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Prólogo

Esta obra representa el trabajo consensuado de diecisiete investigadores de distintos países de América del Sur que han coin-
cidido en el proyecto de definir pisos regionales para los períodos Carbonífero y Pérmico en esta área del Gondwana. Esta idea
que fuera planteada desde hace más de tres décadas, ha ido madurando en varios grupos de paleontólogos de algunos países de
la región, hasta tener su primera expresión organizada durante la XI Reunião de Paleobotânicos y Palinólogos realizada en
Gramado R.S., Brasil en el 2004. Allí se acordó trabajar en una puesta al día de la información paleontológica y bioestratigrá-
fica de las diversas cuencas neopaleozoicas reconocidas en la región gondwánica de América del Sur, actualizando esa infor-
mación especialmente aquélla producida en los últimos tres lustros. 

Especialistas en invertebrados marinos, paleobotánica, palinología y otras ramas de la paleontología han contribuido al cono-
cimiento de biotas propias de esta área a fin de crear y reunir la información necesaria que en un futuro cercano permita esta-
blecer unidades cronoestratigráficas basadas en fósiles oriundos de esta parte del Gondwana. El objetivo es abandonar el uso
de los pisos definidos con asociaciones de fósiles de la franja ecuatorial lo cual nos remite, en esta región, a una división sub-
jetiva del tiempo con la utilización de los pisos con la calificación de temprano o tardío, lo cual impide el uso de divisiones
comprobables con las asociaciones presentes en nuestros yacimientos.

En la región aún son insuficientes los datos de edades redimétricas que permitan ajustar los datos paleontológicos. Sin embar-
go, es esperable que nuevos institutos de geocronología en el continente y/o la modernización de los existentes contribuirá gran-
demente a corregir esta falencia. También han sido reunidos en esta primera etapa datos vinculados con la paleobiogeografía,
la geotectónica y las glaciaciones, aunque esta información es también por ahora escasa o incompleta. 

La obra contiene la actualización de estudios paleontológicos y bioestratigráficos del Carbonífero y del Pérmico de cuencas
de Brasil, Argentina, Perú, Bolivia y Uruguay. También incluye un apéndice con las especies características de cada biozona,
sus autores y referencias bibliográficas. La información litoestratigráfica y bioestratigráfica se encuentra resumida en las figu-
ras 2 y 3 y la distribución de cuencas en la figura 1. Se espera que esta información sirva de base para la propuesta de unida-
des cronológicas regionales.

Finalmente, se agradece a las instituciones que han facilitado las reuniones de los autores en diferentes congresos y/o simpo-
sios y especialmente a la ANPCyT, la cual ha hecho posible la publicación de esta contribución.

Dr. Carlos L.  Azcuy
Coordinador General 
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Introducción

Las unidades cronológicas definidas en Europa Occiden-
tal, Norteamérica y Rusia han sido y son de uso frecuente en
el Gondwana de América del Sur. Sin embargo, desde hace
tiempo estas escalas han sido tema de debate, debido al ende-
mismo de las biotas y a que las pocas ocurrencias de espe-
cies fósiles comunes con la "franja ecuatorial", donde se eri-
gieron las unidades patrones, no son totalmente coetáneas
con las gondwánicas, ya sea por diacronismo, por migracio-
nes o falta de información, entre otras razones. Un obstácu-
lo mayor es la ausencia en Sudamérica de muchos de los
taxones utilizados como guías de zonaciones aplicadas en la
definición de dichas unidades cronológicas. Por tal razón se
organizó la 1ª Reunión de "Cronoestratigrafía del Paleozoico
Superior en el Gondwana Occidental" (centro Sur de Amé-
rica del Sur), la cual fue realizada en el marco de la XI
Reunión de Paleobotánica y Palinología en noviembre de
2004 en Gramado, Brasil (véase CIMP Newsletter Winter
2004 No. 66; AASP Newsletter 2003 Vol 36 (2); IUGS Sub-
commission on Carboniferous Stratigraphy, Newsletter 2005
Vol. 23). La intención de esta reunión tuvo por objeto buscar
consensuadamente respuestas y cursos de acción encamina-
dos a resolver los problemas que se plantean más abajo:

1) El uso de unidades cronoestratigráficas definidas sobre
la base de grupos de fósiles o microfósiles que no se encuen-
tran en el centro y Sur de América del Sur le quita precisión
y sustento a las conclusiones de los trabajos que se producen
en esta región

2) Los caminos para solucionar este problema son: a) Es-
forzarnos en obtener dataciones radimétricas y b) Procurar
definir pisos regionales 

3) Lo que hoy se presenta en estas figuras y en el siguien-
te texto es un primer paso mancomunado destinado a concre-
tar esos objetivos.

La 1° Reunión de Cronoestratigrafía se realizó el 10 de no-
viembre de 2004, en la ciudad de Gramado (Brasil), y a la
mesa de trabajo asistieron los siguientes investigadores: por
Argentina los Dres. Maria del Milagro Vergel, Pedro Gutié-
rrez, Hugo A. Carrizo, Mercedes di Pasquo, Cecilia R. Ame-
nábar y Carlos Azcuy. Por Uruguay la Dra. Ángeles Beri y
por Brasil el Dr. Paulo A. Souza. Se desempeñó como Coor-
dinador el Dr. Carlos Azcuy.

En esta oportunidad se analizó la conveniencia de procu-
rar reemplazar para el Paleozoico Superior de América del
Sur, el uso de los pisos establecidos en Europa Occidental,
Rusia o Norteamérica. La propuesta se ha fundamentado en
que dichos pisos han sido definidos sobre la base de asocia-
ciones de fósiles no comunes a los de esta región del Gond-
wana.

Los investigadores presentes consideraron necesaria la
propuesta y acordaron trabajar en un plan de actividades
conducentes a establecer una cronoestratigrafía regional. Pa-
ra lograr ese objetivo se acordó reunir previamente toda la
información paleontológica y radimétrica existente de cada
una de las cuencas neopaleozoicas. La metodología de traba-
jo sugerida consistió en volcar en figuras o cuadros los datos
actualizados de la estratigrafía, bioestratigrafía y edades ab-
solutas de los terrenos neopaleozoicos de todas las localida-
des con fósiles de cada cuenca, acompañados de las citas
bibliográficas correspondientes. En principio y de común a-
cuerdo se decidió dividir la tarea por cuencas entre los inves-
tigadores de las distintas disciplinas que trabajaron en ellas
sin que esto signifique que otros especialistas que no hayan

ABSTRACT. The 1st Meeting of the Committee for Upper Palaeozoic Chronostratigraphy of South America was held within the fra-
mework of the XI Reunião de Paleobotânicos e Palinólogos (Gramado, Brazil, 2004), included researchers from Argentina, Brazil and
Uruguay and was coordinated by Carlos Azcuy. This meeting established the first step to discuss and establish a regional chronostrati-
graphic scheme for the Upper Paleozoic of South America. The present formal scheme established in Western Europe, Russia and the
North America, has been defined using fossil assemblages that are not common in the region of Gondwana. All the participants consi-
dered the proposal and suggested that the best way to establish a regional chronostratigraphy would be to prepare a synthesis of all
systematic and other palaeontological and radiometric works of Upper Palaeozoic basins in the region. At the meeting it was agreed to
divide the task as follows, with Dr. Carlos Azcuy as overall Coordinator. The first results of the project were discussed in the frame-
work of the XIII Simposio Argentino de Paleobotánica y Palinología (Bahía Blanca, Argentina, 2006) and a short communication in the
4th EMPSLA, (4th European Meeting on Paleontology and Stratigraphy of Latin American) was presented as well. The biostratigra-
phic units established for different basins of South America along with other data (more isolated and new information) are updated and
discussed and a correlation chart supported by a list of selected references.

RESUMEN. La 1ª Reunión del Comité de Cronoestratigrafía del Paleozoico Superior de América del Sur, tuvo lugar en el marco de la
XI Reunião de Paleobotânicos e Palinólogos (Gramado, Brasil, 2004), incluyó invetigadores de  Argentina, Brasil y Uruguay y fue
coordinada por el Dr. Carlos Azcuy. Esta reunión constituyó la primera etapa para discutir y establecer un esquema cronoestratigráfico
regional. Los esquemas formales actuales de Europa Occidental, Rusia y América del Norte, han sido definidos utilizando asociacio-
nes fósiles que no son comunes en las regiones gondwánicas. Todos los participantes acordaron con la propuesta y sugirieron que la
mejor vía para establecer una cronoestratigrafía regional debía comenzar por realizar una síntesis de todos los trabajos sistemáticos y
otros paleontológicos y radimétricos realizados en cuencas del Paleozoico Superior de la región. En la Reunión fue acordado dividir las
tareas como sigue más abajo, con el Dr. Carlos Azcuy como coordinador general. Los primeros resultados del proyecto fueron discuti-
dos en el marco del XIII Simposio Argentino de Paleobotánica y Palinología (Bahía Blanca, Argentina, 2006). Las unidades bioestra-
tigráficas establecidas en diferentes cuencas de América del Sur más otros datos (aislados e información reciente),  fueron actualizados
y discutidos y una nueva carta de correlación, avalada por una lista de referencias seleccionadas, es presentada.
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participado en la Reunión puedan integrarse a las comisiones
de trabajo. Por otro parte, esta iniciativa, no impide que cual-
quier investigador que se halle trabajando en secuencias del
Paleozoico Superior de América del Sur, continúe, realizan-
do sus investigaciones sin participar de este proyecto. 

Los primeros resultados fueron discutidos y presentados
en la 2º Reunión de Cronoestratigrafía de América del Sur,
en el marco del 13º Simposio Argentino de Paleobotánica y
Palinología realizado en Bahía Blanca desde el 22 hasta el 26
de mayo del 2006. En esa oportunidad se presentaron en la
sesión de Cronoestratigrafía, 18 contribuciones orales y 7
posters, de ellos 9 fueron trabajos bioestratigráficos y de sín-
tesis paleontológica y 1 sobre dataciones isotópicas que sir-
vieron de base para discutir la ubicación cronológica y la
correlación de las unidades bioestratigráficas ya publicadas
para las diferentes cuencas del Paleozoico Superior de Amé-
rica del Sur (Fig. 1), junto con otros datos de producción
reciente. El análisis de esta información ha permitido esta-
blecer comparaciones respecto de la resolución estratigráfica
de cada grupo paleontológico y proponer un nuevo cuadro de
correlación de unidades litoestratigráficas y otro de correla-
ción de biozonas (Figs. 2 y 3), los cuales son presentados
aquí como primer paso para la concreción de la propuesta de
unidades cronológicas para la región. Se incluye un Apén-
dice donde figuran listas de especies con sus autores y año,
ordenadas de la siguiente forma: microfósiles y palinomor-
fos citados en el texto en orden alfabético y listas de plantas
fósiles e invertebrados registradas en las biozonas citadas en
el texto y en la Fig. 3 agrupadas por cuenca. En el epígrafe
de la Fig. 3 puede consultarse el nombre completo de las bio-
zonas formales con su autoría, mientras que en el texto se
citan de esa forma y en negrita sólo la primera vez que apa-
recen en cada cuenca. Una corta comunicación de los resul-
tados aquí expuestos fue presentada en fecha reciente, en la
4th EMPSLA (IV Reunión Europea sobre Paleontología y
Estratigrafía de Latinoamérica) realizada en España, donde
fue recibida favorablemente.

Es importante destacar que entre las más recientes contri-
buciones tendientes a sintetizar la información paleontológi-
ca del Carbonífero y Pérmico en Argentina o en América del
Sur se encuentran las obras realizadas por numerosos pale-
ontólogos y geólogos editadas por Archangelsky (1987,
1996a), las cuales fueron sintetizadas por Andreis y Archan-
gelsky (1996). Además, Iannuzzi y Rösler (2000) y Iannuzzi
y Pfefferkorn (2002) presentaron un análisis bioestratigráfi-
co y paleobiogeográfico del Carbonífero de Amé-rica del Sur
considerando la información paleontológica registrada hasta
ese momento. Si bien en este trabajo se consideraron estas
publicaciones de base, nuevos datos presentados en esta últi-
ma década han permitido incorporar nuevas localidades con
datos paleontológicos, proponer cambios taxonómicos (sino-
nimias, nuevas especies), modificaciones de los esquemas de
biozonación conocidos hasta ese momento, precisar o modi-
ficar la edad de unidades estratigráficas y/o asociaciones de
fósiles, mejorar o establecer nuevas correlaciones estratigrá-
ficas. Cabe señalar que en el Carbonífero Temprano de la
Precordillera de Argentina se han realizado este año por lo
menos dos tesis doctorales, y son numerosos los trabajos en

avance en diferentes regiones del continente sudamericano.
Por esta razón, los datos aún no publicados en forma com-
pleta sino sólo anticipados en resúmenes de diferentes even-
tos científicos, o en prensa, son utilizados también en esta
síntesis. Los datos inéditos o comentarios anticipados en esta
contribución son responsabilidad de sus respectivos autores.
Por una cuestión de uso y respetando la opinión de los auto-
res de los trabajos citados en el texto se han mencionado
Pisos de Europa Occidental, Rusia y USA anotándolos enco-
millados pues el objetivo de este proyecto es dejar de usar-
los. 

Cuencas de la región en consideración (Fig. 1) 

Estratos fosilíferos carboníferos y pérmicos se conocen
tanto en los Andes Centrales y Australes de América del Sur
(Perú, Bolivia, Chile, Argentina), como en varias cuencas de
antepaís andino y pre-Andino (ámbito occidental). También
se registran sucesiones bastante completas en las cuencas
intracratónicas del margen oriental y nororiental del conti-
nente (Fig. 1), especialmente en Brasil, Argentina y Uru-
guay. Numerosos autores han producido trabajos de síntesis
(e.g, Azcuy 1985; Archangelsky, 1987, 1996a; Azcuy y Ca-
minos, 1987, 1988; Azcuy y Carrizo, 1995; Tankard et al.,
1995; Azcuy y di Pasquo, 2000b; Azcuy et al., 2000; Díaz
Martínez et al., 2000; Milani y Thomaz Filho, 2000). Con el
fin de unificar criterios nomenclaturales entre las unidades
estratigráficas y las regiones se utilizarán los nombres de las
cuencas (Figs. 1, 2 y 3), más aceptados en América del Sur
(Azcuy, 1985; Azcuy y di Pasquo, 2000). 

En la Cuenca Madre de Dios del Sur de Perú y Norte de
Bolivia (Llanura Beniana), las unidades estratigráficas del
Carbonífero - Pérmico Superior son bien correlacionables.
Esta cuenca se ubica aproximadamente entre los 10º y 20º de
latitud Sur y se extiende por casi 1000 km con una orienta-
ción NNW-SSE; su límite Norte, según los autores, es el Alto
de Fitzcarrald (Milani y Thomaz Filho, 2000) o Alto de Pai-
titi (Anzulovich et al. 2005), el cual la separa de la Cuenca
Ucayali, extendida hacia el Norte en Perú (Fig. 1). Hacia el
Este, su límite es el Cratón Central de Brasil (Milani y Zalán,
1998) y hacia el Oeste y Sur el Arco Puneño surgido como
consecuencia de la amalgamación de terrenos alóctonos en el
margen occidental de Gondwana (Ramos, 2004). 

