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MIOSPORES DU DEVONIEN MOYEN ET SUPERIEUR
DE LA COUPE DE BERMEJO-LA ANGOSTURA
(SUD-EST DE LA BOLIVIE)

Miguel PEREZ-LEYTON?

(3 figures, 1 tableau et 2 planches)

RESUME.- 97 miospores ont été identifiées dans un affleurement de roches du Dévonien moyen et
supérieur le long de la route Cochabamba-Santa Cruz en Bolivie.

Les premiéres apparitions des espéces caractéristiques dans cette région gondwanienne sont
comparables a la séquence de premiére apparition connue sur le Continent des Vieux Grés Rouges. Le
Famennien inférieur et moyen n’est pas représenté par des roches dans cette coupe et le Famennien
supérieur montre des indices de phénoménes de remaniements.

ABSTRACT.- 97 miospores were identified in a section of Middle and Upper Devonian rocks along the

road Cochabamba-Santa Cruz in Bolivia.

First occurrences of characteristic species in this gondwanan area are comparable to the sequence of
first occurrences known in the Old Red Sandstone Continent. The Lower and Middle Famennian is not
represented by rocks in this section and the Upper Famennian present evidence of reworking processus.

1.- INTRODUCTION

Le territoire bolivien est une région ol on peut
rencontrer des roches qui concernent toute
I'échelle stratigraphique. Certaines coupes vont
du Précambrien au Quaternaire. Le systéme
Dévonien, est développé tant en épaisseur que
latéralement avec des affleurements dans toutes
les régions du pays. Les strates dévoniennes se
présentent avec des épaisseurs qui peuvent
atteindre 3.500m.

Les roches dévoniennes sont étudiées par
I'YPFB (Yacimientos Petroliferos Fiscales Boli-
vianos), a cause de leur intérét économique, car
elles constituent les plus importantes roche-
meéres d'hydrocarbures dans la zone subandine du
pays.

La coupe de Bermejo-La Angostura se situe
dans la province morphostructurale de la Cordil-
liere des Andes, subprovince subandine (Castanos
& Rodrigo, 1978 et Suarez & Lopez, 1983).
Géographiquement elle est située 8 85km au SW
de Santa Cruzde la Sierra sur la route Santa Cruz-
Cochabamba (fig. 1) entre les coordonnées
géographiques 63°30" et 63°45" de longitude W, et
1895’ et 18°15’ de latitude S. Cette coupe contient
du bas vers le haut des strates des Formations
Huamampampa, Los Monos, Iquiri et Saipuru,
toutes contenant des palynomorphes tels que

1. Manuscrit recu en juillet 1990.

2 Services associés de Paléontologie delI'Université de Liege, 7, place
du Vingt-Aodt, B-4000 Liége, Belgique.
Actuellement : Centro de Tecnologia Petrolera, Santa Cruz dela Sierra,
Bolivie.
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miospores, acritarches, chitinozoaires, des scole-
codontes et des débris végétaux. En Bolivie
manquent des études détaillées sur les groupes de
fossiles qui permettent de controler l'dge des
strates (notamment sur des conodontes). Les
derniers travaux confirment la possibilité d'effec-
tuer des corrélations au niveau intercontinental a
I'aide des miospores, entre le Continent des Vieux
Grés Rouges et le Continent Gondwana.

1.1.- CADRE GEOLOGIQUE

Beaucoup de travaux ont été effectués sur le
Systéme Dévonien en Bolivie, surtout dans les
régions de I'Altiplano et de la Cordilliére Orientale
du pays, ol de nombreuses coupes exposent ces
roches. Un apercu de ces travaux est donné par
Castanos & Rodrigo, 1978.

Une des derniéres publications qui touche en
partie le Dévonien bolivien, est celle de Isaacson &
Sablock (1990) ou on fait une tentative de
reconstruction de la paléogéographie et de la
paléobiogéographie des Andes Centrales au
Dévonien. Sur la base de différentes synthéses
récentes concernant la stratigraphie, la biostrati-
graphie, la tectonique et l'activité volcanique du
Dévonien de la région, ces auteurs considerent le
bassin dévonien bolivien comme un bassin du type
intracratonique avec une sédimentation calme.

Les sources d'apport de la séquence dévo-
nienne proviendraient du Massif d'Arequipa, la
Haute Punéno et probablement du Bouclier
brésilien. Chacun de ces terrains ont des
compositions sédimentaires différentes.

Pour-ces auteurs, le maximum de la transgres-
sion dévonienne se situe au Dévonien moyen
(Eifelien supérieur-Givétien), époque a laquelle les
bassins occupérent la quasi-totalité de l'actuel
territoire bolivien. Au Dévonien tardif (Frasnien),
I'orogénese néodévonienne crée la discordance
«Dévonien/Carbonifére inférieur», ce qui fait
exposer des sédiments non marins. Des sédiments
marins existeraient dans la région Est du pays.

Du point de vue biostratigraphique, ces auteurs
(et auparavant Ulrich, 1892; Koslowsky, 1923;
Ahfeld & Branisa, 1960; Branisa, 1965; Wolfart &
Voges, 1968; Suarez-Riglos, 1975; lIsaacson,
1975 et 1977; et d’autres), ont étudié le contenu
fossilifere des strates dévoniennes, en remar-
guant I'endémisme de la faune appelée Malvino-
kaffric, du Dévonien inférieur (Emsien), «<mélan-
gée» avec un groupe faunistique appartenant a
I'<Eastern America Realm» de I'Hémisphére Nord,
probablement apporté par des courants chauds.
Au Dévonien moyen fafaune est moins diversifiée,
et elle est surtout représentée pour les genres
Globithyris et Tropidoleptus. On y cite aussi, sur la
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Fig. 1.- Provinces et subprovinces géologiques de Bolivie
(Rodrigo & Castanos / Suarez & Lopez, 1983).
Situation de la zone étudiée.

base de bivalbes et d’Hyolithes, une connexion
probable entre la Bolivie, '’Amérique du Nord et la
Bohéme.

1.1.1.- L'aire autour de la route
Cochabamba-Santa Cruz

Sur une partie de cette route, sont exposées
une série de coupes stratigraphiques contenant
des strates du Silurien (Formations Kirusillas,
Tarabuco, Santa Rosa), du Dévonien (Formations
Icla, Huamampampa, Los Monos, lquiri, Saipuru),
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du Carbonifére (Formations Tupambi, Tarija,
Taiguati, Scarpment), du Crétacé (Formations
Ichoa, Yantata, Cajones) et du Tertiaire (Forma-
tions Petaca, Yecua et Tariquia, ces deux derniers
formant le groupe Chaco inférieur). Les traits
structuraux majeurs répondent a un axe principal
NNO-SSE, typique des mouvements Andins du
Tertiaire. '

Toutes les unités mentionnées auparavant
appartiennent a différents cycles tectono-sédi-
mentaires, dont celui qui nous intéresse est le
Cycle Cordilliérien.

1.1.2.- Le Cycle tectono-sédimentaire
Cordillérien dans la zone d’étude

Les systémes Silurien et Dévonien sont tous
les deux compris entre deux phases de déforma-
tion majeures reconnues en Bolivie: la phase
Ocloyica et la phase Eohercynienne (Suarez-
Soruco & Lobo-Boneta, 1983). Entre ces deux
phases se situe le Cycle Cordillérien. Ce cycle est
caractérisé par le dépét de puissantes épaisseurs
de sédiments de plateforme marine, principale-
ment pelites et grés, dans un régime relativement
calme.

