nisporites verrucosus Anderson 1977 ilustrado por
MacRae (1988, lám. 4, figs. 13-18) y Cyclogranisporites
firmus Jones y Truswell 1992; sin embargo, ambas
presentan un mayor tamaño (50-80 µm). Por tratarse
de pocos ejemplares y de menor tamaño se deja en
asignación abierta.

Género Granulatisporites (Ibrahim) Potonié y
Kremp 1954

Especie tipo. Granulatisporites granulatus Ibrahim, 1933.

Observaciones. Se incluyen en este género esporas
trilete de contorno subtriangular, con exina total-
mente esculturada por gránulos o bien con ornamen-
tación ausente o reducida en la cara proximal, to-
mando en cuenta el criterio inicial de Potonié y
Kremp (1954).

Granulatisporites austroamericanus Archangelsky
y Gamerro 1979

Figura 4. 1-6

Para recientes sinonimias véase Playford y Dino (2002, p. 244). 

Material estudiado no ilustrado. UNSP 1889c E18/3, UNSP 1889i
T9/1. 

Caracteres diagnósticos. Espora trilete de ámbito
triangular, lados rectos a algo cóncavos, rayos de la
marca trilete alcanzando el ecuador y bordeados por
labios delgados (rasgo no siempre observable). Exina
delgada microgranulada (menos de 1 µm).
Dimensiones (14 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo: 22-30 µm.
Comparaciones. Granulatisporites papillosus Hart 1965
presenta un aspecto muy similar aunque puede se-
pararse de esta especie por su lesura algo sinuosa, el
ámbito triangular de lados rectos a algo convexos y la
exina con gránulos de mayor tamaño, de 1 a 2 µm
(véase MacRae 1988). Granulatisporites trisinus Balme
y Hennelly 1956 presenta una ornamentación muy si-
milar menor de 1 µm, pero se distingue por su mayor
tamaño general (43-80 µm) y la presencia de fuertes
labios a veces sinuosos (véase en Foster, 1979). De to-

das formas, estas especies podrían conformar un con-
junto de morfología similar, ya que las diferencias
observadas son bastante sutiles y transicionales al
punto que puede ser artificial mantenerlas separadas
(véase también Playford y Dino, 2002, p. 244). Por
otra parte, Playford y Dino (2002) se refirieron a
Microbaculispora tentula Tiwari 1965 como una espe-
cie muy similar a G. austroamericanus y destacaron la
dificultad de diferenciarlas debido a la similitud de la
ornamentación microbaculosa y microgranulosa, res-
pectivamente. En tanto, Stephenson (2004) describió
sus especímenes como microgranulosos aunque los
asignó a M. tentula hasta tanto se resuelva si se trata
del mismo taxón, pues de ser así M. tentula tendría
prioridad. 
Distribución. Ampliamente reconocida en microflo-
ras del Pennsylvaniano de las cuencas Chacoparaná,
Paganzo, San Rafael y Tarija en Argentina (Archan-
gelsky y Vergel, 1996; Césari y Gutierrez, 2001; di
Pasquo, 2003) y en la cuenca Parnaíba en Brasil (Dino
y Playford, 2002). En el Cisuraliano de las cuencas
Chacoparaná (Playford y Dino, 2002), Tepuel-Genoa
(Gamerro y Archangelsky, 1981) y San Rafael en
Argentina (García, 1995) y en las cuencas Paraná en
Uruguay (véase en Beri y Pecoits, 2001) y Karoo en
África del Sur (Stephenson y McLean, 1999).
Probablemente está presente en asociaciones del
Pérmico de Gondwana (Australia, Omán, Arabia,
Irak, India) según Stephenson (2004).

Subinfraturma Nodati Dybová y Jachowicz 1957

Género Lophotriletes Naumova ex Ischenko 1952

Especie tipo. Lophotriletes gibbosus (Ibrahim) Potonié y Kremp,
1954.

Lophotriletes sp.
Figura 4.22

Material estudiado no ilustrado. UNSP 1889h U13/0.