La Cuenca Tarija se extiende desde el Norte de Argentina
(22º latitud Sur) hasta alcanzar una angosta franja transicio-
nal entre los ríos Chapare y Yapacaní (17º-18º latitud Sur) en
Bolivia, donde se produce la inflexión de la Cordillera de los
Andes e incluye la parte noroccidental de Paraguay (Azcuy
y di Pasquo, 2000). Ambas regiones son también llamadas
por Surárez Soruco (2000) como Subandino Norte y Sur res-
pectivamente. Los depósitos marinos siluro-devónicos del
Este y Oeste del Arco Puneño se reconocen en general por su
plegamiento y fallamiento como consecuencia de la activi-
dad tectónica en un margen activo (Jailllard et al., 2000). En
la región esta actividad se conoce como Fase Chánica (Tur-
ner y Méndez, 1975), y en discordancia sobre estas rocas se
depositaron las secuencias del Paleozoico Superior. 

El Arco de la Puna o Protocordillera Oriental separó dos
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depocentros neopaleozoicos, al Este la Cuenca Tarija y al
Oeste la Cuenca Arizaro (Mon y Salfity, 1995; Azcuy y di
Pasquo, 2000b). La primera es interpretada como una cuen-
ca de antepaís mientras que la última es una cuenca de retro-
arco cuya historia geodinámica parece vincularse con otra
cuenca de retroarco ubicada más al Sur, Uspallata-Iglesia,

integrada por las subcuencas Río Blanco y Calingasta-
Uspallata (Azcuy et al., 2000). El piso estructural de la
Cuenca Arizaro está compuesto por rocas del Paleozoico
Inferior sobre las cuales yacen en discordancia erosiva estra-
tos carbonífero-pérmicos no muy potentes  (~ 400 m) según
Davidson et al. (1981) y Aceñolaza et al. (1972). Sin embar-

Figura 1. Distribución de las cuencas del Paleozoico Su-perior en América del Sur. 



go, estudios más recientes (Donato y Ver-gani, 1985; Nie-
meyer et al., 1985), señalan que la sedimentación habría sido
continua entre el Devónico y el Pérmico. Los límites Norte y
Sur son inciertos debido a que por su ubicación en la Puna,
los afloramientos neopaleozoicos son escasos y se hallan en
buena medida afectados por las vulcanitas del arco magmá-
tico de ese momento y cubiertos por elementos piroclásticos
más modernos. 

En la región centro-Oeste de Argentina, las unidades mor-
foestructurales Sierras Pampeanas, Famatina, Precordillera,
Cordillera Frontal y Bloque de San Rafael, son ricas en de-
pósitos neopaleozoicos, marinos y continentales con edades
variables entre el Carbonífero Temprano y el Pérmico Tar-
dío. Atendiendo a sus características estructurales y estrati-
gráficas, recientemente sintetizadas por Azcuy et al. (2000),
se reconocen las cuencas neopaleozoicas Paganzo, Uspa-
llata-Iglesia y San Rafael, (Fig. 1). Asimismo, potentes
depósitos neopaleozoicos se registran en la región occidental
patagónica de la República Argentina (provincias de Chubut
y Santa Cruz) referidos principalmente a la cuenca Tepuel-
Genoa, la cual tendría su límite Noreste en el Macizo Nord-
patagónico (Azcuy, 1985). La existencia de todos estos
depocentros se conoce desde fines del siglo pasado y han
sido objeto, hasta la fecha, de numerosas contribuciones.
Estos trabajos se transformaron en el disparador de numero-
sos estudios que contribuyeron a resolver y también plantear
nuevos interrogantes que hoy desembocan en esta propuesta. 

Entre las cuencas intracratónicas de la margen oriental de
América del Sur, se reconocen especialmente en el Norte y
Noreste de Brasil, las Cuencas Solimões, Amazonas y Par-
naíba, y ocupando la porción centro y Sur del país, la Cuen-
ca Paraná, cuya extensión austral penetra en Uruguay y en
Argentina, donde comprende las Cuencas Chacoparaná y
probablemente Sauce Grande o Claromecó y Colorado.
Estos depocentros incluyen importantes espesores en sub-
suelo de rocas desde el Ordovícico al Cretácico, limitadas

por significativas discordancias (Milani y Zzalán, 1999).
Sólo las Cuencas Paraná, Parnaíba y Claromecó presen-
tan afloramientos de poca potencia distribuidos saltuaria-
mente (Milani y Thomaz Filho, 2000; Andreis y Torres Ri-
vero, 2003).

Estratigrafía y paleontología (Figs. 2 y 3)

Cuenca Paraná (Brasil y Uruguay)

La sucesión estratigráfica del Paleozoico Superior de la
Cuenca Paraná en Brasil está representada por la Super-se-
cuencia Gondwana I (Milani, 1997), referida a un gran ciclo
transgresivo/regresivo que corresponde a los Grupos Tuba-
rão (Subgrupo Itararé, y las Formaciones Río Bonito y Pa-
lermo) y Passa Dois (Formaciones Irati, Serra Alta, Teresina
y Rio do Rasto (Fig. 2, [8]). Ese intervalo estratigráfico se
reconoce aunque con diferente nomenclatura estratigráfica
en los territorios argentino y paraguayo (Cuenca Chacopa-
raná) y también en Uruguay donde se identifican estratos
pérmicos correlacionables. Sin embargo, hay significativas
discordancias entre los depósitos que constituyen esas unida-
des, permitiendo su delimitación en términos de estratigrafia
de secuencias hasta de carácter regional (e.g., Holz y Car-
lucci, 2000). Relativamente escasos eventos geológicos han
sido interpretados como marcos cronoestratigráficos de co-
rrelación entre cuencas (e.g., depositación de la Formación
Irati). Asimismo, el intervalo estratigráfico está bien repre-
sentado en términos de potencia (ca. 3800 m) y es rico y va-
riado desde el punto de vista paleontológico, permitiendo va-
rios zonamientos bioestratigráficos. Sin embargo, sólo algu-
nos grupos de fósiles están presentes en la mayor parte de la
supersecuencia (e.g., palinología, paleobotánica) y han sido
eficaces en términos de resolución biocronoestratigráfica.

La palinología ha sido la herramienta más eficiente desde
el punto de vista bioestratigráfico para la Cuenca Paraná,
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Figura 2.1
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principalmente para los estratos carboníferos y del Pérmico
Inferior, desde el Subgrupo Itararé hasta la Formación Irati,
donde los palinomorfos son más abundantes. El intervalo de
las Formaciones Serra Alta, Teresina y Rio do Rastro es rela-
tivamente pobre en palinomorfos. Los estudios palinoestrati-
gráficos efectuados en la Cuenca Paraná fueron iniciados
prácticamente a partir del esquema propuesto por Daemon y

Quadros (1970), el cual constituye el zonamiento más am-
plio de la cuenca desde de un punto de vista tanto geográfi-
co como estratigráfico. Estratos de edad carbonífera fueron
señalados por estos autores entre los estados de Santa Ca-
tarina y São Paulo, siendo referidos al intervalo G ("Stepha-
niano" C). Posteriormente, fueron registrados nuevos datos
en el Estado de São Paulo, que presentan asociaciones pali-
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nológicas con una posición estratigráfica más antigua. anti-
gua (Lima et al., 1983; Souza et al., 1993, 1999, 2000; 2003;
2006; Di Pasquo et al., 2003 a, b; Longhim et al., 2002).
Este hecho tuvo como resultado la propuesta bioestratigráfi-
ca realizada por Souza (2006), quien identificó en las porcio-
nes inferior y media del Subgrupo Itararé dos palinozonas de
intervalo: Ahrensisporites cristatus y Crucisaccites monole-

tus (Fig. 3, [35]) atribuidas al "Bashkiriano-Gzheliano" y
equivalentes a los intervalos G-H2 de Daemon y Quadros
(1970). Estas biozonas no fueron identificadas en la porción
austral de la cuenca, tanto en la región más meridional del
Brasil (Estado de Río Grande do Sul) ni en Uruguay, a pesar
que hay indicios de edades carboníferas señaladas por otros
grupos de fósiles, según lo sintetizado por Beri (2003). La

F
ig

ur
a 

3.
1.



C. Azcuy, Á. Beri, M. E.C. Bernardes-de-Oliveira, H. A. Carrizo,M. di Pasquo, P. Díaz Saravia, 
C.González, R. Iannuzzi, V. B. Lemos, J. H. G. Melo, A. Pagani, R. Rohn, C. R. Amenábar, N. Sabattini, P. A. Souza, A. Taboada y M. del Milagro Vergel16

edad carbonífera atribuida a esas palinozonas está basada en
correlaciones bioestratigráficas con asociaciones similares
de Argentina (Azcuy y Jelín, 1980) y de Australia (Kemp et
al., 1977), así como en las interpretaciones y edades de los
depósitos glaciales asociados en otras regiones gondwánicas
(e.g., Visser, 1997; Bangert et al., 1999; Stollhofen et al.,
2000 a, b).

La sucesión pérmica de la Cuenca Paraná, constituida por
estratos que varían desde la porción superior del Subgrupo
Itararé hasta el techo de la Formación Rio do Rasto, está
ampliamente representada en toda la cuenca y corresponde a
una fase de mayor estabilidad tectónica, en contraste con la
sedimentación carbonífera. Este comportamiento también se
verifica, en forma general en la porción uruguaya, estratigrá-
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ficamente referido al conjunto de las unidades que compo-
nen el Grupo Cerro Largo y que se extiende desde la For-
mación San Gregorio hasta las Formaciones Buena Vista (de
Santa Ana et al., 2006b) o Yaguarí (Andreis et al., 1996b.
Fig. 2, [7]).

En estas unidades se han reconocido fósiles de invertebra-
dos, vertebrados, plantas y microfósiles especialmente pali-

nomorfos a partir de los cuales Beri et al. (2004) proponen
un esquema de zonación representado en la Fig. 3, [33].
Andreis et al. (1996b), Beri (2003) y de Santa Ana et al.
(2006a) sintetizan la información paleontológica, dentro de
la cual se destacan los hallazgos de megaflora en la Forma-
ción Melo (equivalente a las Formaciones Fraile Muerto y
Mangrullo en el esquema de de Santa Ana et al. (2006b), con
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especies de Glossopteris y Gangamopteris, asociadas a cor-
daitales y licofitas (Andreis et al., 1996b) que fueron atribui-
das a la Fitozona Gangamopteris. Sin embargo, el reconoci-
miento de plantas de la Fitozona Glossopteris en la infraya-
cente Formación Tres Islas pone en duda la edad de la
Formación Melo. La Formación Mangrullo por su parte con-
tiene abundantes restos de reptiles mesosáuridos y crustáce-
os (Piñeiro, 2006), además de palinomorfos, los cuales indi-
carían una edad Pérmico Temprano o Tardío. Las edades ra-
dimétricas de niveles de cenizas presentes en cañada del
Barón (departamento de Cerro Largo) dieron valores entre
269,8 ±4,7 M.a. y 279 ± 6,4 M.a. permitiendo según de Santa
Ana et al. (2006b) posicionar esta unidad en el Pérmico
Temprano tardío. Por lo tanto, la Formación Frayle Muerto
subyacente, la cual ha brindado palinomorfos que permiten
correlacionarla con la Formación Palermo en Brasil, queda-
ría mejor acotada en el "Artinskiano" Temprano (de Santa
Ana et al., 2006a,b; Piñeiro, 2006). La Formación Yaguarí
por su parte, contiene restos de megaflora atribuidos a la
Flora de Glossopteris y palinomorfos. Por otra parte, una
datación realizada en estratos de bentonita dio un valor de
273,5 ± 5,4 M.a. (Rocha-Campos in de Santa Ana et al.,
2006a) lo que indica que su sedimentación se iniciaría a par-
tir del "Kunguriano". Finalmente, en la Formación Buena
Vista los restos de vertebrados (reptiles y anfibios) indican
una edad Pérmico Tardío (de Santa Ana et al., 2006a, b).
Estos datos permiten afianzar las correlaciones de estas uni-
dades con otras equivalentes en cuencas sudamericanas co-
mo fue propuesto por Piñeiro (2006) sobre la base de las aso-
ciaciones faunísticas y los recientes estudios radimétricos.

En en el Pérmico de Brasil fueron reconocidas dos palino-
zonas de intervalo: Vittatina costabilis y Lueckisporites
virkkiae (Souza y Marques-Toigo, 2003, 2005; Fig. 3 [35]).
La Zona Vittatina costabilis fue registrada desde el techo del
Subgrupo Itararé hasta el techo de la Formación Rio Bonito
y está subdividida en las subzonas Protohaploxypinus go-
raiensis y Hamiapollenites karroensis, esta última verifica-
da solamente en las porciones más altas de la Formación Río
Bonito. A partir de los últimos estratos de esta unidad y,
hasta por lo menos el Miembro Serrinha de la Formación Rio
do Rasto, ocurre la Zona Lueckisporites virkkiae, aunque en
las porciones superiores de la secuencia disminuyen notoria-
mente los palinomorfos. La atribución de las edades pérmi-
cas a estas dos zonas fue sustentada en la datación absoluta
de la Formación Irati (Santos et al., 2006), en correlaciones
bioestratigráficas con estratos de Australia y con asociacio-
nes palinológicas semejantes conteniendo elementos cuya
aparición es considerada indicadora del inicio del Pérmico
(e.g., Converrucosisporites confluens), tanto en América del
Sur, como en otras regiones del Gondwana (e.g., Backhouse,
1991). El tope del Miembro Serrinha de la Formación Rio do
Rasto corresponde a 265+2.5 M.a. (final del "Wordiano" o
"Guadalupiano") conforme con las correlaciones estableci-
das a través de bivalvos como Leinzia similis de Namibia,
asociados a capas de cenizas volcánicas que brindaron datos
isotópicos (Stollhofen et al., 2000b).

En Uruguay fueron reconocidas informalmente dos pali-
nozonas (Fig. 3, [33].): la Palinozona Cristatisporites in-

constans-Vittatina subsaccata que ha sido identificada en las
For-maciones San Gregorio, Tres Islas y en el Miembro
Frayle Muerto de la Formación Melo, y la Palinzona Stria-
toabieites anaverucosus-Staurosaccites cordubensis regis-
trada en el miembro Mangrullo de la Formación Melo (Beri
et al., 2004). Estas dos palinozonas son comparables, la pri-
mera con la Zona Vittatina costabilis y la segunda con la
Zona Lueckis-porites virkkiae de la propuesta brasilera.