Les strates du Cycle Cordilliérien sur la route
Cochabamba-Santa Cruz peuvent se grouper en
trois grandes mégaséquences (Sempere, 1989,
com. pers., fig. 2). Dans la présente étude, on les
nomme arbitrairement les mégaséquences A, B et
C, chacune d'entre elle atteignant +1.000m
d’épaisseur. Chaque mégaséquence est caracté-
risée par un enfoncement initial du bassin en
subsidence saccadée, suivi d’une lente et pro-
gressive régression. Un nouvel enfoncement du
bassin marque l'amorce de la mégaséquence
suivante.

La mégaséquence A est constituée par les
Formations Kirusillas, Tarabuco et Santa Rosa,
d’age Silurien (Wenlockien-Ludlovien) pour les
deux premieres mais incertain en ce qui concerne
la Formation Santa Rosa. Cette formation est
attribuée au Silurien par certains auteurs (Isaac-
son, 1977) et au Dévonien basal par d'autres
(Davila & Rodriguez, 1968; McGregor, 1984, etc).

La mégaséquence A, dont la base n'est pas
exposée, montre un schéma clair de granocrois-
sance a partir des lutites de la Formation
Kirusillas, suivi d'une aiternance lutites-grés de la
Formation Tarabuco et se terminant par un faciés
franchement gréseux de la Formation Santa Rosa.

Le tout suggére une lente régression de faciés
dits «distaux» vers des faciés «proximaux» sur la
plateforme.
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Fig. 2.- Les mégaséquences A, B, C, sur une partie de la coupe
stratigraphique généralisée de |I'Y.P.F.B.
sur la route Cochabamba-Santa Cruz.

La mégaséquence B est représentée par les
Formations Iclaet Huamampampa, toutes les deux
du Dévonien inférieur (Praguien-Emsien). On
discute encore sur |I'dge de ces formations (voir
McGregor, 1984, fig. 2; Isaacson, 1977a, text.-fig.
4. Lobo et al., in Rodrigo & Castanos, 1978; cadre
V-2, etc.). En général, le modele est semblable a
celui de fa mégaséquence A, avec un schéma de
granocroissance interrompu abruptement par une
surface de discontinuité.

L'avéenement d’'une nouvelle saccade de
subsidance marque I'amorce de la mégaséquence
C, représentée par les Formations Los Monos et
Iquiri, qui montre des caractéristiques similaires
aux mégaséquences évoquées auparavant.

1.1.3.- La coupe de Bermejo-La Angostura

La coupe de Bermejo, appelée ici Bermejo-La
Angostura pour éviter d’éventuelles confusions
d’homonymie avec une localité située a 'extréme
sud de Bolivie, se situe sur la bordure de la route
Cochabamba-Santa Cruz. Dans cette coupe (fig. 3)
sont exposés |'extréme sommet de la mégasé-
quence «B», correspondant au sommet de la
Formation Huamampampa, et la mégaséquence



376

1200 —
M-13
Safpuru 7 M-12
M-19
1100 — M-18
M-11
1000 — M-10
200 — M-8
M-8
800 —
. 700 -—
E
&
—
i
8 600 — M7
g M-6
=
%]
S 500 —
400 —
300 —
M-5
M-4
200 — M-3
M-2
100 —
M-}
Huamam pam pa|
0o —

Fig. 3.- Coupe de Bermejo-La Angostura et
distribution des échantillons
(d’aprés Oller 1987 modifiée de Toledo 1986, inédit)

«C», laquelle est coupée de maniére discordante
par la Formation Saipuru. Cette derniere est
appelée aussi Formation ltacua, T-3 ou Violaceo,
selon les régions ol elle est étudiée (Suarez-
Soruco, Lopez-Pugliesi, 1983).

Dans la région étudiée, le sommet de la
Formation Huamampampa est constituée par des
gres fins bien stratifiés, avec de rares niveaux
pélitiques. Tout I’ensemble montre une couleur
gris-clair.

Les Formations Los Monos et Iquiri sont
composées d’alternances de pélites etde grés fins,
bien stratifiés, toutes de couleur gris-foncé. Vers
la partie supérieure de cet ensemble, ontrouve des
bancs lenticulaires (chenaux) avec des stratifica-

tions entrecroisées. On ne peut pas observer une
limite entre ces deux unités, donc onles considere
comme un ensemble en continuité, avec une
épaisseur approximative de 1000m.

La base de la Formation Saipuru marque une
nette rupture dans |'édifice sédimentaire. La
discontinuité existant entre cette Formation et la
Formation sous-jacente a un caractére de
discordance dans toute la région subandine de
Bolivie. La Formation Saipuru est composée de
diamictites de couleur gris-noir et violet. Elle aune
épaisseur approximative de 80m dans la coupe
étudiée, et elle marquerait l'amorce d’'une
sédimentation turbiditique et de resédimentation
avec influence glaciaire (Sempere, 1989, com.
pers.). Cette formation marque la toute derniére
unité du Cycle Cordilliérien.

1.2.- PALYNOLOGIE DU DEVONIEN
MOYEN ET SUPERIEUR AU S.E. DE
LA BOLIVIE: ETUDES ANTERIEURES

Le potentiel économique de la Subprovince
Subandine de Bolivie du point de vue des
hydrocarbures, fait que pas mal de sociétés
pétroliéres se sont installées dans le passédansla
région pour la prospection et I'exploration de ces
ressources naturelles. Ce sont ces sociétés
pétrolieres qui ont introduit la palynologie comme
aide précieuse a la stratigraphie. Malheureuse-
ment, les études et les rapports qui ont été
réalisés, n'ont pas été publiés et ils sont gardés
dans les archives de ces sociétés, dont beaucoup
d'entre elles ont quitté la Bolivie.

C’est Lobo-Boneta, palynologiste de la Société
Nationale du Pétrole de Bolivie, qui a fait le
premier, une publication sur les palynomorphes de
la région, en 1975. Dans ce travail, on traite de la
distribution des palynomorphes du Dévonien
supérieur-Carbonifére inférieur dans la Sub-
province Subandine (Sud de Bolivie), en attribuant
un age Givétien-Frasnien a la Formation Iquiri, et
un age Tournaisien-Viséen a la Formation ltacua
(T-3), postérieurement dénommeée formellement
Formation Saipuru.

En 1983, Suarez-Soruco & Lobo-Boneta
publient une carte géologique élaborée a partir
d'information palynologique ol sont énoncées
sept palynozones qui apparaissent de I'Emsien
jusqu’au Viséen. Onycite la Formation Saipuru en
lui attribuant un 4ge qui comprend les Famennien,
Strunien, Tournaisien, et ?Viséen (Palynozones
Retispora lepidophyta et Verrucosisporites sp. 85 -
Reticulatisporites magnidictyus, correspondants
aux étages locaux Camiriano supérieur et
Izozogiano, respectivement).

En 1984, McGregor publie les résuitats de ses
études effectuées sur les strates du Silurien



supérieur-Dévonien moyen (Formations Tara-
buco, Santa Rosa, Icla et Huamampampa), dans
les coupes de Pte. Pacheco et Laurani. Dans ce
travail sont publiées pour la premiére fois, des
descriptions systématiques des spores de Bolivie.
McGregor souligne aussi les similitudes existant
entre les assemblages palynologiques et les
successions de morphotypes de spores, entre les
Hémispheéres Nord et Sud, pour cette époque.