Descripción. Espora trilete de ámbito triangular de
lados rectos y extremos radiales aguzados a leve-
mente redondeados. Ornamentación dominada por
conos de hasta 1,2 µm de base y alto y subordinada
por espinas de 1µm de base y hasta 2 µm de alto, es-
paciados de manera irregular en la exina.
Dimensiones (dos ejemplares). Diámetro ecuatorial
mayor: 22-30 µm.
Comparación. Lophotriletes sp. ilustrado en García y
Azcuy (1987, lám. 1, fig. 4) es muy similar excepto
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porque los extremos radiales son más redondeados.
Lophotriletes rarus Bharadwaj y Salhuja 1964 y
Lophotriletes novicus Singh 1964 se diferencian de la
especie aquí descripta por presentar una forma trian-
gular con bordes interradiales cóncavos y extremos
redondeados y una ornamentación de espinas (1 µm
de base y hasta 2 µm de alto). L. microsaetosus (Loose)
Potonié y Kremp 1955 presenta un ámbito redondea-
damente triangular, con labios fuertes y densa orna-
mentación de conos pequeños y estrechamente espa-
ciados (1-2 µm de alto). El ámbito de estos ejemplares
y la falta de más especímenes impiden hacer una
asignación más precisa.

Subinfraturma Baculati Dybová y Jachowicz 1957

Género Horriditriletes Bharadwaj y Salujha 1964

Especie tipo. H. curvibaculosus Bharadwaj y Salujha, 1964.

Horriditriletes sp. cf. H. gondwanensis (Tiwari y
Moiz) Foster 1975

Figura 4.7-13

Descripción. Espora trilete de ámbito triangular, la-
dos marcadamente cóncavos, ángulos redondeados y
ornamentada en ambas caras por espinas y báculas
filiformes de hasta 3 µm de alto, y conos subordina-
dos de hasta 1,2 µm de alto, las bases de todos los ele-
mentos esculturales de hasta 1,2 µm. Densidad de la
escultura variable. 
Dimensiones (7 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo (sin ornamentación): 22-35 µm.
Comparaciones. El ejemplar de Horriditriletes gond-
wanensis (Tiwari y Moiz) Foster ilustrado por Ottone
(1989, lám. 4, fig. 10) de la Formación Santa Máxima,
es muy similar a los aquí ilustrados aunque el tama-
ño es algo mayor (40-42 µm). Lophotriletes sp. en
Archangelsky y Gamerro 1979 tiene una escultura al-
go menor y más variada. Horriditriletes spinobaculosus
(Marques Toigo) Souza y Callegari 2004, presenta
bordes interradiales rectos a levemente cóncavos, un
diámetro ecuatorial mayor y escultura similar de es-
pinas pero de bases más anchas y menor altura.
Horriditriletes filiformis (Balme y Hennelly) Backhouse
1991, si bien es comparable en el tipo de ornamenta-
ción (dominada por espinas y báculas delgadas)
comprende formas de ámbito subcircular a triangu-
lar redondeado. Anapiculatisporites tereteangulatus
(Balme y Hennelly 1956) Playford y Dino 2002 se di-
ferencia de la especie aquí descripta por presentar la-
dos rectos a levemente cóncavos y una ornamenta-
ción de conos y finas espinas usualmente curvas de
1-3 µm de alto por 1 µm de base. 
Distribución. Carbonífero/Pérmico, Cuenca San
Rafael (García, 1995), Cuenca Uspallata-Iglesia

(Ottone, 1989). Pennsylvaniano, Brasil (Playford y
Dino, 2000, Zona R. cephalata). Césari y Gutierrez
(2001) citan la especie con dudas en el Pennsyl-
vaniano y con certeza en la Biozona LW en las cuen-
cas del oeste de Argentina. Cisuraliano de la Cuenca
Arckaringa, Australia (Gilby y Foster, 1988).
Ampliamente reconocida en asociaciones del Pér-
mico de Gondwana (véase en Foster, 1979; Ottone,
1989).