En teoría, las plantas fósiles pueden ser utilizadas en la
bioestratigrafia tanto como los palinomorfos. Sin embargo,
la ausencia de correlaciones más precisas entre las secciones
aflorantes y las de subsuelo han impedido el establecimento
de un esquema bioestratigráfico basado en la distribución
estratigráfica de las plantas fósiles, principalmente para el
Pérmico Inferior de la Cuenca Paraná. El primer esquema de
zonación florística para toda cuenca fue establecido por Rös-
ler (1978), quien subdividió la sucesión florística neopaleo-
zoica en seis Tafofloras informales denominadas con las
letras "A" a "E", desde la más antigua a la más joven. El
esquema de Rösler estuvo basado en un importante muestreo
en términos estratigráficos y geográficos, sin embargo, fue
una propuesta informal debido a que la distribución de los
taxones no estuvo detallada ni confirmada. Para el Pérmico
Inferior no hay, hasta el momento, un esquema formal esta-
blecido. De acuerdo con Bernardes-de-Oliveira et al. (2005),
en el Nordeste de la Cuenca Paraná, cinco asociaciones de
vegetales fósiles fueron reconocidas para el intervalo glacial
(Subgrupo Itararé), probablemente del "Westphaliano" al
"Asseliano" (o "Sakmariano"): Dwykea-Sublagenicula-Ca-
lamospora, Eusphenopteris-Nothorhacopteris-Botrychiop-
sis, Paranocladus-Ginkgophyllum-Brasilodendron (equiva-
lente a la clásica Tafoflora "A" de Rösler), "Dwykea" (recu-
rrente por control ecológico) y Gangamopteris-Rubidgea-
Arberia (equivalente a la clásica Tafoflora "transicional A-
B"de Rösler). Iannuzzi y Souza (2005) sugirieron reciente-
mente la ocurrencia de cuatro estadios florísticos en el inter-
valo Carbonífero Tardío-Pérmico Temprano denominados
floras de: 

Pre-Glossopteris, Phyllotheca-Gangamopteris, Glos-sop-
teris-Brasilodendron, Polysolenoxylon-Glossop-teris (Fig.
3, [36]). La Flora Pre-Glossopteris reúne las asociaciones
distribuidas a lo largo de la porción media del Subgrupo
Itararé en tanto que la Flora Phyllotheca-Gangamopteris
corresponde a las asociaciones que se distribuyen desde el
tope del Subgrupo Itararé hasta las porciones más basales de
la Formación Rio Bonito. Su porción inferior equivale a la
"Associación Gangamopteris-Rubidgea-Arberia" del Nor-
deste de la cuenca. Desde la base hacia el techo de la For-
mación Rio Bonito, se extienden los registros de la Flora
Glossopteris-Brasilodendron y, luego de un corto intervalo
estéril, ocurre la Flora Polysolenoxylon-Glossopteris que se
halla en la Forma-ción Irati (Fig. 3, [36].). Por otro lado, para
el de intervalo Pérmico Medio a Superior, Rohn y Rösler
(2000) establecieron formalmente tres fitozonas a saber:
Lycopodiopsis derby, Sphenophyllum paranaense y Schi-
zoneura gondwanensis. La Fitozona Lycopodiopsis derby se
inicia en el tercio basal de la Formación Teresina (tal vez a
partir del "Kunguriano"), extendiéndose hasta el tope de esta
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unidad. La Fitozona Sphenophyllum paranaense equivale
aproximadamente al Miembro Serrinha de la Formación Rio
do Rasto (probablemente "Wordiano") y la Fitozona Schi-
zoneura gondwanensis aparece en el Miembro Morro Pelado
de la misma formación (posiblemente alcanzando el "Lo-
pingiano" inferior) (Fig. 3, [36]). La atribución de edades a
estas floras y fitozonas se basa en la datación absoluta obte-
nida en estratos de la subyacente Formación Irati (Santos et
al., 2006) y en las correlaciones bioestratigráficas estableci-
das con estratos de otras partes del Gondwana, principal-
mente Sur de África, a partir de floras y faunas de inverte-
brados (bivalvos, Eurydesma y Leinzia similis; conchostra-
cos Hemicycloleaia mitchelli) y tetrápodos (Mesosaurus,
Endothiodon) semejantes (Rohn y Rösler, 2000; Stollhofen
et al., 2000b; Iannuzzi y Souza, 2005; Ferreira-Oliveira y
Rohn, 2005). 

La fauna de Mesosaurus (Fig. 3, [34]) corresponde a una
fase más cálida restringida a los depósitos de las formacio-
nes Irati (Brasil) y Mangrullo (Uruguay), caracterizados por
una sedimentación mixta (química y siliciclástica). Fuera del
continente, la fauna de Mesosaurus es también registrada en
las secuencias de las cuencas africanas vecinas (e.g.,
Namibia y África del Sur), configurando así un importante
marco para la correlación a través del Gondwana occidental,
principalmente por estar asociada a los estratos datados
como "Artinskiano" tardío por Santos et al. (2006).

Cuenca Chacoparanense (Argentina)

En el Neopaleozoico de esta cuenca se destacan como no-
vedades los estudios palinológicos de los pozos Árbol Blan-
co (Vergel, 1987; Gutiérrez et al., 1997, 2002), Campo Gallo
(Vergel, 1990; 1993), Las Mochas (Césari et al., 1995),
Gancedo (Vergel, 1998) y Ordóñez (Playford y Dino,
2002c), los cuales brindan información, en especial los pri-
meros sondeos, sobre las asociaciones neocarboníferas, que
exhiben una estrecha afinidad con aquéllas descriptas para
las cuencas del centro-oeste argentino.

El esquema propuesto originalmente por Russo et al.
(1980), fue modificado por Vergel (1993), Césari et al.
(1995) y Archangelsky y Vergel (1996), quedando el mismo
integrado por (Fig. 3[13]):

a) Palinozona de Asociación Potonieisporites-Lundbla-
dispora (PL). Referida al Carbonífero Superior-Pérmico
Inferior ("Stephaniano" basal/"Bashkiriano" basal), se carac-
teriza por la ausencia o presencia esporádica en los términos
cuspidales de polen estriado y, por el dominio de los granos
de polen monosacados y bisacados (Potonieisporites spp.,
Plicatipollenites spp., Caheniasaccites spp., Limitisporites
spp.) y esporas triletes Lundbladispora braziliensis, Punc-
tatisporites gretensis, Vallatisporites arcuatus, Grossus-
porites (=Cyclogranisporites) microgranulatus y Cristatis-
porites inconstans. No se conoce el límite inferior, mientras
que el límite superior es transicional. Según Archangelsky y
Vergel (1996) las especies características son Cristatispo-
rites lestai, Lundbladispora riobonitensis, Polarisaccites
bilateralis, Protohaploxypinus limpidus, P. micros, P. perfec-
tus y Vittatina subsaccata. Posteriormente, Archangelsky y

Vergel (1996) a partir de los datos obtenidos del pozo Árbol
Blanco y Campo Gallo (Santiago del Estero), en la
Subcuenca de Alhuampa (cf. Vergel, 1993, 1998b; Gutiérrez
et al., 2002), segregaron una asociación inferior caracteriza-
da por la presencia de formas con registros previos en el
Carbonífero Tardío de la Cuenca Paganzo, tales como Valla-
tisporites cf. ciliaris, Gondwanapollis frenguellii, Cristatis-
porites menendezii, Raistrickia densa, R. rotunda, Convo-
lutispora muriornata, Granulatisporites varigranifer, Ah-
rensisporites cristatus, entre otras, equivalente a la Pali-
nozona Ancistrospora verrucosa (AV) Azcuy y Jelín (1980).

b) La Palinozona de Asociación Cristatisporites (Cr), refe-
rida al Pérmico Temprano ("Asseliano?/Sakmariano-Kun-
guriano"), muestra su base marcada con el comienzo de los
registros continuos de Hamiapollenites fusiformis y Pro-
tohaploxypinus limpidus. Dominan el polen monosacado y
las esporas triletes apiculadas y zonadas, con una diversifi-
cación específica del género Cristatisporites. Aparecen Api-
culatisporis cornutus, Converrucosisporites micronodosus y
C. confluens. Los límites inferior y superior son graduales.
Esta unidad, identificada en la Formación Ordóñez ha sido
subdividida por Vergel (1993) en tres Sub-biozonas de Aso-
ciación: Cristatisporites inferior (Ci, "Asseliano-Artinskia-
no" inferior), Cristatisporites media (Cm, "Artinskiano-
Kunguriano" inferior) y Cristatisporites superior (Cs, "Kun-
guriano"). La Sub-biozona Ci, se caracteriza por las aparicio-
nes de Vittatina saccata, Protohaploxypinus perfectus, Mar-
supipollenites striatus, Calamospora liquida, Vallatisporites
russoi, Lundbladispora braziliensis, Leschikisporis chaco-
paranaensis y Convolutispora muriornata. La Sub-biozona
Cm, por el aumento en la frecuencia de granos estriados y bi-
sacados (35%), y la desaparición de C. muriornata, Cannan-
oropollis methae, Calamospora plicata, Leschikisporites
chacoparanaensis, Verrucosisporites pseudoreticulatus. Por
su parte, la Sub-biozona Cs se caracteriza por la disminución
de esporas y granos de polen monosacados (45%) en desme-
dro de un progresivo aumento de los granos de polen estria-
dos y bisacados (55%); apareciendo Striomonosaccites cica-
tricosus, Mabuitasaccites crucistriatus, Lunatisporites va-
riesectus, Illinites sp., Convolutispora ordonenzii, C. ar-
changelskyi y desaparecen Horriditriletes uruguaiensis,
Converrucosisiporites micronodosus, Vallatisporites russoi,
entre otros. 

Con respecto a esta subdivisión, si bien Césari et al.
(1995) reconocen a la Biozona Cr dividida en tres subunida-
des en la perforación Las Mochas, no coinciden con los taxo-
nes diagnósticos propuestos para definir dicha subdivisión.
Por su parte, Gutiérrez et al. (2002), también identifican esta
biozona completa en el pozo Árbol Blanco, aunque inclu-
yendo sólo dos sub-unidades una inferior con conspicua pre-
sencia de granos estriados-plicados (Lueckisporites, Fusa-
colpites, Marsupipollenites, Vittatina, Striomonosaccites,
Weylandites), asociados a Latusipollenites quadrisacatus,
Polarisaccites bilateralis, Converrucosisiporites confluens,
C. micronodosus; y una superior con presencia exclusiva de
Lunatisporites variesectus, Staurosaccites cordubensis y
Striatopodocarpites cancellatus. 

c) La Palinozona de Asociación de Striatites (S), referida
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al Pérmico Temprano? tardío ("Kunguriano?-Kazaniano/
Guadalupiano"), se caracteriza por la presencia o mayor fre-
cuencia de Marsupipollenites striatus, Lunatisporites varie-
sectus, Striatoabieites sp., Staurosaccites cordubensis,
Lueckisporites virkkiae, Corisaccites cf. alutas, Striomono-
saccites cicatricosus, Lunatisporites spp. y Colpisaccites
granulosus. Entre las esporas, sólo Convolutispora ordonen-
zii y C. archangelskyi tienen un desarrollo continuo. La uni-
dad abarca los términos basales de la Formación Victoriano
Rodríguez (véase Figura 2[3]). El límite inferior se estable-
ce en el comienzo del dominio de los granos estriados en las
asociaciones palinológicas, que coincide con el último banco
conglomerádico de la Formación Ordóñez. Localizada úni-
camente en la Subcuenca San Cristóbal-Las Breñas Oriental,
en las perforaciones Ordóñez (Sudeste de Córdoba), Josefina
(Sudeste de Santa Fe) y Las Mochas (Noroeste de Santa Fe)
(Vergel, 1993; Césari et al., 1995). 

Cuenca Sauce Grande - Claromecó - Colorado 

La Cuenca Sauce Grande-Colorado (Azcuy, 1985) o Cla-
romecó (Kostadinoff y Font de Affoler, 1982, en Morel y
Gutiérrez, 2000) se desarrolla en el centro-Este del territorio
argentino con una extensión aproximada de 50.000 km2 (Fig.
1). Dicha cuenca habría estado interconectada con las
Cuencas Chacoparanense y Colorado, conformando proba-
blemente la prolongación austral de la Cuenca Paraná (Brasil
y Uruguay). Dentro del ámbito de la provincia de Buenos
Aires la Cuenca Claromecó está representada por un conjun-
to de sedimentitas paleozoicas que afloran saltuariamenete a
lo largo de las Sierras Australes (Ventania) y Septentrionales
(Tandilia) y en pequeños asomos aislados ubicados en cerca-
nías de las localidades de Lumb, González Chávez, De la
Garma y Mariano Roldán. En las Sierras Australes, las suce-
siones paleozoicas han sido reunidas en tres grupos o ciclos
sedimentarios mayores limitados por discordancias de carác-
ter regional siendo el Grupo III Pillahuincó el atribuido al
Paleozoico Superior y en el cual se reconocen cuatro unida-
des litoestratigráficas (Formaciones Sauce Grande, Piedra
Azul, Bonete y Tunas. Fig. 2 [4]), todas en relación concor-
dante entre sí. 

La Formación Sauce Grande es la unidad basal que yace
en discordancia sobre la Formación Lolén (Grupo Ventana),
atribuida al Devónico. Desde el punto de vista paleoambien-
tal, las diamictitas de la Formación Sauce Grande correspon-
derían a depósitos glacimarinos asociados a procesos de
remoción en masa, mientras que los conglomerados y psami-
tas asociadas representarían depósitos sublitorales afectados
por corrientes y oleaje. Un estudio reciente de Andreis y
Torres Ribero (2003) presenta un detallado análisis de la
estratigrafía, facies y evolución depositacional de esta uni-
dad atribuida al Carbonífero Tardío. Escasos registros pale-
ontológicos han sido atribuidos a esta unidad como Malan-
zania nana descripta por Morel y Gutiérrez (2000) para los
afloramientos interserranos cercanos a la localidad de Lumb
y un bivalvo mal preservado descripto por Harrington (véase
Andreis et al., 1987 y Fig. 3 [18,19]). Las restantes unidades
del Grupo Pillahuincó están constituidas principalmente por

psamitas y pelitas en proporciones variables depositadas en
ambientes marinos poco profundos (Andreis et al., 1987),
como la Formación Piedra Azul donde sólo se han registra-
do gastrópodos asignados a Peruvispira sp. (Pagani, 1998);
y también continentales (Formación Tunas; Zavala et al.,
1995). La típica fauna Eurydesma ("Sakmariano-Artins-
kiano") solamente se encuentra en Argentina en la Cuenca
Sauce Grande (Sur de la provincia de Buenos Aires), donde
ocurre en los depósitos marinos de las Formaciones Piedra
Azul y Bonete, que suprayacen a las tillitas de la Formación
Sauce Grande (Fig. 2 [4]) y donde fueron hallados otros bra-
quiópodos como Tivertonia pillahuincensis y Tomiopsis sp.,
mientras que la flora asociada se compone de glossopterida-
les (Glossopteris angustifolia, G. indica, Gangamopteris
obovata), articuladas y otros restos de gimnospermas
(Andreis et al., 1987; Azcuy y Caminos, 1987; Pagani, 1998,
2000). 

En el techo del Subgrupo Itararé, Cuenca Paraná, fueron
registrados algunos elementos atribuibles a la fauna de Eu-
rydesma asociados a los depósitos marinos de la Formación
Rio do Sul (Rocha-Campos y Rösler, 1978). Esta fauna tuvo
amplia distribución en los mares del Pérmico Inferior de
Gondwana durante la transgresión finiglacial y es considera-
da una fauna "fría", y aunque ambas asociaciones faunísticas
están estrechamente vinculadas, su relación es aún materia
de especulación. La asociación de bivalvos en la Formación
Bonete, muestra una alta proporción de formas epifaunales
(Atomodesma, Leptodesma, Deltopecten, Heteropecten, Eu-
rydesma), infaunales (Myonia, Vacunella y Allorisma) y
semi-infaunales (Stutchburia), (Pagani, 1998, 2000). Esta
asociación puede ser relacionada con las asociaciones des-
criptas por Simões et al. (1998) en la Cuenca Paraná,
Subgrupo Itararé, específicamente en la formaciones Río do
Sul (asociaciones Río da Areia y Baitaca) y Río Bonito (aso-
ciación Taió). Si bien en ninguna de ambas formaciones se
registra la presencia de Eurydesma, las formas halladas están
indicando una fauna de aguas frías, con una composición
típicamente Gondwánica. Según los requerimientos ecológi-
cos de Eurydesma, Simões, et al. (1998) opinan que este
taxón debería ser encontrado en la asociación Rio da Areia,
pero su ausencia podría deberse a que dichos estratos no
están bien expuestos para su muestreo. 