1.2.1.- Echantillonnage et techniques
de laboratoire

La position stratigraphique des échantillons est
indiquée sur la fig. 3. Les échantillons ont été
préparés aux laboratoires du Centro de Tecnologia
Petrolera (C.T.P.) a Santa Cruzde la Sierra, selon la
technique habituelle standard y utilisée : attaque &
I'acide fluorhydrique concentré, puis a l'acide
chlorhydrique @ 10%. Pour maintenir les parti-
cules séparées, on utilise le produit dispersant
DARVAN. La séparation de la fraction minérale de
la fraction organique est faite en utilisantdu Cl,Zn.
Le montage des lames a été fait avec du Beaume
de Canada comme milieu de montage, et avec une
simple gomme arabique comme colle.

1.2.2.- Constitution des assemblages

Les miospores sont les éléments dominants
dans presque toutes les préparations, feur
abondance et leur état de conservation étant
remarquables. Les acritarches, bien qu'ils soient
présent dans quelques échantillons avec une
quantité et un état de conservation variable, ne
présentent pas la méme qualité que celle des
spores. On a trouvé aussi quelques restes de
chitinozoaires et de scolecodontes en proportion
tres réduite.

Le probleme des remaniements sera abordé
avec plus d'attention dans un paragraphe a part.
C’est un phénomeéne qui se présente de maniére
trés sensible dans les échantillons de la Formation
Saipuru (Strunien) dans laquelle on trouve des
éléments de signification stratigraphique plus
ancienne en mélange avec des formes dites
autochtones. Ce fait améne une série d'interro-
gations en ce qui concerne |'évolution de certains
taxa et leur intervalle de répartition.

2.- BIOSTRATIGRAPHIE BASEE
SUR LES MIOSPORES

Le tableau 1 montre la distribution stratigra-
phique des miospores sélectionnées dans cette
étude. La majeure partie des formes lisses ou
apiculates, et différentes formes verruqueuses et
murornates ne sont pas mentionnées. On
considere leur utilité en stratigraphie, peu
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significative en fonction du manque de rigueur
dans leur définition et de la distribution stratigra-
phique trop longue qui en résulte.

Les corrélations des spores de Bermejo-La
Angusotura avec celles des zonations de référence
(Richardson & McGregor, 1986 et Streel et al.,
1987) sont faites en déterminant des niveaux ou
horizons reperes correspondants aux premieres
apparitions et/ou a la présence d'un «event»
morphologique majeur dans les spores les plus
caractéristiques de |I'<Old Red Sandstone Conti-
nent». La précision de ces corrélations, étant
subordonnée a la densité de I'échantillonnage (15
échantillons/1100 m)est plutdtfaible. Cependant,
d’'une maniére générale, on a pu reconnaitre la
plupart des spores caractéristiques et la succes-
sion des «event» morphologiques majeurs des
zonations de référence. L'analyse palynologique a
été faite du bas (M-1) vers le haut (M-13) (fig. 3).

M-1, 2, 3.- Les échantillons M-1 (sommet de
la Formation d’Huamampampa), M-2 et M-3
(partie inférieure de la Formation de Los Monos),
contiennent peu de spores, mal conservées, parmi
lesquelles ressortent Samarisporites sp. 1, Diboli-
sporites echinaceus et Verruciretusispora ornata.

Age de M-1, 2, 3.- La pauvreté des formes et
le caractére peu ou pas significatif de ces formes
dans le contexte biostratigraphique, font que
I'attribution d'dge est effectuée par rapport a
I'ensemble sus-jacent. Elle serait donc plus
ancienne ou de méme age que la zone d'Oppel AP
(apiculatus-proteus) (= zone d'assemblage dou-
glastownense-eurypterota), avec une assignation
chronostratigraphique Emsien supérieur ou tran-
sition Emsien/Eifelien: McGregor (1984), dans la
coupe de Laurani (a peu pres a 230km au SW de
Bermejo-La Angostura), situe |'entrée de Acino-
sporites acanthomammillatus dans la partie
supérieure de la Formation Icla (sous-jacent a la
Formation Huamampampa). |l trouve aussi Lopho-
triletes devonicus dans les mémes niveaux, et
suggére un age Eifelien inférieur pour la
Formation Huamampampa. Lobo et al.,, 1976 (in
Castanos & Rodrigo, 1976, pg. 90, table V-2)
attribue un age plus ancien qu’Eifelien inférieur a
la Formation Huamampampa, contenant les
palynozones Emphanisporites annulatus pour sa
partie inférieure, et une partie de ia palynozone
Hymenozonotriletes pseudoreticulatus pour sa
partie supérieure. En 1983, Lobo in Suarez-
Soruco & Lobo-Boneta, assigne un age Emsien-
Eifelien inférieur a la zone Hymenozonotriletes
pseudoreticulatus.

M-4.- Les premicres apparitions notables
dans la séquence sont celles signalées 3
I'échantillon M-4. A ce niveau, on rencontre pour
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Tableau 1.- Distribution stratigraphique des miospores sélectionnées dans la coupe de Bermejo-La Angostura

lanatu:

S
.5946 1.

?Gorgonispora 8

sporites echinatus

Krauselisporites sp.

M-1 | M-2 | M-3 | M-4 | M-5 | M-6 | M-7 | M-8 | M-9 |[M-10{M-11|M-18

A M-19|M-12|M-13
comparaison avec les zones de 5 Pro-Nef Vel Mac lLem TA |BJ[?BM [18%)] Fle LE
STREEL etal. 1987 - AP AD : VCo
comparaison avec les zones de O doug lat ,) brurata | optivus ovalis-bulliferus/ o pqsi]lites-
RICHARDSON & Mc GREGOR 1986 £ aypurota langtt ; naumovildoonfeutionguiatds  torquata-gracilis  |comuojlepidophyta




la premiere fois des exemplaires de Acinosporites
macrospinosus, Grandispora velata, Grandispora
protea et Rhabdosporites parvulus.Acinosporites
est la plus jeune de ces spores.

Il est évident qu’a ce niveau on a dépassé déja
I'<event» correspondant a la nette augmentation
de taille des spores, reconnue & |'Emsien
supérieur dans I'O.R.S.

Age de M-4.- On place I'échantillon M-4 tout
prés de la base de la zone d'Oppel AD, zone
d’intervalle Mac, qui correspond bien a la partie
sommitale de la zone d'assemblage velatus-langii.
Age chronostratigraphique : Eifelien moyen a
supérieur. Les spores qui ont fait leur apparition
dansl'intervalle entre M-3 et M-4 sontassignées a
la zone d’Oppel AP, zones d’intervalle Pro ou Vel,
correspondant a la partie supérieure de la zone
d'Assemblage douglastownense-eurypterota, et
partie inférieure et moyenne de velatus-langii, de
I'Eifelien inférieur et moyen.

M-5.- L'échantillon M-5 marque I'apparition
d'Acinosporites acanthomammillatus joint &
Grandispora riegelii et Samarisporites eximius.
Dans ce niveau, on remarque la prolifération des
grandes spores zonate-pseudosaccate (Grandi-
spora, Samarisporites). On observe aussi une
notable amélioration dans I'étatde conservation et
de diversification des formes présentes.

M-6.- L'échantillon M-6 montre une compo-
sition assez similaire a celle de M-5. Elle a
pourtant quelques caractéres particuliers, tel que
I'apparition de certaines espéces comme Verru-
cosisporites scurrus, -Cymbosporites catillus et
Archaeozonotriletes sp, 1, et une diversification de
formes murornate (Convolutispora ssp.) et pati-
nate (Archaeozonotriletes ssp., Cymbosporites
ssp.).