Horriditriletes sp. cf. H. ramosus (Balme y
Hennelly) Bharadwaj y Salujha 1964

Figura 4. 14-15

Material estudiado no ilustrado. BAFC-Pl 1675(1) Y27/0.

Caracteres diagnósticos. Esporas trilete de ámbito
triangular, lados rectos a levemente convexos hasta
cóncavos, ángulos redondeados y ornamentación
más o menos espaciada en ambas caras, compuesta
por báculas de hasta 1,8 µm de alto y clavas, espinas
y capilli de 2,3 a 4,5 µm de alto junto con conos más
pequeños, todos subordinados; las bases tienen en
general un rango de 0,5 a 1,5 µm. 
Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo: 30-42 µm.  
Comentarios. No fue posible confirmar la presencia
de verrugas por la mala preservación de los ejempla-
res. Foster (1979) resalta la gradación de formas con
escultura de báculas y espinas espaciadas a más den-
samente distribuidas.
Comparaciones. Horriditriletes uruguaiensis (Marques
Toigo) Archangelsky y Gamerro 1979 se diferencia
de esta especie sólo por presentar lados rectos a cón-
cavos y una ornamentación similar salvo por la pre-
sencia de verrugas y un tamaño algo mayor (38-66
µm).  Horriditriletes superbus (Foster) Césari et al. 1995
tiene una densa ornamentación donde dominan espi-
nas y báculas algo más largas y delgadas. H. curviba-
culosus Bharadwaj y Salujha 1964 se distingue por
presentar báculas curvas y delgadas entre los ele-
mentos dominantes a diferencia de H. ramosus. H. ele-
gans Bharadwaj y Salujha 1965 con báculas de 3 a 5
µm de alto se separa de otras especies por su engro-
samiento en los lados interradiales. 
Distribución. Carbonífero/Pérmico, cuenca Chaco-
paraná (Césari et al., 1995), cuenca San Rafael (García,
1995), cuenca Parnaíba, Brasil (Dino y Playford,
2002), cuenca Collie, Australia (Backhouse, 1991;
Jones y Truswell, 1992), cuenca Karoo, África del Sur
(MacRae, 1988). Cisuraliano de Bolivia (Cousminer,
1965), Brasil (Menéndez, 1971), cuenca Arckaringa,
Australia (Gilby y Foster, 1988), cuenca Karoo, África
del Sur (Stephenson y McLean, 1999). Ampliamente
reconocida en otras asociaciones del Pérmico de
Gondwana (Australia, África, Omán, Arabia, Irán,
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India, véase Foster, 1979; Lindström, 1995; Stephen-
son, 2004).

Género Raistrickia Schopf, Wilson y Bentall emend.
Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Raistrickia grovensis Schopf en Schopf, Wilson y
Bentall, 1944.

Raistrickia sp.
Figura 4. 20

Material estudiado no ilustrado. UNSP 1889i U29/2-U30/1.

Descripción. Espora trilete? de ámbito circular a
subcircular y ornamentada por clavas, conos y bácu-
las filiformes entre 1,2 a 2,5 µm de alto.
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial má-
ximo: 32-45 µm.
Comparación. Una forma comparable es Apicu-
latisporis variornatus di Pasquo et al. (2003) pero se di-
ferencia por poseer una escultura compuesta por es-
pinas de extremos redondeados, conos y báculas en
proporción y tamaño variables, con ocasionales ele-
mentos lanceolados, los cuales en promedio son más
altos 1(3-4)7 µm con respecto al material aquí des-
cripto. El espesor de la exina y el plegamiento sube-
cuatorial frecuente en esta especie no fue posible ob-
servarlo en los ejemplares aquí estudiados debido a
su mala preservación.

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y
Butterworth 1967

Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y
Butterworth 1967

Infraturma CINGULICAVATI Smith y Butterworth 1967

Género Lundbladispora Balme emend. Playford
1965

Especie tipo. Lundbladispora wilmottii (Balme) Playford, 1965.