Di Pasquo et al. (2006) dan a conocer el primer resultado
palinológico de la Formación Sauce Grande en muestras de
afloramiento de un nivel pelítico gris oscuro ubicado en el
miembro medio de la Formación Sauce Grande, en la Sierra
de la Ventana. Se propone una edad Carbonífera Tardía tar-
día basado en la presencia de especies como Lundbladispora
braziliensis, Cristatisporites inconstans, Granulatisporites
austroamericanus, Horriditriletes ramosus, H. gondwanen-
sis, en su similitud con otras microfloras gondwánicas aun-
que no se descarta que corresponda al Pérmico más Tem-
prano. Recientemente también, Lesta y Sylwan (2005) men-
cionan datos palinológicos (sin descripciones ni ilustracio-
nes) de la Formación Sauce Grande provenientes de infor-
mes inéditos realizados para la Empresa Barranca Sur S.A.
en el pozo BA.Pl.x-1 (Paragüil). Estos autores mencionan la
asociación Lundbladispora-Granulatisporites-Cristatispo-
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rites en el miembro medio de la Formación Sauce Grande a
partir de la cual asignan dicha unidad al Carbonífero Supe-
rior. Archangelsky y Gamerro (1980) y Archangelsky
(1996b) obtuvieron datos palinológicos provenientes del
subsuelo, en la Plataforma Continental (Pozo Puelches,
Cuenca Colorado). 

Cuencas Solimões, Amazonas y Parnaíba

Las cuencas intracratónicas septentrionales de Brasil, Soli-
mões, Amazonas y Parnaíba, comprenden varias unidades
litoestratigráficas representadas en la Fig. 2 [9] cuya compo-
sición litológica e interpretación paleoambiental puede sinte-
tizarse como: (a) sedimentos eocarboníferos ("Tournaisiano"
y "Viseano" superior), exclusivamente silicoclásticos, conti-
nentales y marinos, y (b) estratos neocarboníferos ("Bashki-
riano" superior - "Moscoviano") hasta pérmicos, caracteriza-
dos por sedimentación litoral/marina cíclica y mixta (quími-
ca, bioclástica y silicoclástica). Los sedimentos "tournaisia-
nos" yacen en aparente concordancia sobre secciones devó-
nicas en las tres cuencas. Discordancias regionales se regis-
tran entre los estratos "tournaisianos" y "neoviseanos", así
como entre estos últimos y los neocarboníferos. Los datos
bioestratigráficos disponibles para esas cuencas proceden, en
su amplia mayoría de pozos profundos perforados por
PETROBRAS. Las subdivisiones bioestratigráficas del Car-
bonífero actualmente utilizadas en las citadas cuencas se
basan en palinomorfos (Melo et al., 1999; Playford y Dino,
2000a y b; Melo y Loboziak, 2003), conodontes (Lemos y
Scomazzon, 2001) y foraminíferos (Altiner y Savini, 1995)
y están representadas en la figura 3 [37, 38, 39, 40].

Microfaunas

Las microfaunas marinas se limitan al Neocarbonífero de
las citadas cuencas, siendo particularmente útiles para su zo-
nación y datación. Ellas muestran gran afinidad con asocia-
ciones coetáneas ("Morrowano" superior - "Atokano, Des-
moinesiano"?) del "Midcontinente" de América del Norte.
Hasta el momento la bioestratigrafía de estas cuencas es rela-
tivamente poco conocida, y está sustentada exclusivamente
en esporas y granos de polen. Los esquemas pioneros de
Müller (1962) y Daemon y Contreiras (1971) se encuentran
muy desactualizados, necesitan revisión mediante estudios
bioestratigráficos más profundos, especialmente en las cuen-
cas de Parnaíba y Solimões. En el caso de la Cuenca Ama-
zonas, ya se dispone de un nuevo zonamiento Carbonífero
propuesto por Playford y Dino (2000a,b), el cual fue en parte
complementado por Melo y Loboziak (2003). Un reciente
ensayo de revisión palinoestratigráfica de la Formación
Pedra doFogo (Dino et al., 2002) sugiere que las biozonas
definidas en la Cuenca Amazonas por Playford y Dino
(2000a, b) pueden ser también extendidas al Permo-Carbo-
nífero de la Cuenca Parnaíba.

La aplicación bioestratigráfica de los conodontes en la
Cuenca Amazonas se inició con los estudios de Lemos
(1990, 1992 a,b), seguida por Lemos y Medeiros (1996),
Neis (1996), Scomazzon (1999), Lemos y Scomazzon

(2001) y Nascimento et al. (2005). Lemos (1990) estableció
tres zonas de asociación: 1) Rhachistognathus muricatus /
Neognathodus symmetricus; 2) Diplognathodus orphanus /
D. coloradoensis; 3) Streptognathodus elongatus / Idiog-
nathodus ellisoni para el "Pennsylvaniano" de la cuenca,
incluyendo el Grupo Tapajós.

La primera zona fue definida por dos taxones característi-
cos del "Neomorrowano" Rhachistognathus muricatus /
Neognathodus symmetricus, siendo registrada en la For-
mación Monte Alegre y la parte inferior de la Formación
Itai-tuba. La segunda zona fue definida por la aparición de
Di-plognathodus orphanus y D. coloradoensis, siendo el
primer taxón típico del "Atokano", registrada en la parte
media de la Formación Itaituba. La tercera zona fue redesig-
nada por Lemos y Scomazzon (2001), como Idiognathodus
claviformis / I. incurvus (antes S. elongatus / I. ellisoni),
"eodesmoinesiana", registrada en la Formación Nova Olinda
(véanse Figuras 2 [9], 3[37].

Neis (1996) definió dos zonas de associación en estratos
correspondientes a la Formación Itaituba: Idiognathoides
ouachitensis / Rhachistognathus muricatus, de edad "Neo-
morrovano". La segunda, Diplognathodus orphanus / D.
coloradoensis; es considerada "atokana" y correlacionable
con la zona Diplognathodus orphanus / D. coloradoenis pro-
puesta por Lemos (1990). 

Scomazzon (1999) propuso tres zonas de intervalo infor-
males en la Formación Itaituba: Idiognathodus sinuosus /
Rhachistognathus muricatus, de edad "Neomorrowano", es
correlacionable con la primera zona de Neis (1996). La
segunda, Idiognathodus klapperi / Streptognathodus parvus,
es considerada "neomorrowana-atokana". La tercera, Idio-
gnathodus claviformis / I. incurvus, "eodesmoinesiana", es
correlacionable con la zona homónima de Lemos y Scomaz-
zon (2001).

Nascimento et al. (2005) determinaron una zona de ocu-
rrencia Idiognathoides sinuatus en una subzona de ocurren-
cia de Neognathodus roundy, correspondiente al "Atokano",
en la porción inferior de la Formación Itaituba.

Utilizando conodontes, el límite "Morrowano/Atokano"
es ubicado en la porción basal de la Formación Itaituba, la
cual se depositó entre el "Neomorrowano" y el "Eodesmoi-
nesiano". El Piso "Atokano" abarca toda la Formación Itai-
tuba. El límite "Atokano/Desmoinesiano" se establece entre
el tope de la Formación Itaituba y la base de la Formación
Nova Olinda. 

De los datos obtenidos con fusulínidos, como Millerella y
Plectostafella, la zona FFI, de Altiner y Savini (1995), es
correlacionable con la zona Rhachistognathus muricatus /
Idiognathoides ouachitensis (Neis, 1996) y con Idiognat-
hodus sinuosus / R. muricatus (Scomazzon, 1999). Eosta-
fella y Profusulinella, zonas FFII y FFIII de Altiner y Savini
(1995), fueron atribuidas al Atokano en la Formación Itai-
tuba, siendo correlacionables con la zona D. orphanus / D.
coloradoensis (Lemos, 1990). Fusulinella y Fusulina, atri-
buidas por Altiner y Savini (1995), al "Eodesmoinesiano"
(zona FFIV) en la Formación Nova Olinda, es correlaciona-
da con la zona de Idiognathodus claviformis / I. incurvus
(Lemos y Scomazzon, 2001).
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Paleofloras

En términos de restos vegetales, la Formación Poti en la
Cuenca Parnaíba (Fig. 2 [9]), es rica en macro y microfósi-
les; los primeros abundan hacia la parte superior de la unidad
(Melo y Loboziak, 2000; Iannuzzi et al., 2006). El conteni-
do palinológico (micro y megasporas) indica una edad eocar-
bonífera (Viseano Tardío; Melo y Loboziak, 2000), a partir
de la presencia de esporas características tales como Cor-
dylosporites magnidictyus, Waltzispora polita, Perotrilites
tessellatus, Diatomozonotriletes fragilis, Rotaspora ergonu-
lli, Kraeuselisporites dolianiti, K. daemonii. Entre las me-
gasporas se encuentran especies relacionadas con los géne-
ros Lagenoisporites, Duosporites, Triletes, Setosisporites y
Cystosporites (Trindade, 1971). La megaflora presenta un
predominio de frondes (Diplothmema, Aneimites/Adiantites,
"Triphyllopteris", Nothorhacopteris, ?Fryopsis, ?Sphenopte-
ridium) y estructuras reproductivas (Kegelidium, ?Calymma-
totheca) de primitivas pteridospermas. Restos de Paulo-
phyton, una enigmática planta de hábito psilofítico, son tam-
bién abundantes, en cambio licofitas ("Lepidodendropsis") y
esfenofitas (Archaeocalamites) raramente son registradas
(Dolianiti, 1954; Iannuzzi, 1994). Esta megaflora es correla-
cionada con la Fitozona Nothorhacopteris kellaybelenesis -
Triphyllopteris boliviana, según Iannuzzi et al. (2003; Fig. 2
[40]).

En la Formación Piauí, Dolianiti (1972) ha descripto esca-
sos fragmentos de esfenofitas (Calamites) y helechos (Pe-
copteris) flora que contribuyó a dar origen en esta unidad a
una microflora diversificada donde abundan esporas y gra-
nos de polen, aún no bien estudiados que indican Carboní-
fero Tardío (Müller, 1962). La suprayacente Formación Pe-
dra-do-Fogo está caracterizada por la abundancia de tallos
silicificados, donde predominam los pseudotallos de hele-
chos arborescentes del Orden Marattiales (Psaronius, Tie-
tea), los cuales aparecen asociados a tallos de esfenofitas
(Arthropitys) y gimnospermas relacionadas a diversos gru-
pos (Cyclomedulloxylon, Amyelon, Carolinapitys, Cycado-
xylon, Teresinoxylon, Araguainarachis) (Coimbra y Mussa,
1984; Mussa y Coimbra, 1987). Menos comunes son los res-
tos de licofitas (Cyclostigma), esfenofitas (Sphenophyllum,
Calamites) y helechos (Pecopteris, Dernbachia e Gram-
matopteris, salvo Psaronius y Tietea, preservados en forma
de compresiones-improntas y registrados desde la porción
media hasta superior de la unidad (Dolianiti, 1972; Iannuzzi
y Scherer, 2001). Debe resaltarse que la sobreyacente For-
mación Motuca presentaría una megaflora similar a la de la
Formación Pedra-do-Fogo, aunque todavía no hay eviencias
publicadas. Entre los elementos reconocidos hay pseudota-
llos de helechos (Dernbachia, Grammatopteris y Psaro-
nius), tallos de esfenofitas (Arthropitys) y de gimnospermas
petrificados, además de improntas de helechos (Pecopteris),
esfenofitas (Paracalamites), cordaitales (Cordaites) y semi-
llas (Röβler y Galtier, 2002; Caputo et al., 2005).

Los depósitos de la Formación Pedra-de-Fogo, contienen
una microflora variada y relativamente abundante, donde
predominan los granos de polen sacados cuyos rangos de
edad varían desde el Pérmico Temprano al Tardío (Müller,

1962; Dino et al., 2002). Entre los elementos bioestratigráfi-
camente relevantes se encuentran Corisaccites alutas,
Lueckisporites virkkiae, Tornopollenites toreutos, Hamia-
pollenites karrooensis, H. andiraensis, Vittatina saccata, V.
subsaccata, V. costabilis, además de varias especies de los
géneros Striatoabieites, Lunatisporites y Protohaploxypinus
(Dino et al., 2002).

Cuenca Madre de Dios (Perú y Bolivia)

A la fecha, varias localidades fosilíferas del Carbonífero al
Pérmico han brindado diferentes grupos de fósiles, especial-
mente el perfil del pongo de Mainique en Perú y el área del
Lago Titicaca, Alto Río Beni y Apillapampa, entre otras
localidades en el centro-oeste de Bolivia (véase Figura 2 [6].
El registro sedimentario es también similar en litología y
nomenclatura al de las cuencas Marañón-Ucayali en el cen-
tro y Norte de Perú (Milani y Thomaz Filho, 2000; Anzulo-
vich et al., 2005). 

Recientes estudios palinológicos y de microfósiles prove-
nientes de las Formaciones Ambo, Tarma y Copacabana,
aflorantes principalmente en el pongo de Mainique (río Uru-
bamba) en Perú, permitieron recuperar variadas y bien pre-
servadas palinofloras del Carbonífero Temprano, y microfó-
siles del Carbonífero Tardío y Pérmico Temprano. La For-
mación Ambo presenta 54 especies de esporas y un grano de
polen precolpado (Schopfipollenites ellipsoides) y en con-
traste en la Formación Tarma se reconocen 25 especies con
predominio de granos de polen y muy escasas esporas. La
composición de las asociaciones en la Formación Ambo per-
mitió reconocer la Palinozona Cordylosporites magnidict-
yus ("Viseano" Tardío, Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006) y en
la Formación Tarma la Palinozona Illinites unicus; ("West-
faliano" Tardío), según Azcuy et al. (2002), como se mues-
tra en la Fig. 3 [25]. La primera palinozona citada se registra
también en Brasil, en la Formación Poti, Cuenca Parnaiba
(Melo y Loboziak, 2000) y en la Cuenca Amazonas (Lobo-
ziak et al, 1998). 

En localidades a lo largo del litoral Sur del Perú, principal-
mente en la Península de Paracas, Iannuzzi et al. (1998,
2003), indicaron una edad Eocarbonífera tardía ("Viseano"
Tardío - "Serpukhoviano" Tardío) para los depósitos de la
Formación Ambo sobre la base del hallazgo de floras fósiles
atribuidas a la Fitozona Nothorhacopteris kellaybelenensis-
Triphyllopteris boliviana.