Age de M-5, 6.- L'ensemble des échantillons
M-5 et M-6 est situé dans la zone d'Oppel AD pre-
lemurata et son équivalent approximatif, la zone
d’assemblage devonicus-naumovi, d'age Eifelien
supérieur.

M-7.- A I'échantillon M-7 apparait Gemino-
sporalemurata. l1s’agitd’'un niveau contenanttrés
peu de spores, et pas beaucoup d’acritarches.
Dans la présente étude on accepte Geminospora
lemurata dans le sens donné par Playford, 1983.
On remarque que cette espéce a été retrouvée
systématiquement dans toutes les lames a partir
de M-7, quoique, dans les trois derniers échantil-
lons (M-19, M-12 et M-13), il s’agirait de matériel
recyclé. On signale aussi la disparition & M-7 de
Verruciretusispora ornata et Grandispora velata.
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Age de M-7.- On attribue cet échantillon a la
zone d'Oppei AD, zone d’intervalle lem, corres-
pondant a la partie inférieure de la zone
d'assemblage /emurata-magnificus située aux
alentours de la limite Eifelien/Givetien. Dans la
zonation sur base de conodontes selon House
(1989), cette limite reste a fixer entre la base de la
zone a ensensis et la base de la zone a varcus.
Loboziak, Streel & Weddige (1989) considérent un
adge chronostratigraphique légérement plus an-
cien pour l'apparition de Geminospora lemurata,
soit Eifelien supérieur.

M-8.- L'échantillon M-8 montre un assem-
blage de spores avec un excellent état de
conservation. On remarque la prolifération de
formes verruqueuses et patinates (Verrucosi-
sporites premnus, Verrucosisporites scurrus,
Archaeozonotriletes variabilis, Chelinospora ti-
manica, etc.), associée au groupe toujours
nombreux des grandes spores zonate-pseudo-
saccate.

Le groupe des spores a appendices en forme
d'ancre (Ancyrospora, Hystricosporites), bien
connu dés I'Emsien supérieur dans I’'Hémisphére
Nord, fait son apparition avec un certain retard
dans la coupe étudiée. Les premiers exemplaires
d’Ancyrospora ampulla et A. langii ont été observé
dans l'échantillon M-8.

Age de M-8.- Cet échantillon peut étre daté
par l'apparition de Samarisporites triangulatus, un
marqueur utile pour cette période (Allen, 1982).
Cependant, il existe un petit désaccord dans
l'attribution de |'dge précis pour la premiére
apparition de cette espéce dans les zonations de
référence. Ainsi, dans la zone d'Oppel TA, on
suggere un age Givétien moyen, et dans la zone
d'assemblage optivus-triangulatus on considére
un age Givetien supérieur.

M-9.- Dans l'échantillon M-9, on remarque
toujours de nombreuses formes verruqueuses et
patinates, mais un léger déclin des formes zonate-
pseudosaccate. A ce niveau se produiti’apparition
de Verrucosisporites bulliferus. On signale aussi
la présence pour la premiére fois, de Chelinospora
concinna, C. ligurata et Convolutispora disparilis.

Age de M-9.- Cet échantillon peut étre daté
par l'apparition de Verrucosisporites bulliferus.
Cette apparition marque la zone d'Oppel NJ,
correspondant bien a la base de la zone
d’'assemblage ovalis-bulliferus. Chronostratigra-
phiquement, la base de ces zones est placée un
tout petit peu au dessus de la base du Frasnien
{zone a conodonts asymetricus inférieur et moyen
selon Loboziak & Streel {(1988), et asymetricus
moyen selon Richardson & McGregor (19886)).
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M-10.- A I’'échantillon M-10, font leur appari-
tion, différentes formes comme Rugospora bricei,
Auroraspora macra, Auroraspora hyalina, Gran-
dispora tomentosa, Samarisporites sp. E Streel &
Loboziak, 1987, Verruciretusispora famennensis,
etc.). De nombreux taxa présents dans les
échantillons antérieurs sont encore présents
(Geminospora spp., Chelinospora spp., Verruco-
sisporites premnus, Archaeozonotriletes variabi-
lis, etc.), alors que d’autres ont disparus (Grandi-
spora riegelii, Samarisporites triangulatus, Ancy-
rospora ampulla, etc.).

M-11 et M-18.- Les échantillons M-11 et M-
18 appartiennent au méme ensemble car ils
possedent les mémes caractéristiques avec de
légeres variantes comme I'avenement des spores
a épines multifurquées (Acyrospora furcula), une
grande prolifération de différents types d'Hys-
tricosporites spp., et un déclin encore plus
marqué, voire l'extinction des spores zonate-
pseudosaccate. On remarque, a ces niveaux,
I'augmentation du degré du régionalisme de la
microflore, tout en conservant beaucoup d'élé-
ments communs avec le Continent des Vieux Gres
Rouges. Notamment il faut signaler |'apparition de
certaines especes dites «locales» comme Steno-
zonotriletes sp. 1 et sp. 2, Verrucosisporites sp. 1,
etc. Toutes ont une distribution réguliére dans les
lames et sont laissées en nomenclature ouverte.

Age de M-10 et M-18.- On peut considérer
que cet ensemble est trés semblable a celui
signalé par Loboziak et al., 1988, au Brésil et
attribué a la zone «phase» IV du Frasnien
supérieur. La correspondance avec la zonation de
Richardson & McGregor (1986) reste difficile,
étant donné l'incertitude existante dans la
définition de limite des zones d’'assemblages

ovalis-bulliferus/torquata-gracilis, ajouté au ré-

gionalisme mentionné auparavant.

M-19.- L'échantillon M-19 montre des ca-
ractéristiques trés particulieres. On observe la
disparition d'un grand nombre de taxa: Ancyro-
spora furcata, Archaeozonotriletes variabilis,
Stenozonotriletes sp. 1 et 2, Hystricosporites spp.,
Verrucosisporites bulliferus, etc. Quelques espeée-
ces qui ont disparu dans les échantillons
précédents font leur réapparition probablement
comme formes remaniées (Samarisporites trian-
gulatus, Grandispora velata, Samarisporites exi-
mius, etc. Voir paragraphe Remaniements). Parmi
les spores qui font leur premiere apparition a ce
niveau, on signale Rugospora radiata (Kedo)
Byvscheva 1985, syn.: R. flexuosa (Juschko) Streel
in Becker et al. 1974, Retusotriletes planus,
Knoxisporites sp. 1 et Cristatisporites sp. 1. En
général, le pourcentage des spores est trés faible

par rapport aux acritarches qui dominent I'assem-
blage (notamment Umbellasphaeridium sahari-
cum). Peu d'éléments de corrélation avec les
zonations de référence ont été observés. Ainsi, on
n‘observe pas les spores caractéristiques du
Famennien de l'aire type de I’Ardenne comme
Grandispora gracilis, G. famennensis, G. micro-
seta, G. echinata, Diducites spp., Retusotriletes
phillipsii, et. (Becker et al., 1974). D’autre part, on
observe une notable abondance de Verruciretusi-
spora famennensis.

Attar, Fournier et al., 1980, dans le bassin
d'lllizi, Algérie, citent dans leur Palynozone I, une
grande richesse de formes du type Verruciretusi-
spora, entre autres. Cependant, [|'attribution
générique de ces formes est ici acceptée avec
quelque réticence. Parmi le microplancton, ces
auteurs citent un assemblage assez similaire a
celui de I’'échantillon M-19, et attribuent un age
Famennien a leur Palynozone |.