Observaciones. Archangelsky y Césari (1990) reali-
zaron un profundo análisis sobre la ultraestructura
de la exina de esporas de este género y una revisión
del estado actual del género y sus especies, afinidad
botánica y paleoecología de estas microsporas. 

Lundbladispora sp. 
Figura 4. 21

Material estudiado no ilustrado. UNSP 1889j Y32/4; UNSP 1889c
U18/2. 

Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial
mayor: 30-42 µm.
Comentarios. Los ejemplares son similares a

Lundbladispora sp. cf. L. braziliensis (Pant y Srivastava)
Marques Toigo y Pons emend. Marques Toigo y
Picarelli 1984, aunque su pobre preservación impide
realizar una asignación más precisa.

Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend.
Butterworth, Jansonius, Smith y Staplin 1964

Especie tipo. Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonié y
Kremp, 1954.

Cristatisporites sp.
Figura 4. 24

Dimensiones (2 ejemplares). Diámetro ecuatorial
máximo: 40 µm.
Comentario. Los ejemplares hallados muestran una
cingulizona incompleta como en Cristatisporites sp.
cf. C. inconstans Archangelsky y Gamerro 1979 pero
la escasez de ejemplares, su mala preservación y su
diámetro menor impiden proponer una asignación
más precisa.

Grano de polen gen. et  sp. indet.
Figura 4. 23

Comentario. Se recuperó una forma subcircular con
dos pliegues semilunares cerca de los márgenes que
se interpreta como un cuerpo central de un grano de
polen bisacado (tipo Limitisporites (Leschik) Schaar-
schmidt) o monosacado de simetría bilateral (e.g.,
Potonieisporites) al que aún quedó adherido parte del
saco en ambos lados del cuerpo. 

Acritarca gen. et  sp. indet.
Figura 4.19

Comentario. La forma subesferoidal de la vesícula
portando varios procesos que se ensanchan y digitan
en su parte distal permiten asignarla al grupo
Acritarca. Su mala preservación es acorde con la del
resto de la asociación.

Tafonomía y ambiente de depositación

Los palinomorfos encontrados varían entre 20 y
50 µm, se encuentran mal preservados con un alto
grado de carbonización de color gris oscuro a negro
y algunos están afectados por pirita framboidal (fi-
guras. 4.4, 4.12-13). Se destaca además, que tanto por
filtrado como por separación con líquidos pesados, la
materia orgánica recuperada fue del mismo tipo (i.e.,
el mismo grado de preservación y el mismo rango de
tamaños). La formación de pirita framboidal se pro-
duce sinsedimentariamente en ambientes marinos
con tasas de sedimentación relativamente bajas o
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acumulación más o menos lenta en condiciones de
anoxia. También pueden formarse framboides de pe-
queño tamaño en la columna de agua en ambientes
anóxicos y ácidos (euxínicos tipo Mar Negro) cuando
la materia orgánica en suspensión es abundante
(Sawlowicz, 2003). Según Tyson (1995, p. 78) este ti-
po de pirita no se desarrolla en materia orgánica re-
fractaria como podría definirse al estado actual del
material estudiado. 

Por otra parte, la asociación muestra un dominio
de esporas trilete de pequeño tamaño relacionadas
con las pteridofitas (85%, Granulatisporites, Horri-
ditriletes, Apiculiretusispora, Lophotriletes, Raistrickia) y
las licofitas (15%, Cristatisporites, Lundbladispora). La
casi ausencia de granos de polen en la asociación
aquí descripta podría deberse a procesos tafonómi-
cos relacionados con el transporte por corrientes, co-
rrosión, fragmentación y selección por tamaño, pro-
cesos que habrían actuado también sobre toda la aso-
ciación en su transporte hasta ambiente de deposita-
ción y en éste. La piritización de tipo framboidal re-
conocida en algunos ejemplares, la presencia de un
acritarca y el predominio de esporas sugieren que la
asociación fue depositada en un ambiente marino li-
toral, lo cual concuerda con las interpretaciones pale-
oambientales propuestas para esta unidad (véase
Andreis et al., 1989).