Las calizas de la Formación Copacabana desarrolladas ex-
tensamente en el centro y Norte de Bolivia y en Perú, fueron
tradicionalmente consideradas de edad pérmica temprana
(Newell et al., 1953; Branisa, 1965; Chamot, 1965). Sin em-
bargo nuevos datos sobre conodontes provenientes de la
localidad de Huarachani-Pacobamba (Merino y Blanco,
1990) y fusulínidos del Angosto del Beu (Ottone et al.,
1998), ambas del Norte de Bolivia, y microfósiles calcáreos
y palinomorfos en el río Camisea, al Sur del Perú (Wood et
al., 1997), sugieren que en esa región la depositación de las
calizas de Copacabana dio comienzo en el Carbonífero Tar-
dío. La base de la Formación Copacabana es interpretada por
Díaz Martinez y Dalenz Farjat (1995) como diacrónica, con
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una antigüedad carbonífera tardía en el Norte y Oeste de Bo-
livia y pérmica temprana en el centro y Sur de ese país. Esta
antigüedad es todavía más joven para los depósitos calcáre-
os de la Formación Vitiacua reconocidos en el Sur de Bolivia
y Norte de Argentina (Fig. 2[5]).

Una reciente síntesis sobre los datos palinológicos y mi-
cropaleontológicos de la Formación Copacabana en Perú fue
publicada por Wood et al. (2002a). Fusulínidos, pequeños
foraminíferos, algas calcáreas problemáticas y palinomorfos
fueron recuperados de secciones aflorantes en el Pongo de
Paquitzapongo, Pongo de Mainique, Río Camisea y Río Alto
Manú. Este estudio multidisciplinario permitió datar esta
unidad como Carbonífero Tardío-Pérmico Temprano aunque
no obtuvieron palinomorfos determinables de las secciones
del Pérmico. Tres horizontes de abundancia tentativos fueron
definidos con base en palinología, del más antiguo al más
joven, Spelaeotriletes arenaceus/S. triangulus, Illinites uni-
cus/Striomonosaccites sp. y Protohaploxypinus sp./Lu-natis-
porites onerosus (Fig. 3[25]). 

Los foraminíferos diagnósticos de una edad "Morrowiano-
Atokano" incluyen Eoschubertella mosquensis, E. texana,
Millerella extensa, M. marblensis, Biseriella parva (grupo),
Earlandia elegans/E. minima (grupo), Endotaxis brazhniko-
vae entre otras. Entre las especies de fusulínidos del Pérmico
Temprano pueden citarse, Pseudoschwagerina ayacuchen-
sis, P. broggi, P. dorbignyi, P. vilcanotensis, P. uddeni, Cha-
laroschwagerina andina, Schwagerina numaniensis, Tritici-
tes peruensis, T. titicacaensis (Fig. 3 [27]), las cuales mues-
tran fuertes afinidades con faunas de la misma edad del
Suroeste de Estados Unidos. Sin embargo, muchos morfoti-
pos de fusulínidos andinos, típicos del Carbonífero Tardío de
esta unidad, muestran diferencias en su extensión relativa
con sus homólogos de Estados Unidos.

Cabe señalar que la aparente repetición de la Palinozona
Illinites unicus en la Formación Tarma (Azcuy et al., 2002)
y en la parte inferior de la Formación Copacabana en el per-
fil del Pongo de Mainique (Wood et al., 2002a) puede deber-
se al rango longevo que presenta esta especie, la que se ex-
tiende al Pérmico como también ocurre con las restantes
especies seleccionadas por Wood et al. (2002a) para nomi-
nar informalmente los conjuntos palinológicos que caracteri-
zan al Carbonífero Tardío en Perú. Sería recomendable esta-
blecer un esquema de biozonación integrando las dos unida-
des en distintos perfiles basado en las primeras apariciones
de sucesivas especies de palinomorfos de manera que se
pueda caracterizar con mayor precisión la sucesión litoestra-
tigráfica, acotar mejor su edad y establecer una relación más
clara con las zonas de microfósiles. 

Doubinger y Marocco (1981) publican una asociación de
palinomorfos obtenida de la Formación Copacabana en el
área de Cuzco, Perú, asignada al Pérmico Temprano previa-
mente por Newell et al. (1953) sobre la base de fusulínidos.
Si bien la ubicación de las tres muestras fértiles no se inclu-
yen en el esquema simplificado del perfil estudiado de 1000
m de espesor, los autores mencionan que corresponden a la
parte superior de la unidad. La asociación contiene un eleva-
do porcentaje de esporas trilete y subordinadas monolete y
granos de polen, entre sus especies se citan Horriditriletes

ramosus, Granulatisporites trisinus, Densoisporites solidus,
Hamiapollenites karroensis y Striatoabieites cf. multistria-
tus. Los autores proponen su correlación con la asociación
publicada por Cousminer (1965) en Apillapampa (Bolivia) y
aquí se propone una correlación más ajustada con la Subzona
H. karroensis ("Artinskinano" Temprano; Fig. 3, [25]), defi-
nida en la Cuenca Paraná.

Por otro lado, en Bolivia los estudios palinológicos reali-
zados en Mina Matilde (=Villa Molino) e Isla del Sol (Lago
Titicaca, Bolivia) por Vavrdová et al. (1993) sugieren la
posición del límite sistémico en la sección Mina Matilde. La
muestra MM 9b de la primera localidad es atribuida al Car-
bonífero por la desaparición de Retispora lepydophyta y la
presencia de pequeñas esporas de los géneros Leiotriletes,
Densosporites y Cyrtospora cristifera. Díaz Martínez et al.
(1999) reconocen el más temprano Carbonífero a partir de
asociaciones palinológicas obtenidas de diamictitas de la
Formación Cumaná en Isla del Sol, Mina Matilde e Hin-
chaka en los alrededores del Lago Titikaka, y las atribuyen
a la Biozona VI del Oeste de Europa (Clayton et al., 1977).
Sin embargo, como lo expresan los autores, estudios más
detallados son necesarios para asegurar el reconocimiento de
esta biozona (Clayton et al., 1977), que estaría señalando
una edad "Tournaisiano"?. Melo (2005) informó también so-
bre posibles estratos de esa edad correspondientes a la For-
mación Toregua en varias secciones de la cordillera bolivia-
na y Vavrdová et al. (1996) publicaron un análisis palinoló-
gico de la sección Devónico-Tournaisiano de los pozos Pan-
do y Manuripi, en las que también aparece Retispora lepi-
dophyta reciclada del "Famenniano" Tardío en las asociacio-
nes atribuidas al "Tournaisiano", en tanto que de niveles sub-
yacentes habrían obtenido asociaciones también muy diver-
sas y ricas en palinomorfos con Retispora lepidophyta inter-
pretada como elemento autóctono. Por ello, di Pasquo (2006)
recomienda realizar una cuidadosa revisión palinológica de
estos estratos que abarcan el límite D-C para datar de mane-
ra confiable las diamictitas presentes en las citadas formacio-
nes y reinterpretar o confirmar la edad del episodio glacial
que habría ocurrido en este lapso en el Oeste de Gondwana.

La Formación Kaka aflora en la localidad Encañada de
Beu (Río Alto Beni), unos 200 Km al NNE de la ciudad de
La Paz, Bolivia, y corresponde a la unidad litoestratigráfica
superior del Grupo Retama en la Llanura Beniana. Fasolo et
al. (2006) realizaron una revisión detallada de la microflora
y dieron a conocer nuevos registros de especies como Re-
tusotriletes crassus, Cyclogranisporites aureus, C. australis,
C. cf. firmus, C. cf. pisticus, Apiculiretusispora semisenta,
Granasporites medius, Granulatisporites adnatoides, G.
parvus, Foveosporites sp.,Verrucosisporites congestus, V.
depressus, V. gobettii, V. minutus, V. donarii, V. morulatus,
Convolutispora ampla, Raistrickia clavata, Densosporites
annulatus, Cordylosporites magnidictyus, Krauselisporites
mitratus, Cristatisporites indignabundus, Schopfipollenites
ellipsoides, Limitisporites sp., Potonieisporites sp. y Bo-
tryococcus braunii, atribuyendo con dudas la microflora a la
Palinozona Cordylosporites magnidictyus con una antigüe-
dad "Serpukhoviano" Temprano (Fig. 3,[22]). Estos resulta-
dos son acordes con la edad atribuida por Iannuzzi et al.



(1999, 2003) a la Fitozona Nothorhacopteris kellaybelenen-
sis - Triphyllopteris boliviana cuya localidad tipo se ubica en
estratos de la Formación Siripaca, en las riberas del Lago
Titicaca. Esta fitozona caracteriza el intervalo "Viseano"
Tardío-"Serpukhoviano" Tardío a partir de correlaciones es-
tratigráficas y bioestratigráficas con otras sucesiones de
Bolivia, Perú, Brasil y Australia. 

La Formación Copacabana aflora en Bolivia, en el Centro
y Norte del Altiplano, en la Cordillera Oriental, en el Sub-
andino Norte y en las llanuras Beniana y Madre de Dios.
Junto con la Formación Yaurichambi (infrayacente) las For-
maciones Chutani y Tiquina (suprayacentes) conforman el
Grupo Titicaca (Suárez Soruco y Díaz Martinez, 1996; (Fig.
2, [6]). La primera consiste en depósitos marinos compues-
tos por calizas, margas, lutitas, areniscas y tobas. Su locali-
dad tipo, Tiquina, se halla en la Península de Copacabana y
su antigüedad ha variado entre el Carbonífero Tardío (Ca-
brera La Rosa y Petersen, 1936), sobre la base de invertebra-
dos, hasta el Pérmico Temprano (Newell 1949; Newell et al.,
1953), sobre la base de fusulínidos e invertebrados. El no
reconocimiento en Bolivia de la Formación Tarma (Car-
bonífero Tardío, Azcuy et al., 2002), contribuyó a enmascar
la verdadera edad de la Formación Copacabana.

Díaz Martinez y Dalenz Farjat (1995) informaron el ha-
llazgo en la Formación Yaurichambi, entre las localidades de
Cariquiña y Pacobamba en los alrededores del Lago Titicaca,
de una asociación de invertebrados compuesta por distintas
spp. de Briozoa, Brachiopoda y Gastropoda. Entre los taxo-
nes hay formas comunes a las halladas en asociaciones de la
suprayacente Formación Copacabana. La asociación Com-
posita subtilita, Lophophyllidium sp. y Fenestella sp. (véase
Apéndice) se atribuye al Carbonífero Tardío tardío ("Mos-
coviano-Kasimoviano") hasta Pérmico Temprano ("Wolf-
campiano") por su asociación en la Cordillera Oriental con
conodontes (Merino y Blanco, 1990; Dalenz y Merino,
1994). Sobre la base de estas y otras evidencias los autores
citados concluyen que la Formación Yaurichambi sería Car-
bonífero Superior igual que la base de la Formación Co-
pacabana en Perú. 

Grader et al. (2000) presentaron una síntesis sobre la estra-
tigrafía y paleontología del Grupo Titicaca en Bolivia, espe-
cialmente sobre la Formación Copacabana. Citan una asocia-
ción de palinomorfos en Villa Molino (alrededores del Lago
Titicaca) con Vittatina y otras especies indicadoras de Pér-
mico Temprano ("Sakmariano"), como se muestra en la Fi-
gura 3, [22]. Con respecto a los invertebrados, Newell et al.
(1953) estudiaron el contenido fosilífero de pelitas y calizas
de esta unidad y determinanron 58 especies de braquiópo-
dos, 44 moluscos, 33 gastrópodos (e.g., Euphemites sp., Om-
phalotrochus), 30 pelecípodos, 1 goniatite ammonoideo, 3
equinodermos incluyendo el crinoideo Parulocrinus? sp. del
"Pennsylvaniano" Medio, Echinocrinus sp. (Pérmico Tem-
prano), y otras numerosas partes aisladas, 18 bryozoarios
(e.g. Sakagami, 1995), y 6 corales de la Provincia Cyatha-
xonide (Wilson, 1990). Estas faunas se caracterizan por su
baja densidad en especies dominadas por braquiópodos y
briozoarios comparables a las faunas del Oeste de Texas.
Algunos géneros y especies de braquiópodos incluyen:

Composita, Puntospirifer, Reticulariina, Dielasma, Rhyn-
chopora, Dictyclostus, Marginifera, Wellerella, Orbiculoi-
dea, Chonetes, Waagenconcha humboldti, Neospirifer con-
dor, Linoproductus cora (véase Apéndice).

La parte inferior de la Formación Copacabana en las regio-
nes del Subandino Norte, en el área del Lago Titicaca y en el
subsuelo de la región de Madre de Dios (Pozo Pando) es atri-
buida al "Bashkiriano" hasta "Moscoviano" sobre la base de
microfósiles. Mamet (1996 a, b) y Mamet y Isaacson (1997)
reportaron la presencia de foraminíferos y algas calcáreas
que indican una edad "Bashkiriano" (Millerella, Seminove-
lla, Globivalvulina), la más antigua dada para esta unidad.
Otras asociaciones de fusulínidos y conodontes reportados
de estas regiones indican Carbonífero más tardío y Pérmico
(Merino, 1987; Sakagami y Mizuno, 1994; Sakagami et al.,
1991; Suárez-Riglos et al., 1987; Cooke et al., 1993; Dalenz
y Merino, 1994; Isaacson et al., 1995; Ottone et al., 1998;
Grader et al., 2003). Las faunas incluyen especies de forami-
níferos como Millerella extensa y el conodonte Ideogna-
thoides sinuatus. Sakagami et al. (1986, 1991) describen
microfaunas de fusulínidos que indican Carbonífero Tardío
tardío como la Biozona Triticites y Pérmico Temprano con
las Biozonas Pseudoschwagerina - Eoparafusulina en la
Formación Copacabana (Fig. 3, [24]).

Los conodontes estudiados en detalle por Suárez-Riglos
et al. (1987), en la sección de Yaurichambi, permitieron defi-
nir cuatro Zonas de asociación 1) Streptognathodus elonga-
tus 2) Ideognathodus ellisoni ("Virgiliano"), 3) Neogon-
dolella bisselli-Sweetognathodus whitei ("Wolfcampiano")
y 4) Neostreptognathodus pequopensis-Sweetognathodus
behnkeni ("Leonardiano"). Estas edades coinciden ligera-
mente con los límites de primeras apariciones de pequeños
foraminíferos y algas calcáreas estudiadas por Mamet
(1996b). La correspondencia entre las zonas de conodontes y
fusulínidos citados sería: S. elongatus y I. ellisoni - Triticites
("Virgiliano"), N. bisselli-S. whitei ("Wolfcampiano") -
Pseudoschwagerina, y N. pequopensis-S. behnkeni ("Leo-
nardiano") - Eoparafusulina Una discusión más exhaustiva
sobre la estratigrafía y paleoambiente del Grupo Titicaca, así
como una síntesis de los fósiles y sus rangos presentes en la
Formación Copacabana ha sido presentada recientemente
por Grader et al. (2003). Sin embargo, se destaca que la
correlación que proponen de los Grupos Macharetí y Man-
diyutí con el Grupo Ambo presente en Perú y Bolivia es
rechazada en esta contribución como fuera indicado por di
Pasquo et al. (2001). 