Age de M-19.- La présence de Rugospora
radiata et l'absence de Retispora lepidophyta
permettent I'attribution d'un 4ge a cet échantillon.
Rugospora radiata apparait a la base de la zone
d'Oppel VCo, zone d’Interval Fle, correspondant a
la base de la zone d’assemblage flexuosa-cornuta.
Chronostratigraphiquement, ces niveaux corres-
pondent au Famennien supérieur, chronozone
Fa2c du Famennien type de Belgique dans sa
coupe de référence.

M-12 - M-13.- L'ensemble des échantillons
M-12 et M-13, tous les deux de la Formation
Saipuru, montre une grande variété et une grande
richesse d’éléments. A ces niveaux se produit
I’apparition de nombreux taxa tels que Retispora
lepidophyta, Dictyotriletes frimbriatus, Raistrickia
spathulata, Knoxisporites literatus, Tumulispora
rarituberculata, Cyrtospora cristifer, Hymeno-
zonotriletes explanatus, Colatisporites decorus,
Retusotriletes incohatus, Gorgonispora sp., Valla-
tisporites verrucosus, Cristatisporites echinatus,
Grandispora cornuta, Spelaeotriletes sp. etc. On
observe aussi certains types particuliers de
Cristatisporites ssp., Dictyotriletes sp. et Vallati-
sporites ssp. qui, joints aux espéces citées,
forment .un assemblage nouveau montrant une
rénovation totale de la microflore. Sont présents
aussi, un groupe d’'espéces remaniées du Dévo-
nien moyen, a savoir: Rhabdosporites parvulus,
Grandispora velata, Samarisporites eximius, Ge-
minospora lemurata, Samarisporites triangulatus,
etc.

Age de M-12-M-13.- On place les échantil-
fons M-12 et M-13 dans la zone d’Intervalle LE
correspondant a la partie la plus supérieure de la



zone d'assemblage pusillites-lepidophyta (zone a
conodontes praesulcata inférieur a moyen, Higgs
& Streel, 1984). Chronostratigraphiquement, ces
zones correspondent a la partie la plus élevée du
Strunien. L'emplacement de ces niveaux i la zone
d'intervalle LE, a été fait sur la base de la
coexistence de Retispora lepidophyta et Hymeno-
zonotriletes explanatus, et 'absence de Verruco-
sisporites nitidus, qui caractérise la zone suivante.
Un &ge encore plusjeune(Tournaisien-Viséen) est
rejeté par I'absence de marqueurs typiques de cet
age comme Umbonatisporites ssp., Spelaeotri-
letes balteatus, Aratrisporites saharaensis, Spe-
laeotriletes pretiosus, etc. Quant a Vallatisporites
ssp., il existe dans la littérature beaucoup
d’'opinions contestables a son égard. Dans la
présente étude, on préfére attendre une clarifi-
cation nomenclaturelle et stratigraphique a ce
sujet.

On observe que la faible présence des
miospores et le régionalisme floral mis en
évidence a I'échantillon M-19 (Famennien Supé-
rieur), contraste avec |’abondance et I'uniformité
florales des échantillons M-12 et M-13(Strunien).
Ce fait a été signalé par Streel, 1986, qui suggere
qu'une certaine homogénéité des conditions
écologiques au Strunien prévalaient autour du
monde. Suarez-Soruco & Lobo-Boneta, 1983,
reconnaissent dans la Formation Saipuru, non
seulement la zone a Retispora lepidophyta, mais
aussi deux autres zones:

I} Zone Reticulatisporites maglorei, d'age ?
Tournaisien, avec une association et une position
stratigraphique en cours d’élaboration a la date de
la publication, et

Il} Zone Verrucosisporites sp. 85-Reticulati-
sporites magnidictyus d'age ? Viséen.
Il faut remarquer que Reticulatisporites maglorei
Daemon 1974, est trés probablement synonyme
de Dictyotriletes frimbriatus (Winslow) Kaiser
1970. Cet espéce a été citée dans de nombreux
travaux comme une forme d'dge Famennien
Supérieur-Strunien-Tournaisien (McGregor
1970, Canada; Combaz & Streel 1970, France;
Massa & Moreau-Benoit 1976, Libye; Moreau-
Benoit 1979, Libye; Attar et al. 1980, Algérie;
Massa et al. 1980, Libye; Coquel & Moreau-Benoit
1986, Libye; Higgs et al. 1988, Irlande, etc.). La
zone Verrucosisporites sp. 85-Reticulatisporites
magnidictyus n'a pas été reconnue dans la coupe
Bermejo-La Angostura.

3.- REMANIEMENTS

Dans le tableau | on peut remarquer quedansla

population des échantillons M-19, M-12 et M-13
de la Formation Saipuru d'age Famennien
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supérieur et Strunien, il y a «<mélange» de formes
autochtones avec des formes d'origine plus
ancienne. Ainsi, on y trouve des espéces comme
Grandispora protea, G. velata, Rhabdosporites
parvulus et Samarisporites eximius, typiques de
I'Eifelien-Givétien. L'espéce Samarisporites
triangufatus, qui a une répartition stratigraphique
qui va du Givétien moyen ou supérieur jusqu’au
Frasnien moyen dans I’'Hémisphéere Nord (Allen,
1982), est observée dans la coupe étudiée aux
échantillons M-8 et M-9; elle est absente entre M-
10et M-11 etonlaretrouve dans M-18, M-19, M-
12 et M-13, probablement comme une forme
remaniée, dans les trois derniers échantillons.

Un cas tres particulier se pose avec laprésence
isolée, en M-13, mais dans un état de conservation
remarquable de l'espéce Craspedispora para-
naensis Loboziak et al. 1988. Cette espéce a une
répartition stratigraphique assez restreinte au
Brésil (Givétien inférieur-Givétien moyen), au
dessous du niveau d'apparition de Samarisporites
triangulatus. Elle n'a pas été trouvée in situ dans la
coupe de Bermejo-La Angostura. Danslafigure de
localisation des échantillons, on remarque qu’il
existe un intervalle stratigraphique assez grand
non échantionné, entre M-7 et M-8 qui peut-étre
correspond & lintervalle de distribution de cette
spore lorsqu’elie n‘est pas remaniée; ce faitreste a
prouver.

Un autre cas particulier est représenté par
I'espece Geminospora lemurata qui a une
distribution Givétien (inférieur-moyen)/Frasnien
tardif (ou Famennien précoce) selon Playford,
1983. Dans la coupe étudiée, cette espéce
apparait a I'échantillon M-7, et puis elle est
retrouvée dans toutes les lames subséquentes
jusqu’a M-13, sans interruption. Ceci pourrait
s'expliquer par le fait que la coupe montre une
succession continue depuis 'Emsien supérieur
jusqu’au Frasnien supérieur tandis qu'une dis-
cordance efface le Famennien inférieur et moyen
(la ot on devrait avoir I'éventuelle disparition de
Geminospora lemurata). Ensuite la succession
Famennien supérieur jusqu’au Strunien montre
des signes de remaniements.