Edad de la asociación

Hasta el presente el esquema bioestratigráfico ba-
sado en palinomorfos de las cuencas Chacoparaná,
Colorado y Tepuel-Genoa, no ha sido modificado
sustancialmente con respecto al propuesto por
Archangelsky y Gamerro, 1979 (véase en Archan-
gelsky y Vergel, 1996; Archangelsky et al., 1996;
Gutierrez et al., 2003). Con respecto a la Cuenca
Colorado, sólo se conocen los resultados publicados
por Archangelsky y Gamerro (1980) y Archangelsky
(1996) provenientes de la Plataforma Continental.
Estos autores presentaron una lista de palinomorfos
y algunas especies ilustradas en el primer trabajo, en-
tre ellas Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava)
Marques Toigo y Pons emend. Marques Toigo y
Picarelli y Cristatisporites inconstans Archangelsky y
Gamerro, las cuales son similares a las especies aquí
atribuidas a dichos géneros. La primera fue encon-
trada en la parte alta de la Biozona Potonieisporites -
Lundbladispora y en la siguiente Biozona
Cristatisporites, mientras que la segunda sólo aparece
en esta última biozona del Pérmico Temprano. Estas
especies junto con Granulatisporites austroamericanus,
Horriditriletes sp. cf. H. gondwanensis, Horriditriletes
sp. cf. H. ramosus, son también comunes en las biozo-
nas del Pennsylvaniano Tardío y del Cisuraliano de

las cuencas Chacoparaná, Paraná, Paganzo, Paganzo
y Uspallata/Iglesia (Archangelsky y Vergel, 1996;
Césari y Gutierrez, 2001; di Pasquo et al., 2003). En
tanto que en los depósitos del Pennsylvaniano
Superior de la cuenca Tarija no se han registrado es-
pecies del género Horriditriletes (di Pasquo, 2003).
Asimismo, se puede citar la presencia de estas espe-
cies en microfloras del Pérmico de África (MacRae,
1988), Australia (Backhouse, 1991), Antártida
(Lindström, 1995) e India (Baradwaj y Salujha, 1964). 

Por otro lado, hasta ahora se han registrado restos
de invertebrados en la Formación Piedra Azul
(Murchisonia y Peruvispira, véase Andreis y Torres
Ribeiro, 2003; y crinoideos indeterminados, Navarro
et al., 2002) y en la parte inferior de la Formación
Bonete, donde fueron hallados restos fósiles de la
fauna de Eurydesma y la flora de Glossopteris. Los in-
vertebrados marinos correspondientes a la fauna de
Eurydesma presentan varias especies de este género
y los braquiópodos Tivertonia pillahuincensis
(Harrington) Archbold y Tomiopsis sp., mientras que
la flora intercalada se compone de glossopteridales
tales como Glossopteris angustifolia Brogniart, G. indi-
ca Schimper, Gangamopteris obovata (Carruthers)
White, restos de articuladas y de gimnospermas
(Andreis et al., 1987; Azcuy y Caminos, 1987). Esta
asociación fue atribuida a la Biozona Glossopteris
por Archangelsky y Cúneo (1984, en Azcuy y
Caminos, 1987) e incluida en el Estadío Paleo-
florístico III del Artinskiano-Kunguriano por Cúneo
(1996). La fauna por su parte, sugiere una edad asse-
liana a sakmariana, algo más antigua que la flora, ba-
sado en la comparación con faunas australianas se-
gún expresaron Andreis et al. (1987). Los restos de
flora y bivalvos encontrados en la Formación Tunas
no aportan mayor precisión a la edad de esta suce-
sión (Andreis y Archangelsky, 1996). 

La asociación palinológica aquí estudiada es atri-
buida al lapso Pennsylvaniano Tardío-Cisuraliano
basado en el rango estratigráfico de las especies iden-
tificadas. Este nuevo dato refuerza la edad atribuida
a la Formación Sauce Grande basada en otras evi-
dencias paleontológicas y estratigráficas (e.g.,
Andreis y Torres Riveiro, 2003) vigentes para el
Grupo Pillahuincó (figura 2).
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