Ottone et al. (1998) presentaron una fauna de invertebra-
dos y fusulínidos junto con palinomorfos provenientes de la
Formación Copacabana en el Angosto del Beu, en Bolivia.
La sección inferior contiene Millerella extensa que indica
"Bashkiriano" ("Westfaliano") en tanto la sección superior
brindó una palinoflora con Pakhapites fusus y Hamiapolle-
nites insolitus que indican Pérmico Temprano. A la microflo-
ra se asocian braquiópodos que apoyan esta edad (Kochi-
productus peruvianus, Neospirifer condor, Linoproductus
cora). Otros datos paleontológicos provienen del miembro
carbonoso en la parte superior de la Formación Copacabana
y de la Formación Chutani que incluyen invertebrados, pali-
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nología y restos de plantas (Chamot, 1965; Cousminer,
1965; Doubinger y Morocco, 1981; Janvier, 1991; Sempere
et al., 2002; Iannuzzi et al., 2004; Vieira et al., 2004, 2006).
La edad "Sakmariano-Artinskiano" asignada a esta parte de
la unidad está fundamentada en su asociación con fusulíni-
dos. La Formación Chutani en el Oeste de Bolivia yace en
concordancia sobre la Formación Copacabana y sobre la
base de la edad de esta última en esa área, su base es consi-
derada al menos "Kunguriano". Otros elementos paleontoló-
gicos indicarían que alcanza el Triásico Medio o Tardío. En
el área de Tiquina en la Península de Copacabana, una aso-
ciación de plantas fósiles con Glossopteris, Pecopteris y As-
terotheca fue coleccionada en la parte superior de dicha uni-
dad y su comparación con otras floras similares en Brasil y
Argentina principalmente indica una edad Pérmico Tardío
para este registro de la Flora Glossopteris (Vieira et al.,
2004; Iannuzzi et al., 2004; Figs. 2, [6] y 3, [23]). 

Según Suárez Riglos et al. (1987) y Díaz Martinez y
Dalenz Farjat (1995), el límite sistémico Carbonífero-Pér-
mico se reconoce en la parte inferior de la Formación Co-
pacabana mientras que Grader et al. (2003) lo ubican en su
parte media. Esta unidad presenta una edad Carbonífero
Tardío en el Norte y Oeste de Bolivia y Pérmico Temprano
en el Centro y Sur, según datos paleontológicos de conodon-
tos y algas calcáreas (Merino y Blanco, 1990; Dalenz y
Merino 1994; Isaacson et al., 1995). La correlación de su
parte inferior con unidades de la Cuenca Tarija comprende
los Grupos Macharetí (excepto las Formaciones Saipurú e
Itacua del Carbonífero Inferior) y Mandiyutí del Carbonífero
Superior y también en parte a las formaciones Tarma y
Yaurichambi, mientras que sus porciones pérmicas se corre-
lacionan con el Grupo Cuevo (Fig. 2, [5]). Si bien la edad del
Grupo Mandiyutí es incuestionablemente Carbonífero Tar-
dío, considerando la información paleontológica publicada,
,no se descarta la conveniencia de realizar nuevas investiga-
ciones a fin de esclarecer las relaciones entre las unidades
litoestratigráficas del Subandino Norte y del Subandino Sur.

Cuenca Tarija (Bolivia y Argentina)

El Carbonífero Inferior escasamente preservado y todavía
muy poco estudiado, es atribuido a las Formaciones Saipurú
(Suárez Soruco y Lobo Boneta, 1983) en la región central de
Bolivia, o Itacua en la zona Sur (Súarez Soruco, 2000) y sólo
se conocen escasos datos palinológicos (e.g. Lobo Boneta,
1975; Suárez Soruco, 1989; Pérez Leyton, 1990, 1991; Li-
machi et al., 1996) que en algunos casos requieren ser nue-
vamente analizados (di Pasquo, 2006b). 

Nuevos datos palinológicos obtenidos de las diamictitas
que aparecen entre las sedimentitas devónicas y las del Car-
bonífero Superior en el perfil de Balapuca (en el límite entre
Bolivia y Argentina) permitieron reconocer la presencia de la
Formación Itacua y datarla como "Viseano" Temprano (di
Pasquo, 2005, 2007a,b). Hasta el momento esta unidad sería
correlacionable con la Formación Malimán presente en la
Precordillera argentina (Amenábar et al., 2006a,b; di Pas-
quo, 2007b), sobre la base de su contenido palinológico ya
que comparten 20 especies reconocidas en el "Viseano" de

Australia, Brasil y Perú (e.g. Playford, 1991; Melo y Lo-
boziak, 2003; Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006), tales como
Anapiculatisporites hystricosus, Apiculiretusispora semi-
senta, Auroraspora macra, Auroraspora solisorta, Colatis-
porites decorus, Convolutispora insulosa, Convolutispora
varicosa, Crassispora scrupulosa, Crassispora trychera,
Cordylosporites marciae, Cristatisporites peruvianus, Dibo-
lisporites medaensis, Dibolisporites microspicatus, Gran-
dispora notensis, Leiotriletes ornatus, Pustulatisporites dol-
bii, Raistrickia intonsa, Schopfites claviger, Verrucosispo-
rites microtuberosus, Waltzispora polita. En negrita se re-
saltan las especies que aparecen en el Carbonífero Tem-
prano, las restantes tienen registros ya desde el "Fameniano"
Tardío. Se destacan entre estas últimas Cordylosporites mar-
ciae, especie que con un rango esencialmente "Struniano-
Tournaisiano" fue utilizada como taxón guía para datar aso-
ciaciones tanto tournaisianas como viseanas en Bolivia y en
Precordillera. Sin embargo, no se recomienda como taxón
guía debido a su rango longevo. Por otro lado, en ambas aso-
ciaciones está ausente Cordylosporites magnidictyus, espe-
cie diagnóstica del "Viseano" Tardío en Brasil (Melo y Lo-
boziak, 2003), en Australia (Dino y Playford, 2002b) y en
Perú (Azcuy y di Pasquo, 2005, 2006).

Los estudios palinológicos efectuados en los depósitos
clásticos de los Grupos Macharetí y Mandiyutí, presentes en
la región subandina del Norte de Argentina y Sur de Bolivia,
han demostrado que su edad es Carbonífero Tardío (Azcuy y
Laffitte, 1981; Azcuy y di Pasquo 2000a; di Pasquo, 2003).
La determinación de especies clave de rango estratigráfico
acotado permitió definir cinco Biozonas de Intervalo de pri-
mera aparición reunidas en una Superzona VP. La base de la
Superzona VP (di Pasquo, 2002 a, b, 2003). se atribuye al
Carbonífero Tardío temprano basado principalmente en la
aparición de granos de polen monosaccado en varias locali-
dades donde afloran esas unidades estratigráficas como
Plicatipollenites malabarensis, P. gondwanensis Cannano-
ropollis janaki, Potonieispo-rites novicus, P. magnus, P. bra-
siliensis, Cystoptychus azcuyi y otros como Limitisporites
spp., Cycadopites spp., provenientes de gimnospermas pri-
mitivas cuya aparición en todo el mundo, pero con muy esca-
sa representación, ocurre en el límite "Mississippiano-
Pennsylvaniano" (o considerando la columna de Europa Oc-
cidental, entre el "Namuriano A" y el "Namuriano B" (e.g.
Clayton et al., 1990; Clayton, 1996). Asimismo, el valor cro-
nológico de especies de esporas autóctonas como Crassis-
pora kosankei, Granasporites medius, Cristatisporites spi-
nosus, Cyclogranisporites minutus, C. aureus, Punctatispo-
rites gretensis, Dictyotriletes bireticulatus, Cristatisporites
chacoparanensis, C. crassilabratus, Dibolisporites disfa-
cies, Vallatisporites vallatus, V. arcuatus, V. ciliaris, Reti-
culatisporites polygonalis, Kraeuselisporites volkheimerii,
Lundbladispora riobonitensis, L. brasiliensis, Converruco-
sisporites micronodosus, Retículatisporites reticulatus, R.
passaspectus, Convolutispora ordonenzii, Dictyophyllidites
mortonii, entre otras (di Pasquo, 1999a, 2002 a, 2003), las
cuales en el resto del Gondwana tienen su registro en el Car-
bonífero Tardío y en parte también en el Pérmico Temprano,
apoyan la edad arriba citada (Figs. 2, [5] y 3, [20]).
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El techo de la superzona no supera el Carbonífero Tardío
tardío por la ausencia de granos de polen estriados del tipo
Vittatina. La gran cantidad de formas longevas en la Super-
zona VP apoya además, la interpretación de una sedimenta-
ción continúa de los Grupos Macharetí - Mandiyutí, con
posibles discontinuidades de "cortos" episodios de erosión o
no depositación en o entre las unidades formacionales. El
retrabajo de microfloras del Devónico y Carbonífero Tem-
prano en las capas del Carbonífero Superior de los mencio-
nados grupos fue destacado por primera vez por Azcuy y
Laffitte (1981) y posteriormente analizado en detalle por di
Pasquo y Azcuy (1997b) y di Pasquo (2003). Este rasgo es
característico y recurrente en las asociaciones del Carboní-
fero Tardío y también en el Carbonífero Temprano, especial-
mente en las cuencas cordilleranas del Oeste de América del
Sur y, en particular en la cuenca Tarija citándose como ejem-
plos los recientes datos palinológicos de la Formación Itacua
(di Pasquo, 2005, 2007b), así como los provenientes de los
Grupos Machareti y Mandiyuti  del Carbonífero Superior
(Azcuy y di Pasquo, 2000a, di Pasquo, 2003; di Pasquo y del
Papa, 2004; del Papa y di Pasquo, 2006), en las que se regis-
tran ciertos niveles con proporciones que superan el 50 %
hasta en algunos casos el 80 % de especies retrabajadas tanto
del Devónico s.l. como del Carbonífero Temprano, asociadas
con elementos autóctonos representados entre otros, por
escasos granos de polen monosacado. 

Estas consideraciones tienen por objeto dar sustento pale-
ontológico a la antigüedad arriba indicada para ambos gru-
pos, en razón que otros autores (e.g., Díaz Martínez, 1999;
Grader et al., 2003; Díaz Martínez, 2005), los atribuyen al
Carbonífero Temprano y los correlacionan con los Grupos
Ambo y Retama sólo sobre bases litoestratigráfícas. Esta
confusión resulta de comparar y correlacionar unidades lito-
lógicamente similares pero que contienen asociaciones fosi-
líferas muy distintas, sin considerar además la gran distancia
que media entre ambos depocentros, cuencas Tarija y Madre
de Dios (di Pasquo et al., 2001). 

Por lo tanto, los resultados palinológicos publicados por
Azcuy y di Pasquo (2000a),  di Pasquo et al. (2001), di Pas-
quo y del Papa (2004), di Pasquo (2005), confirman la edad
Carbonífero Superior para los Grupos Macharetí y Man-
diyutí en el Norte de Argentina y en el Sur de Bolivia, en
tanto otros resultados como los presentados por Azcuy y
Ottone (1987), Azcuy y di Pasquo (2005, 2006) y Fasolo et
al. (2006) permiten confirmar una edad Carbonífera Tem-
prana para la Formación Ambo y la parte superior del Grupo
Retama de Perú y Bolivia, respectivamente (Figs. 2,[5] y
3,[20]).

Con respecto al registro de plantas fósiles del Carbonífero
Temprano y Tardío en Bolivia, Archangelsky (1993) sólo
cita el hallazgo de Berry (1931), de licofitas decorticadas en
las quebradas Caigua y Caiguami en el Sur de Bolivia sin
datos de edad o ubicación estratigráfica. En su mayoría los
demás hallazgos corresponden al lago Titicaca y alrededores
y del Norte de Bolivia en la Cuenca madre de Dios (véase
más arriba). Allí se realizaron estudios de pteridospermas
(Azcuy y Suárez Soruco, 1993; Iannuzzi et al., 1998), que
permitieron reconocer la Fitozona Nothorhacopteris kellay-

belenensis-Triphyllopteris boliviana (Iannuzzi et al., 2003)
y asignarla al "Serpukhoviano" Temprano (Fig. 3, [23]). El
hallazgo de restos vegetales de licofitas y semillas platispér-
micas obtenidos de las diamictitas de la Formación Tarija
aflorante en la quebrada Aguas Blancas (Sierra de Agua-
ragüe, Salta, Argentina), fue el primer dato paleobotánico
para la cuenca y permitió confirmar una edad Carbonífero
Tardío para el Grupo Macharetí (di Pasquo, 2004), hasta
ahora sólo basado en la palinología, la cual indica su corres-
pondencia con la Palinozona BC (di Pasquo, 2003, 2004).

Por otra parte, escasas contribuciones sobre invertebrados
comprenden el hallazgo de la fauna de Levipustula en la
Formación Taiguati (unidad superior del Grupo Macharetí en
Bolivia), presentes en la región del río Parapetí e integrada
además por bivalvos y un gastrópodo que indican una anti-
güedad no mayor que "Serpukhoviano" (Rocha-Campos et
al., 1977). Babin y Dalenz (1993) reportan el registro de bi-
valvos pteriomorfos (Limipecten, Aviculopecten) en la For-
mación Taiguati, serranía de Charagua. Por otro lado men-
cionan la aparición de la primera fauna no marina con pterio-
morfos (Naiadites) también en la Formación Taiguati pero
en la quebrada Chori, Serranía Caipipendi (Santa Cruz, Bo-
livia), donde Trujillo Ikeda (1989) cita otros invertebrados
atribuidos al grupo Anomalodesmata (Sphenotus, Wilkingia).

El gastrópodo Mourlonia balapucense, identificado en la
asociación con Levipustula levis, es reconocido también
según Rocha-Campos et al. (1977) en capas rojizas en la
parte alta de la Formación San Telmo en Balapuca (Sierra de
San Telmo, Argentina). Este nivel monoespecífico y que pre-
senta una gran concentración de conchillas de diversos tama-
ños, fue hallado nuevamente por M.dP. y C.A. durante una
campaña en el año 1998. Por ello es posible establecer aquí
su posición estratigráfica de manera más precisa, por arriba
de la Biozona TB (di Pasquo, 1999, 2003) y su edad, a dife-
rencia de la atribuida a la asociación de ¿Levipustula presen-
te en la Formación Taiguati, sería Carbonífero Tardío tardío
o Pérmico Temprano. Con respecto a la edad de la fauna ¿Le-
vipustula, la falta de datos palinológicos procedentes de las
mismas secciones con invertebrados en Bolivia, impide ase-
gurar una correlación más precisa con el esquema palinoes-
tratigráfico propuesto para la Cuenca Tarija. (Fig. 3,[21]).