Le genre Emphanisporites McGregor 1961, est
représenté par différentes espéces trouvées dans
toutes les lames avec des pourcentages variables.
Clayton et al. 1977 abordent le probléme de
présence d’Emphanisporites dans des couches
famenniennes-tournaisiennes en Irlande du Sud,
alors que cette forme était considérée comme
typiquement siluro-dévonienne. Ces auteurs arri-
vent a la conclusion qu’'il est improbable que
toutes les occurences irlandaises de cette espéce
soient le produit de remaniements et qu' Empha-
nisporites spp. ne doit pas étre considéré comme
une forme ayant une valeur stratigraphique
restreinte aux systémes Silurien et Dévonien.
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Dans la coupe étudiée ici, ils sont retrouvés dés
I'Emsien jusqu’au Strunien (ou I'échantillonnage
s‘arréte), mais il est difficile de leur donner une
certaine valeur stratigraphique puisque le phé-
noméne des remaniements est observé chez
d'autres formes aussi.

Du point de vue lithologique, la Formation
Saipuru est constituée essentiellement de dia-
mictites, avec une stratification en partie chao-
tiqgue, et en partie bien définie; elle présente des
figures sédimentaires que suggérent l'existence
de glissements; on est en présence d'une unité
sédimentaire avec influences glaciaires. Ceci
explique peut-étre un remaniement des mio-
spores.

Streel 1986, dans son analyse de I'<Upper
Famennian-Strunian event stratigraphy» consi-
dérait les spores du Dévonien moyen et du
Frasnien cités dans les strates du Famennien
supérieur-Strunien d’Afrique du Nord et d’Amé-
rigue du Sud (McMahon basin, lllizi & Rhadames
basins, Amazonas & Parnaiba basins), comme des
formes remaniées. Parallélement, cet auteur a
observé que les miospores sont trés peu connues
au Famennien inférieur et moyen de ces bassins
(notamment ceux d'Amérique du Sud) ou il
suggére une lacune sédimentaire durant la
majeure partie du Famennien, avec le maximum
de glaciation a cette période (et au Tournaisien),
suivi par des «phases interglaciaires» avec des
conditions périglaciaires qui permettent la sédi-
mentation et un couvert végétal durant le Strunien
(et Viséen).

Cette interprétation convient bien a nos
observations. La «phase interglaciaire» du Famen-
nien supérieur-Strunien a pu étre liée a un
phénomene d’enfoncement brutal du bassin,
suggéré par les figures sédimentaires de la base
de la Formation Saipuru et par le grand
pourcentage, voire la domination totale des
assemblages palynologiques par les acritarches.

Evidemment, il ne s’agit ici que d’'une coupe
isolée. On n’'a pas d'information sur les régions
adjacentes et on ne peut rien dire sur les
caractéristiques du phénoméne des remanie-
ments, notamment sur les aires-sourceset le sens
des apports.

4.- SYSTEMATIQUE

Seuls les taxa qui n‘ont pas été identifiés avec
ceux de la litérature disponible et laissés, pour
cette raison, en position systématique ouverte en
attendant un approfondissement de leur étude,
sont décrits.

Les lames seront conservées dans la palyno-
théque du Centro de Tecnologia Petrolera, a Santa
Cruz de la Sierra, Bolivie.

Les coordonnées correspondent & une grille
England Finder.

Ancyrospora sp.1. {non illustrée)

Dimensions

102(139)160y; corps central: 56(64)70u; ornementation:
15(25)37u de hauteur, 12(15)20u de base.

Remarques

Cette forme est trés similaire en construction a Ancyrospora
langii, avec une distribution de tailles plus grandes.

Ancyrospora sp.2. {non ilustrée)

Dimensions

170-180u; corps central: 85-100y; ornementation: 10-
25u de hauteur, 20-25u de base.

Remarques

Parallélement & 'ornementation principale, on observe sur
la face proximale et subéquatoriale, une sériede petites épines
de 1-4u de hauteur. Cette espéce se différencie de
Ancyrospora pulchra Owens 1971, par le fait que cette
derniere a des éléments ornementaux bi, tri, multifurqués et
une exoexine avec une ornementation variable de grani etconi
plus petits que la forme bolivienne.

Cristatisporites sp.1. (Pl. 2, fig. 9, 10)

Dimensions
68(76.5)83.3u; corps central: 34(38.3)41u.

Remarques

L'ornementation de cette espéce consiste en processus
coniques ou galeas, de 7-10u de hauteur, etde 3-7u a la base,
disposés de maniére concentrique. Elle est restreinte quasi-
exclusivement a l'aire central de la face distale.

Cristatisporites sp. 2 (Pl. 2, fig 5-8)

Description

Spore triléte de contour subtriangulaire et bords légére-
ment convexes. Marque triléte non discernable. Exine a deux
couches, dont l'exoexine s'étend comme un «flange» a
I’équateur. Prés du bord du corps central, I'exine est un peu
plus épaisse et forme une sorte d'anneau de 3-5u de hauteur. A
partir de cet anneau, |'exine s’amincit continuellement jusqu’a
I’équateur. Face proximale lisse ou infragranulate, souvent
cette ornementation est opacifiée pour la forte ornementation
distale. Face distale et équateur ornementé par des éléments
coniques, par des pila et par des processus de formes diverses;
la hauteur de cette ornementation estde 3(7)12u etlalargeura
la base est de 3(5)7u. Le contour de la spore est déformé par
I'ornementation.

Dimensions
42.5(61)85u; corps central: 37.5(45)51 4.

Remarques

Dés son apparition en M-19, cette espéce montre une
croissance constante, dans sa taille. Les formes les plus
grandes sont retrouvées dans les échantillons M-12 et M-13.
Cette espéce se différencie de Densosporites sp. N° 2846 de
Lanzoni & Magloire, par le «flange» plus solide (plus épais?) de



cette derniére, dont les projections équatoriales ne sont pas
trés prononcées. Ces deux formes sont cependant voisines.

Chelinospora sp.1. (Pl. 1, fig. 1-4.)

Description

Spore trilete de contour triangulaire arrondi. Marque triléte,
si visible, simple, droite, atteignant ia limite interne de
I'épaississement équatorial. Face proximale fine, diaphane,
scabrate, souvent déchirée. Face distale et équateur patinates;
exine infragranulate. Ornementation concentrée principale-
ment dans les parties équatoriale et sub-équatoriale-distale.
Elle consiste en baculae, coni arrondis, et projections de forme
et de taille variables dans le méme individu, souvent avec des
bases jointives. 8(12)16u de hauteur, et 4(5-8)12u de base.

Dimensions
53(69)81.6u; Patina: 8(12)16u trés rarement jusqu’a 25 .

Comparaisons

Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak & Streel 1989,
est distalement murornate, a la différence de I'espéce
bolivienne qui a des projections coniques et baculates.
Archaeozonotriletes timanicus Naumova de Mc Gregor &
Camfield 1982, présente une ornementation de verrues ou
cretes basses a base larges.

Archaeozonotriletes polymorphus Naumova var. tacatinicus
(Tchibrikova) Archangelskaya de Byvsheva 1985, est une
espece trés semblable aux exemplaires boliviens.

Chelinospora sp. 2. (PI. 1, fig. 10-12)

Description

Spore triléte patinate, de contour subtriangulaire arrondi.
Marque trilete simple, droite, atteignant le bord interne de
I"épaississement équatorial. Exine ornementée sur toute la
surface de la spore. Face distale et équateur, ornementés par
des grani ou des verrues basses et arrondies, trés serrés,
formant un réticule négatif polygonal; chaque élément mesure
2-4y de hauteur, et 3-6u de base. Sur la face proximale, on
observe la méme ornementation avec des dimensions
atténuées.

Dimensions
75(86)93.5 u.

Remarque

Il est possible que I'<ornementation» de cette espéce, soit le
produit de la corrosion de |'exine épaisse.

Grandispora sp.1. (Pl. 1, fig. 16-18)

Description

Spore triléte camérate de contour subtriangulaire arrondi.
Intexine conforme au contour de l'exoexine, un peu plus
sombre (plus épaisse?} que le reste de l'individu. Laesure
opacifiée par des plis exoexinaux de 15u de hauteur a l'apex.
Exine lisse sur les aires de contact, ornementée sur les
surfaces équatoriale et distale par de grands processus
épineux a base bulbeuse, de 5-7u de large, amincie
abruptement dans le premier tiers de la projection ou les bords
deviennent paralléles, et terminé par une épine pointue.
Hauteur totale: 12-15y, distantes de 10-124.

Dimensions
93.5u; corps central: 53 u.
Comparaisons

Grandispora longa Chi & Hills 1976 de McGregor &
Camfield 1982, est beaucoup plus grande et posséde une
ornementation variable, différenciée entre la partiecentrale de
la face distale et I'équateur.
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Grandispora sp.2. (Pl. 1, fig. 19-22)

Description

Spore triléte camérate de contour subcirculaire-ellipsoi-
dale. Marque trilete avec des plis élevés jusqu'a 15y, qui se
terminent en ?curvaturae, trés proche de 'équateur. Intexine
peu visible et parfois en position excentrique par rapport a
I'exoexine. Exoexine infrapunctate sur toute la spore, et
ornementé sur l'équateur et la face distale par des épines
isolées et a caractere biforme: 4(6)8u de hauteur et 2(3)4u de
base pour les plus grandes; 2-3u de hauteur et 1.5y de base
pour les plus petites.

Dimensions
90(109)135u; corps central: 58-60u.

Remarques

Ce caractére biforme de I'ornementation n'a pas été trouvé
dans d’autres espéces de ce genre.

Grandispora sp.3. (Pl. 2, fig. 1-4)

Description

Spore trilete camérate de contour subtriangulaire arrondi.
Aire proximale en dépression, distalement convexe. Marque
triléte droite, bordée ou non par des plis bas, atteignant 2/ 3-
3/4 du rayon de la spore. Face proximale avec une aire
triangulaire plus sombre. Exoexine relativement plus épaisse
par rapport a l'intexine. Exoexine ornementée proximalement
par de trés petits grani de moins de 1u de hauteur, trés serrés.
Face distale et équateur ornementés par des éléments
biformes, par des coni pointus et par des épines petites, avec
une hauteur de 1-1.6u et une largeur & la base de 1-2y,
souvent avec leurs bases jointes, serrées et réguliérement
réparties.

Dimensions
73-84yu; corps central: 53-58u.

Comparaisons

Grandispora daemonii Loboziak, Streel & Burjack 1988,
possede un coutour arrondi, une marque triléte atteignant
I'équateur, une exoexine plus fine que l'intexine et une taille
inférieure. Grandispora riegelii Loboziak & Streel 1989
présente des aires de contact laevigates, elle ne montre pas
l'aire sombre triangulaire, et posséde une ornementation plus
irréguliere. Grandispora inculta Allen 1965 est proximalement
laevigate et distalement est couvert par des coni; on n'yfait pas
mention d'une aire triangulaire sombre.

Hystricosporites sp. 1. (non illustré)

Description

Exine épaisse, de 7-10u, ornementée sur les aires de
contact par des crétes radiales peu visibles, et par de grandes
épines de 30u de hauteur & base bulbeuse, de 10u de large,
amincies de maniére continue, et se terminant en une pointe
aigué. Equatorialement et distalement ornementée par des
appendices forts a bases larges, de 10-14u, et a bords
Iégérement convergents dans sa moitié inférieure, et paralléles
dans sa moitié supérieure, d’une hauteur totale de 20-25u. A
I'extrémité, chaque appendice porte une épine bifurquée,
«laterally extended».

Dimensions
85-98u.
Remarques

L'ornementation différencielle sur les deux faces, est une
caractéristique qui n’'a pas été trouvée dans d’autres espéces
de ce genre.
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Hystricosporites sp. 2. {non illustré)

Description

Spore triléte de contour subtriangulaire arrondi. Projection
apicale membraneuse de 25u. Exine trés épaisse, de 10-12yu,
proximalement lisse, ornementée sur les surfaces équatoriale
et distale par des appendices forts, a bords caractéristiquement
paralléles, montrant & l'extrémité deux petites projections
fines.

Dimensicns

105

Remarques

L'appendice, avec son extrémité particuliére, est un
caractére propre a cette espéce.

Hystricosporites sp. 3 (non illustré)
Dimensions
68u.
Remarques

La caractéristique de cette espéce est l'extrémité des
appendices, multifurquée.

Lophozonotriletes sp. 1 (Pl. 1, fig. 8, 9).
Dimensions

51(60)80u; ornementations: 2(6)8u de hauteur, 2(5)6u de
base.

Remarques

L'ornementation de cette espéce consiste en verrues
parfaitement arrondies.

Lagenicula sp.. (non illustré)

Dimensions

260 x 208y; proéminence apicale: 80u.

Raistrickia sp. 1. (Pl. 1, fig. 5, 6)
Description

Spore trilete de contour subcirculaire, probablement
subsphérigue (on la retrouve sans orientation préférentielle).
Marque triléte, si visible, simple, droite, atteignantla1/2a3/4
du rayon. Exine de 1-2u d’épaisseur, ornementée sur toute la
surface de la spore, par des verrues a bases rétrécies, de
baculae et de pilae, de 5u de hauteur et de 1-5u de base,
surmontées par 2-8 coni de petite taille. On observe aussi,
quelques coni pointus et quelques épines minces.

Dimensions
68-70u.

Comparaisons

Dibolisporites uncatus (Naumova) McGregor & Camfield
1982, possede des aires de contact laevigate ou avec une
ornementation trés réduite; la face distale est ornementée par
des éléments trés diversifiés, mais qui ne possédent pas des
coni petits semblables & D. sp. 1. Convolutispora crassata?
{Naumova) Mc Gregor & Camfield 1982, et Convolutispora
tegula Allen 1965 de McGregor & Camfield 1982, possedent

quelques éléments isolés, surmontés de un ou piusieurs coni.
Samarisporites sp. 1. (Pl. 2, fig. 11-12)

Desription

Spore trilete zonée, de contour subtriangulaire. Face
proximale pyramidale, et face distale nettement convexe.

Marque triléte peu visible assombrie par I'orngmentation, avec
des plis atteignant I'équateur. Intexine de coutour subcir-
culaire et plus sombre (plus épais?) que |'exoexine, elle occupe
les 2/3 du diamétre total. Exoexine lisse sur la face proximale,
et ornementée sur la face distale par des éléments biformes
généralement isolés, avec une base bulbeuse de 2-4u de
diamétre, surmontée par une projection & bords paralleles
portant un coni trés petit au sommet; la hauteur totale de ces
éléments est de 2-6u, distantes de 2-4u entre eux. On observe
aussi quelques coni arrondis et quelques épines a base
bulbeuse, en une proportion trés réduite. L'ornementation est
concentrée plutdt sur I'aire centrale de la face distale, leur taille
et leur distribution diminuant nettement sur la zone.
L'ornementation est pratiquement absente sur le contour
équatorial.

Dimensions
104-136u; corps central: 71-100u.