Datos palinológicos y de peces fósiles obtenidos de la
Formación Vitiacua (Fig. 2, [5]) permitieron datarla como
Pérmico Medio a Superior (Sempere et al., 1992). Los pali-
nomorfos (Lueckisporites virkkiae, L. taeniaeformis, Proto-
haploxypinus enigmaticus, P. varius, Lunatisporites noviau-
lensis, Striatoabieites sp., Alisporites parvus, Vitreisporites
palidus, Corisaccites alutas, Weylandites sp. cf. W. magmus
y Cycadopites sp.), provienen de los perfiles de Canaletas y
Narváez, mientras que el pez Coelacantus cf. granulatus fue
registrado en Alarache (Beltán et al.,1987). Este último
corrobora además, un paleoambiente de depositación marino
para la parte inferior a media de la unidad donde las lutitas
negras presentes en esta sección pueden correlacionarse con
las registradas en las formaciones Chu-tani y Ene (Bolivia y
Perú, respectivamente), Irati (Brasil) y en la cuenca Karroo
en África del Sur (Sempere et al., 1992). En la Argentina el
Grupo Cuevo no ha proporcionado fósiles (Tomezzoli,
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1996). Sempere et al. (2002) incluyen en un trabajo de carác-
ter tectonoestratigráfico del Pérmico Tardío al Jurásico de
Bolivia y Perú, información sobre edades isotópicas de rocas
ígneas y datos palinológicos obtenidos en la localidad
Iglesiani ubicada en la Cordillera Oriental de Bo-livia. De la
Formación Vitiacua en la localidad mencionada se recupera-
ron dos conjuntos compuestos por: 1: Hamiapo-llenites ka-
rrooensis, Tornopollenites toreutos, Lueckispo-rites virkkiae,
Corisaccites alutas, Protohaploxypinus enigmaticus, Tae-
niaesporites sp. [sp. 1 Jardine´, 1974], Paravit-tatina cincin-
nata, Punctatisporites gretensis, y numerosos acritarcas in-
cluyendo especies de Micrhystridium; y 2: Lueckisporites
virkkiae, Corisaccites alutas, Weylandites sp., con numero-
sos ejemplares de Botryococcus, los que en su conjunto indi-
can un ambiente marino a marginal restringido y una edad
Pérmica Media a Tardía. Estas asociaciones comparten espe-
cies con otras asociaciones de Argentina, Brasil y Perú con
las que pueden correlacionarse (Fig. 3, [20]). 

Cuenca Arizaro (Chile y Argentina)

Las asociaciones reconocidas en las Formaciones Salar del
Rincón y Quebrada Icnitas en la Cuenca Arizaro, en territo-
rio Argentino - Chileno, comprenden palinomorfos y otros
grupos paleontológicos y son atribuidas al Silúrico y Devó-
nico Temprano (e.g. Aceñolaza et al., 2000). Sobre la segun-
da unidad descansan los depósitos de la Formación Zorritas
en Chile, la cual con argumentos paleontológicos es referida
al Devónico/Carbonífero Inferior (Rubinstein et al., 1996;
Isaacson y Dutro, 1999; Niemeyer y Rubinstein, 2000).
Isaacson y Dutro (1999) informaron sobre una asociación de
invertebrados en el miembro superior de la Formación Zo-
rritas en la Sierra de Almeida (norte de Chile). Los braquió-
podos Azurduya chavelensis, Septosyringothyris covacevi-
chi, Chilenochonetes anna y otros invertebrados como Eo-
canites sernageominus, Posidoniella sp., Paraconularia sp.,
Bellerophon sp., permitieron atribuir la asociación al Tour-
naisiano. Sobre la base de los elementos comunes con la
Biozona Protocanites scalabrinii-Azurduya chavelensis
Sabattini et al., 2001) registrada en la Precordillera Argen-
tina, los autores sustentaron su correlación (Fig. 2, 3, [1]. La
Formación Cerro Oscuro (Fig. 2, [5]), registrada en el No-
roeste de Salta en discordancia angular sobre la Formación
Salar del Rincón ("Ashgiliano" Tardío/"Llandoveriano"
Temprano; Benedetto y Sánchez, 1990; Rubinstein y Vacca-
ri, 2001), presenta una escasa megaflora que permite referir-
la a la Fitozona Nothorhacopteris-Botrychiopsis-Ginkgo-
phyllum (NBG) Archangelsky y Azcuy (1985), de edad
Carbonífero Tardío s.l. En la facies pelítica del tercio supe-
rior de la unidad, contiene restos de Botrychiopsis weissiana,
junto con otros restos vegetales atribuidos a Fedekurtzia sp.,
previamente designada como Botrychiopsis sp. cf. B. weis-
siana y Sphenopteridium sp., correspondientes a la Flora
NBG de antigüedad carbonífera tardía (Archangelsky y
Azcuy, 1985). 

Con respecto al contenido paleontológico de la Formación
Arizaro, la abundancia de foraminíferos (no fusulínidos) per-
miten atribuirla al Pér-mico Inferior a Medio. Además con-

tiene cnidarios, briozoos, braquiópodos entre otros (gastró-
podos, bivalvos, artejos de crinoideos, dientes aislados de
peces). La lista de fósiles hallados en la sección donde alter-
nan bancos de areniscas cuarzosas calcáreas, arcilitas rojizas,
tobas, conglomerados y calizas cristalinas, consiste en bra-
quiópodos como Kochi-productus peruvianus, Lissocho-
netes sp. cf. L. geinitzianus, Composita sp. cf. C. subtilita,
Reticulatia sp., gastrópodos como Euconospira arizaroensis,
bivalvos como Aviculo-pecten sp., briozoarios como Tabu-
lipora aff. T. carbonaria y Fenestella sp. En los niveles basa-
les se ha descripto una microfauna compuesta por foraminí-
feros pequeños no fusulínidos, como Parathikinella pachy-
septata, Geinitzina poscarbonica, Ammodiscus sp., Glomos-
pira sp., Earlandia sp., Nodosinella sp., Pachyphloia sp.,
Tetrataxis sp., Globival-vulina bulloides, G. graeca, G. sp. cf.
P. cyprica, Robuloides sp. que ubican a estas sedimentitas en
el Pérmico Inferior a Medio (Fig. 3, [29, 30]), aunque la
ausencia de fusulínidos determinativos del pasaje Carbo-
nífero-Pérmico, dificulta la confirmación de la antigüedad
propuesta a partir de los foraminíferos descriptos (Bene-
detto, 1977).

Al Noreste de la Cordillera de Domeyko, en la Sierra de
Almeida, más precisamente en la Formación Pular (Carbo-
nífero-Pérmico), se realizaron estudios de palinofacies y
materia orgánica (Wood et al., 2002b), en los estratos más
basales de la unidad. A la Formación Zorritas (Devónico
Temprano) que constituye las más antiguas rocas sedimenta-
rias de la Sierra de Almeida sigue en relación discordante la
Formación Cas, compuesta esencialmente por vulcanitas de
cuya porción inferior se obtuvo una edad K/Ar de 290±7
M.a. (Isaacson y Dutro, 1999). En concordancia sobre los
conglomerados de la porción cuspidal de la Formación Cas
se dispone la Formación Pular. Esta unidad contiene Cha-
mishaella sp. con registros que se extienden desde el "Vi-
seano" hasta el "Namuriano temprano", lo cual aparece con-
tradictorio con la datación absoluta. Petrofilamentos han
sido recobrados de la base de la Formación Pular y son resul-
tado de la reacción entre el residuo orgánico y la sustancia de
montaje (gelatina-glicerina) y pueden ser confundidos con
otros macerales. No se observan en suspensiones en agua.
Esta reacción indica un bitumen sólido en la muestra y son
propios de kerogenos inmaduros. 

También en el Norte de Chile afloran rocas sedimentarias
pémicas de origen marino que se vinculan al Arco Volcánico
del Paleozoico Superior. Unos 80 Km al Este de Iquique se
encuentra el Cerro Juan de Morales en el que afloran tres
unidades litoestratigráficas: Quipisca, Juan de Morales y
Diablo (Galli, 1968). Reciente información paleontológica
es presentada sobre la Formación Juan de Morales en Chile
por Díaz-Martínez et al. (2000). Esta unidad se compone en
general de sedimentos clásticos excepto en el miembro
medio donde una sedimentación mixta clástica-carbonática
permitió recuperar una asociación emprobrecida de forami-
níferos nodosáridos y geinitzínidos (Frondicularia sp., Fron-
tinodosaria sp., Geinitzina sp., Langella sp., Nodosinelloi-
des sp., Neohemigordius sp., Pachyploia sp., Syzrania sp.),
de edad Pérmico Temprano tardío ("Artinskiano-Kungu-
riano") Estos foraminíferos se comparan con otras asociacio-
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nes similares halladas en el Pérmico de Groenlandia, Spitz-
bergen y el ártico de Rusia. Las mismas indicarían aguas más
templado-frías o una zona disfótica y serían correlacionables
con las Formaciones Machani (próxima a Tacna), Formación
Cerro del Árbol (Cerro 1584, Norte de Chile), Formación
Arizaro (Noroeste de Argentina), Formación Huentelauquén
(Chile Central), a diferencia de las microfaunas con fusulíni-
dos y algas calcáreas de edad equivalente, presentes en la
Formación Copacabana en Perú y Norte de Bolivia (Figs. 2,
[5] y 3, [30]). Cabe señalar también el registro de numerosos
grupos de invertebrados como briozoarios, braquiópodos (es
conspicua Waagenoconcha humboldti), gastrópodos, crinoi-
deos, bivalvos y ostrácodos (véase apéndice) que serían
comparables con los presentes en otras unidades del Pérmico
de Chile, Argentina, Bolivia y Perú. Hoover, Ross y Bahl-
burg (in Díaz Martínez et al., 2000), notaron la ausencia de
fusulínidos típicos de aguas cálidas en las unidades del sur
de Chile en contraposición con su presencia en la Formación
Copacabana en Bolivia y Perú.

Un dato interesante proviene de la Formación Arrayán la
cual consiste de depósitos continentales probablemente la-
custres (Cecioni, 1974). Este autor sugiere que la Formación
Arrayán es cubierta por el Miembro Desembocadura de la
Formación Huentelauquén (Pérmico Inferior). El contenido
fosilífero de la Formación Arrayán son tallos y hojas de lico-
fitas dispersas y fragmentarias mal preservadas (Bernardes
de Oliveira y Rosler, 1980), semejantes a Haplostigma irre-
gularis Seward. Su comparación con materiales del Cabo
(África) estudiados por Plumsted (1967 in Bernardes de
Oliveira y Rösler, 1980) y atribuidos al Devónico como así
también con tallos similares a Cyclostigma pacífica descrip-
ta por Jongmans (1954) para el Carbonífero Temprano de Pa-
racas (Perú), llevó a Bernardes de Oliveira y Rösler, (1980)
a proponer una edad tentativa Devónico Tardío-Carbonífero
Temprano. 

Cuencas Paganzo, Uspallata-Iglesia, San Rafael y
Tepuel-Genoa (Oeste de Argentina) 

En la Argentina, depósitos marinos del Paleozoico Su-
perior afloran en la faja andina, la Patagonia central y Sierras
Australes de Buenos Aires. Ellos contienen faunas de inver-
tebrados marinos de edades comprendidas entre el "Tour-
naisiano" Superior ("Mississippiano" Inferior) al "Sakma-
riano" (Pérmico Inferior). En el Oeste argentino y la Pata-
gonia central, estas secuencias contienen un registro impor-
tante de las faunas del Carbonífero de Gondwana, pero sólo
un registro parcial de las faunas pérmicas. Por otra parte,
intercalados entre los depósitos marinos aparecen en varias
localidades de las citadas regiones, estratos del Carbonífero
Inferior, Carbonífero Superior y Pérmico con restos de floras
y palinomorfos.

Cuenca Paganzo

La Cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970a; Salfity y
Gorustovich, 1983; Azcuy et al., 1987a; Azcuy et al., 2000),
presenta una extensión aproximada de 150.000 km2 y se

halla ubicada entre los 27  y 33  de latitud Sur y los 65  y 69
de longitud Oeste. Sus límites no sobrepasan el territorio
nacional y ocupa la casi totalidad de las provincias de San
Juan y La Rioja, el Norte de Mendoza y San Luis, una limi-
tada área occidental de la provincia de Córdoba y la región
suroccidental de Catamarca. Desde el punto de vista crono-
estratigráfico los depósitos neopaleozoicos corresponden al
Carbonífero Tardío y sus unidades litoestrátigraficas se reú-
nen en el Grupo Paganzo (Fig. 2, [1]), Azcuy y Morelli,
1970b). Son depósitos mayoritariamente terrígenos conti-
nentales salvo en sus límites occidentales donde la deposita-
ción es mixta, incluyendo asociaciones de faunas marinas
presentes en las Quebradas La Delfina (Ottone y Azcuy,
1986), La Herradura (Leanza, 1945), Mina Los Azules, Río
Volcán y Paslean (Sabattini et al., 1991), reunidas en la
Biozona Tivertonia-Streptorhynchus (Fig. 3,[4]) y Sabattini
et al., 1991), compuesta por Tivertonia jachalensis, Strep-
torhynchus inaequiornatus, Buxtonia riojana, Septosyrin-
gotyris keideli, Mourlonia sanjuanensis y Barrealispira
tupensis, entre otras especies. 

Depósitos neopaleozoicos ricos en paleofloras son fre-
cuentes en la Cuenca Paganzo y otras cuencas vecinas del
centro Oeste de la Argentina (Uspallata-Iglesia y San Ra-
fael). Por otro lado, las sedimentitas más antiguas reconoci-
das en la Cuenca Paganzo, corresponden a los términos basa-
les de la Formación Guandacol, donde en todos los casos en
que fueron obtenidos fósiles (continentales o marinos), sólo
han sido indicativos de una antigüedad carbonífera tardía
temprana (Azcuy y Ottone, 1983; Azcuy, 1986; Vázquez
Nístico y Césari, 1987; Césari y Vázquez Nístico, 1988;
Ottone y Azcuy, 1989; Césari et al., 1990; Lech et al., 1990;
Martínez, 1993; Vergel et al., 1993; Gutiérrez y Pazos, 1994;
Gutiérrez et al., 1995, 1996). 

Los estudios sobre megafloras han permitido el reconoci-
miento de asocaciones compuestas por diversos grupos de
plantas nominadas como Fitozona Nothorhacopteris-Botry-
chiopsis-Ginkgophyllum (NBG) Archangelsky y Azcuy
(1985), prácticamente reconocidas en casi todas las localida-
des fosilíferas de la cuenca (Azcuy et al., 1987a). Un grupo
de plantas fósiles particularmente conspicuo es el de las lico-
fitas procedentes de la Sierra de Paganzo con Bumbuden-
drom paganzianum, la primera licofita fértil no formadora de
estróbilos reconocida en el Carbonífero Tardío de Argentina
(Archangelsky et al., 1981). Otros elementos de la asocia-
ción son: Bumbudendron nitidum, B. millanii, Malanzania
nana, Nothorhacopteris argentinica, Paulophyton cuyanum,
P. llanensis, Botrychiopsis weisiana, Fedekurtzia argentina,
Cordaites riojanus y Diplothmema dichotoma (Archan-
gelsky y Azcuy, 1985; Archangelsky et al., 1987). Estos ele-
mentos reafirman la edad Carbonífero Tardío ("Namuriano-
Stephaniano") para las formaciones del Grupo Paganzo.
Otros registros paleontológicos contemporáneos aparecen en
la Formación Jejenes (Vega, 1995; Césari y Bercowski,
1997; Césari y Gutiérrez, 2001). Recientes contribuciones de
detalle sobre megafloras del Carbonífero permiten conocer
la edad de las asociaciones florísticas identificadas en otras
unidades del centro Oeste de Argentina (Taboada y Carrizo,
1992; Azcuy y Carrizo, 1995; Carrizo, 1998, 1999; Carrizo y
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Azcuy, 1995, 1997, 1998, 1999, 2004; Carrizo et al., 2004). 
Asociaciones de paleofloras más jóvenes se conocen de

esta cuenca, en el dique de Los Sauces, Agua Colorada, Que-
brada La Cébila, Olta y de su borde oriental en Tasa Cuna y
Bajo de Véliz. En la primera ha sido reconocida la Fitozona
Kraeuselcladus - Asterotheca (Carrizo y Azcuy, 2006b) la
cual se atribuye al Carbonífero Tardío tardío hasta Pérmico
Temprano. Se compone de Krauselcladus argentinus, Aste-
rotheca piatnitzky, Fedekurtzia argentina, Paracalamites
australis, Eusphenopteris sanjuanina y Cardaicarpus spp.
entre otras especies. En las capas rojas de la Formación de la
Cuesta, en Famatina, ha sido reconocida Euryphyllum whit-
tianun (Azcuy y Ozayan, 1987), indicadora de la Fitozona
Gangamopteris Archangelsky et al. (1980), del Pérmico
Temprano "Asseliano". Finalmente, en las localidades de
Bajo de Veliz (Hunicken et al, 1981), Tasa Cuna (Leguiza-
món, 1972) y Amaná (Césari y Limarino, 1984) ha sido reco-
nocida la Fitozona Glossopteris Archangelsky et al. (1980)
atribuida al Pérmico Temprano ("Sakmariano"; Fig. 3, [5]).
Archangelsky (1999) publica una síntesis sobre los registros
del Carbonífero y Pérmico de diferentes grupos seminales
hallados en las cuencas del Oeste de la Argentina aquí deta-
lladas, referidas en el contexto bioestratigráfico de megaflo-
ras. El análisis de la distribución estratigráfica y geográfica
de las especies reconocidas y su comparación con otras aso-
ciaciones de semillas gondwánicas del mismo lapso reveló
muy pocas especies en común indicando un provincialismo
de la paleoflora a nivel específico asociado a diferencias
paleoclimáticas. 