Comparaisons

Samarisporites praetervisus (Naumova) Allen 1965, pos-
sede des éléments ornementaux plus serrés; ils sont
généralement des coni simples de taille inférieure, assez
denses dans la zone; en plus, les deux couches de |'exine sont
souvent indistinguables l'une de lautre. Cristatisporites
orcadensis Richardson 1960, posséde des coni simples,
souvent a bases reliés, et disposés de maniére concentrique.
Hymenozonotriletes verrucosus Menendez & Pothe De Baldis
1967, montre une certaine ressemblance avec [‘espéce
bolivienne. Elles se differencient par |'ornementation consis-
tant en verrues arrondies, plus petites, chez |'espece
paraguayenne; en plus, le corps central de cette derniére, est
plus petit par rapport au diametre total de la spore. Grandispora
megaformis (Richardson) McGregor 1973, est de taille et
ornementation supérieures.

Stenozonotriletes sp. 1. (Pl. 1, fig. 7)

Description

Spore triléte cingulée de contour subtriangulaire. Cingulum
légerement plus développé dans les aires interradiaires.
Marque triléte droite, atteignant le bord interne du cingulum,
bordée ou non par des leévres fines de 1-2u. L'exine montre une
légére infragranulation sur le corps central, tandis que le
cingulum est lisse.

Dimensions

76.5-90u; cingulum: 10-12u de large interradialement, 8-
10u de large radialement.

Comparaisons

S. stenozonalis (Waitz) Ishchencko 1950 de Playford 1963,
est assez semblable & notre espéce, mais montre une taille
inférieure (68(62)67u).

Spelaeotriletes sp. 1 (Pl. 1, fig. 13-15)

Description

Spore trilete camérate de contour subcirculaire a
subtriangulaire. Marque trilete droite avec des lévres élevées
jusqu’a 3y, se terminant en curvaturae imperfectae. Intexine
peu distinguable, conforme au contour de la spore,
généralement de 3/4 a 4/5 du diamétre total; parfois elle est
en position excentrique. Exoexine relativement épaisse, de 2-
3u, ornementée sur les surfaces distale et équatoriale, par des
grani et par des baculae petits & bases amincies, de 1-2u de
hauteur et de 1-2u de base, trés serrés, formant parfois un
réticule négatif polygonal.

Dimensions
45(52.6)57.8u; corps central: 37(39)42u.



Comparaisons

S. crenulatus (Playford) Higgs et al. 1988, posséde des coni
et des épines et une taille inférieure. S. microspinosus Neves &
loannides 1974, est aussi de taille inférieure et posséde une
ornementation d'épines petites. S. resolutus Higgs 1975a (PI.
6; fig. 4-6), esttrés semblable & S.sp.; elle montrele mémetype
d'ornementation, quoique un peu moins dense; elle montre
aussi une taille un peu supérieure. S. cf. crustatus Higgs 1975
de Boumendjel et al. 1988, appartient probablement & S.sp.

Vallatisporites sp. 1. (Pl. 2, fig. 13-21)

Dimensions

51(57)61.2u; corps central: 37(39)40u; ornementation:
1.5-2.5u de hauteur, 1.5-2u de base.

Vallatisporites sp. 2. (Pl. 2, fig. 22-26).

Dimensions
53(58)63u; corps central : 36(40)42u; ornementation: 2-3u
de hauteur, 2u de base.

Remarques

L'ornementation est désordonnée, en groupes, avec des
bases parfois jointives.

Vallatisporites sp. 3. (Pl. 2, fig. 27-30).

Dimensions
71(80)85u; corps central: 30(44)51u.

Remarques

L'ornementation de cette espéce est particulliere: les
surfaces distale et équatoriale sont couvertes par des épines
fines, de 2-3u de base. Sur I'aire central de la face distale, les
bases des épines se rejoignent formant une sérieirréguliére de
crétes convolutes de 1-2u de large. Prés de I'équateur, on
observe un espece de ?limbus ou un anneau épaisside 3-5u de
large.

8.- CONCLUSIONS

L'étude palynologique de 15 échantillons de la
coupe de Bermejo-La Angostura, conduit aux
conclusions suivantes:

- Dans la majorité des échantillons, de riches
assemblages de spores et d'acritarches ont été
trouvés. Leur état de conservation et leur
distribution sont remarquables.

- 97 espéces de spores sont étudiées. Elles ont
été retenues pour leurs caractéristiques morpho-
logiques et/ou en raison du fait qu'il s’agit de
marqueurs stratigraphiques dans les régions de
références.

- On a constaté la méme évolution des
morphotypes de spores, ainsi qu'une méme
séquence des premiéres apparitions de certains
taxa caractéristiques, que sur le Continent des
Vieux Gres Rouges.

- Malgré la faible densité d'échantillonnage,
on a pu reconnaitre la plupart des spores
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caractéristiques, et les «event» morphologiques
majeurs des zonations de références.

- Les échantillons M-1 a M-8, (Emsien
supérieur-Givétien moyen a supérieur), montrent
des miospores assez similaires a celles des
zonations de références. A partir de M-9(Frasnien
inférieur) jusqu‘a M-19 {(Famennien supérieur) on
remarque un régionalisme croissant parmi les
miospores, avec la présence d’espéces dites
«locales». Dans les échantillons M-12 et M-13
(Strunien), on observe & nouveau une certaine
homogénéité dans la distribution des miospores
entre les Continents du Vieux Greés Rouges et du
Gondwana.

- On aremarqué des signes de remaniement
dans les échantillons de la Formation Saipuru (M-
19, M-12, M-13) du Famennien supérieur-
Strunien. Y sont présentes des espéces typiques
du Dévonien moyen, jointes aux espéces du
Strunien.

- On a mis en évidence I'absence d'une partie
du Famennien soit le Famennien inférieur et
moyen entre les échantillons M-18 (Frasnien
supérieur) et M-19 (Famennien supérieur). Ces
deux échantillons sont séparés de quelques
centimetres entre eux et par une surface de
discontinuité a caractéres de discordance.

- Une liaison entre le caractére transgressif de
I"échantillon M-19 et le phénoméne de remanie-
ment peut étre envisagé.
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Tous les agrandissements sont & x 500,
sauf indication contraire.

1.-4.- Chelinospora sp. 1

1, 2.- Lame M-8 : X 41/3
3,4.- Lame M-8 : K 43/4

b, 6.- Raistrickia sp. 1

5.- Lame M-9 : P 34/2
6.- Lame M-9 :V 44/4
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Lame M-12: P 30/1

10-12.- Chelinospora sp. 2
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PLANCHE 2

(Tous les agrandissements sont a x 500,
sauf indication contraire)

1-4.- Grandispora sp. 3

1,3.- Lame M-8 : T 33; 3 : x 1500
4.- Lame M-9:T 37

5-8.- Cristatisporites sp. 2

5.- Lame M-12 : H 45/4
6.- Lame M-12 : F 35
7-8.- Lame M-12 : P 38/1; 8 : x 1500

9-10.- Cristatisporites sp. 1

9.- Lame M-12: N 28/3
10.- Lame M-12 : W 44

11-12.- Samarisporites sp. 1
Lame M-5 : S 35/4; 12 : x 1500

13-21.- Vallatisporites sp. 1

13-15.- Lame M-13:J 24/4; 15 : x 1500
16-18.- Lame M-12 : E 44/4; 18 : x 1500
19-21.- Lame M-12 : T 31; 21 : x 1500

22-26.- Vallatisporites sp. 2
Lame M-13: G 37/4; 25,26 : x 1500

27-30.- Vallatisporites sp. 3

27-28.- Lame M-13: R 40
29.- Lame M-12: T 17
30.- Lame M-12 : F 26/3
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