En las capas rojas basales de la Formación La Colina en
las inmediaciones de Amaná, una importante colada basálti-
ca (Azcuy y Morelli, 1970a; Azcuy et al., 1987a), ha brinda-
do una edad radimétrica de 295 ± 6 M.a. (Thompson y
Mitchell, 1972), indicando el límite sitémico o las capas más
basales de esa unidad (Pérmico Temprano temprano).

Desde el punto de vista palinoestratigráfico, la primera
zonación pionera de esta cuenca fue propuesta por Azcuy,
(1979) y Azcuy y Jelín (1980) quienes establecieron 3 pali-
nozonas: Ancistrospora (Carbonífero Tardío), Potonieis-
porites (Carbonífero Tardío tardío) y Palinozona III (Pér-
mico Temprano) más tarde reunidas en la Superzona Plica-
tipollenites (Azcuy, 1986). Posteriormente Césari y Gutié-
rrez (2001) propusieron para las Cuencas Paganzo, Río
Blanco, Calingasta-Uspallata y San Rafael, un esquema de
biozonación que integra los esquemas precedentes e incluye
las Palinozonas Cordylosporites-Verrucosisporites, Rais-
trickia densa-Convolutispora muriornata, Pakhapites fu-
sus-Vittatina subsaccata y Lueckisporites-Weylandites.
(Fig. 3, [3,6 y 9]).

La Palinozona de Asociación Raistrickia densa-
Convolutispora muriornata (DM), está caracterizada por la
presencia de granos de polen monosacados (Plicatipollenites
spp., Potonieisporites spp., Cannanoropollis spp., Crucisac-
cites spp.) y bisacados (Platysaccus spp., Limitisporites
spp.), asociados a Apiculiretusispora variornata, A. alonsoi,
A. tuberculata, Foveosporites hortonensis, Convolutispora
muriornata, Anapiculatisporites argentinensis, Cristatispo-
rites inconstans, Granulatisporites varigranifer, Raistrickia

rotunda, Vallatisporites ciliaris y Sublagenicula brasiliensis.
Esta unidad es referida por Césari y Gutiérrez (2001) al
Carbonífero Superior ("Namuriano-Stephaniano" / "Bashki-
riano-Gzheliano") y dividida en tres sub-biozonas: Sub-Bio-
zona de intervalo A (el tope está marcado por la aparición de
granos de polen bisacados taeniados del tipo Protohaploxy-
pinus/Striatoabieites spp.), Sub-Biozona de Intervalo B
("Westphaliano" Tardío-"Stephaniano" o "Moscoviano" Tar-
dìo-"Kasimoviano"), Sub-Biozona de Asociación C ("Ste-
phaniano" Tardío/"Gzheliano").

La base de la Palinozona de intervalo Pakhapites fusus-
Vittatina subsaccata (FS), está marcada por la primera apa-
rición de Pakhapites fusus, y el marcado incremento de los
granos de polen estriados, y coincide con la base de la Fito-
zona de Gangamopteris (megaflora). Son considerados ta-
xones característicos de esta biozona Hamiapollenites fusi-
formis, H. insolitus, Vittatina subsaccata, Striatoabieites
multistriatus, Marsupipollenites striatus, Latusipollenites
quadrisaccatus, Barakarites rotatus, Granulatisporites cf.
trisinus, Kraeuselisporites sanluisensis, Lophotriletes rarus,
L. cursus y Apiculatisporis cornutus. El techo de la unidad
está marcado por la aparición de Lueckisporites spp. Los
límites, tanto la base como el techo, son reconocidos en la
Formación Santa Máxima (quebrada Los Manantiales).
Recientemente, fue descripto un nuevo registro de esta bio-
zona en la localidad de Tasa Cuna (Balarino y Gutiérrez,
2006). Asimismo, es referida a los términos basales del
Pérmico Inferior, teniendo en cuenta los datos geocronológi-
cos existentes (Formación La Colina = Patquía: 295±6 Ma,
Thompson y Mitchell, 1972) y su equivalencia con la
Fitozona Gangamopteris. 

Los recientes hallazgos en la Formación Tupe (Vergel y
Fasolo, 1999, Cisterna et al., 2001, 2002, 2002a, b, 2005;
Vergel y Cisterna, 2001) de escasos elementos referidos a
esta biozona, han llevado a plantear dudas respecto a la edad
de los términos cuspidales de esta unidad litoestratigráfica
que comprendería el comienzo del Pérmico Temprano. Por
otro lado, nuevos hallazgos fósiles (Coturel y Gutiérrez,
2005; Cisterna et al., 2006) en la parte cuspidal de la For-
mación Tupe que aflora en el área de la mina La Delfina
(Precordillera sanjuanina), con fauna de invertebrados mari-
nos pertenecientes a la Biozona Tivertonia jachalensis-
Streptorhynchus inaequiornatus (Fig. 3, [4]), y megaflora
con elementos de la Fitozona Krauselcladus-Asterotheca
confirmaría una menor antigüedad para los términos cuspi-
dales de la formación.

Las secciones tipo de la Palinozona de Asociación
Lueckisporites-Weylandites (LW), serían las Formaciones
Yacimiento Los Reyunos y Santa Máxima, ambas en la pro-
vincia de Mendoza. También fue identificada en la For-
mación De La Cuesta y en los niveles superiores de la For-
mación El Imperial. Se caracteriza por el dominio de los gra-
nos de polen estriados, tipo Lueckisporites spp., Lunatispo-
rites spp., Weylandites spp., Vittatina spp., Marsupipolleni-
tes spp. Sobre la base de la edad absoluta obtenida de una
toba (Miembro Toba Vieja Gorda), vinculada con el nivel
palinológico de la Formación Yacimiento Los Reyunos
(266,31±0,82 Ma: Césari et al., 1996; Melchor, 1999a,
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1999b, 2000), esta unidad fue referida por Césari y Gutiérrez
(2001) a la parte superior del Pérmico Inferior (no más anti-
guo que el "Artinskiano"). 

En los últimos años se ha ampliado el conocimiento sobre
la palinología del Neopaleozoico de las cuencas del Oeste de
Argentina, tanto en unidades litoestratigráficas ricas en pali-
nomorfos como por nuevos hallazgos en otras unidades. Se
destaca la actualización de la información palinológica sobre
las cuencas del Carbonífero Tardío y Pérmico de Argentina
recientemente publicada por Gutiérrez et al. (2003). Pueden
agregarse nuevos datos palinológicos registrados por Vergel
y Carrizo (2006) en la Formación Majaditas, con dominio de
esporas triletes (76 %: Calamospora spp., Apiculiretusispora
ralla, Granulatisporites parvus, Reticulatisporites passas-
pectus, Verrucosisporites chiqueritensis, Convolutispora
muriornata, Raistrickia densa, Apiculatisporis variornatus,
Cristatisporites rollerii, Krauselisporites sp.), granos de po-
len monosacados (12 %: Plicatipollenites densus, Cannano-
ropollis janakii, Crucisaccites monoletus, Potonieisporites
brasiliensis), algas prasinofitas (10 %: Brazilea scissa,
Leiosphaeridia sp.) y acritarcos (2 %: Gorgonisphaeridium
sp., Veryhachium sp., Lophosphaeridium sp., Navifusa va-
riabilis). En su conjunto indican un ambiente marginal y una
edad Carbonífera Tardía media. Esta asociación comparte
especies con la Asociación Raistrickia densa-Convolutis-
pora muriornata (DM), Sub-Biozona A (Césari y Gutiérrez,
2001). 

Otro nuevo aporte corresponde a las formaciones Libertad
y Sauces en el área del dique Los Sauces (provincia de La
Rioja) de las cuales se recuperaron cantidades variables de
palinomorfos con distintos grados de preservación (di Pas-
quo et al., 2004). Se determinaron más de sesenta especies
de las cuales Brevitriletes levis, B. leptocaina, Horriditriletes
ramosus, H. superbus, Illinites unicus, Protohaploxypinus
goraiensis y Vittatina costabilis son citadas por primera vez
en la Cuenca Paganzo. Además, abundantes fitoclastos se
registran en las muestras analizadas y muchas de ellas con-
tienen restos de megaflora. La palinoflora de la Formación
Libertad está dominada por esporas trilete (70%) afines a
Esfenopsidas, Filicopsidas y Licopsidas y por granos de
polen monosaccados (20%) atribuidos a Gimnosper-mas
(Coniferales, Pteridospermales). La asociación superior pro-
viene de la Formación Sauces y está dominada por esporas
trilete (65%) en su mayoría vinculadas con las Filicop-sidas
y Esfenopsidas, mientras que los granos monosacados com-
prenden el 20% y subordinados (5%) se encuentran granos
de polen bisaccados taeniados y no-taeniados y poliplicados,
principalmente de los géneros Protohaploxypinus, Illinites,
Pteruchipollenites y Vittatina. La asociación inferior es
correlacionada con biozonas del Carbonífero Tardío como la
Biozona DM (Sub-biozona B referida al Westpha-liano-
Estefaniano), mientras que la asociación superior presenta
una estrecha similitud con la Biozona FS (Pérmico
Temprano), ambas de la Cuenca Paganzo y también con a-
quéllas de la Cuenca Paraná de Brasil, tales como las Pali-
nozonas Crucisaccites monoletus (Carbonífero Tardío) y Vi-
ttatina costabilis, particularmente con la Sub-biozona Proto-
haploxypinus goraiensis, datada como Sakmariano/ Artin-

skiano (Pérmico Temprano). Se interpreta un ambiente de
depositación relativo a facies continentales fluvio-lacustres
basado en la abundancia de fitoclastos "huminizados", com-
posición palinológica de origen exclusivamente continental
y registro de plantas fósiles en diversos niveles a lo largo de
las unidades, algunos de los cuales constituyen niveles car-
bonosos.

Cuenca Uspallata-Iglesia 

La Cuenca Uspallata-Iglesia (González, 1985), es una
cuenca de retroarco que consiste en una angosta faja con
orientación meridiana ubicada entre la Protoprecordillera
(Baldis y Chebli, 1969) representada por las actuales sierras
Del Tontal, Invernada, Volcán y porción meridional de La
Punilla al Este, y el arco magmático (Choiyoi) al Oeste, a-
proximadamente en lo que es hoy la frontera con Chile. Ha-
cia el norte sus afloramientos se pierden debajo de las vulca-
nitas cenozoicas de la Puna austral, al norte de los 28 de lati-
tud Sur en la Provincia de Catamarca, en tanto que hacia el
Sur se cierra en el extremo austral de la Cordillera Frontal
mendocina (~34 de latitud sur). Su extensión aproximada es
de 50.000 km2 y está subdividida en dos subcuencas: Río
Blanco al Norte y Calingasta - Uspallata al Sur.

Subcuenca Río Blanco (Precordillera)

La Subcuenca Río Blanco (Scalabrini Ortíz, 1972a y b), se
encuentra en el Oeste-Noroeste de la Argentina y comprende
afloramientos de edad neopaleozoica de la Precordillera y
Cordillera Frontal de las provincias de La Rioja y San Juan.
En la Precordillera se localizan principalmente los potentes
depósitos del Carbonífero Inferior y en menor extensión del
Carbonífero Superior. Dichas sedimentitas se distribuyen
desde el área de transición Puna-Precordillera (Formaciones
Cerro Tres Cóndores, Punta del Agua, Río del Peñón), con-
tinúan por el bolsón de Jagüé-sierra de Las Minitas (Forma-
ciones Agua de Lucho, Cerro Tres Cóndores y Río del Pe-
ñón), hasta las sierras de La Punilla y Del Volcán (Forma-
ciones Malimán, Cortaderas, Punilla y Quebrada Larga). En
la Cordillera Frontal se registran depósitos de antigüedad
carbonífera tardía-pérmica temprana (Formaciones Ranchi-
llos y Cerro Agua Negra), distribuidos en las sierras de Los
Veladeritos, flanco occidental de la sierra del Peñón, cordón
de La Brea, San Guillermo, Colangüil, Agua Negra y Oli-
vares.

Sierras del Volcán y La Punilla 

El Grupo Angualasto (Limarino y Césari, 1993), incluye
las formaciones eocarboníferas Malimán, Cortaderas y El
Ratón. Más tarde, Carrizo y Azcuy (1999) incorporan al
Grupo las Formaciones Agua de Lucho, Cerro Tres Cón-
dores y Punilla. La Formación Malimán (Scalabrini Ortíz,
1972a) con 1300 m de espesor, descansa en discordancia
angular sobre la Formación Chigua (devónica), la cual en la
quebrada La Cortadera brindó recientemente una microflora
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con elementos marinos y continentales que indican Devó-
nico Medio (Rodríguez Amenábar et al., 2003; Amenábar,
2006 a,b), mientras que la relación de discordancia erosiva
con la suprayacente Formación Cortaderas registrada en
varias secciones de esta región, es marcada por un grueso y
potente conglomerado grueso potente (entre 50 y 100 m),
que ha sido motivo de distintas interpretaciones. Scalabrini
Ortíz (1972a), Ace-ñolaza y Toselli (1981), Azcuy (1985) y
Astini (1996), la interpretaron como consecuencia de movi-
mientos diastróficos intracarboníferos, en tanto fue puesta en
duda por Li-marino et al. (1988), Caminos et al. (1990) y
Limarino y Césari (1993), Carrizo (1998), Carrizo y Azcuy
(1997) quienes consideran que responde a procesos eustáti-
cos.

La Formación Malimán comienza con paraconglomerados
portadores de una asociación rica en licofitas herbáceas,
entre ellas Gilboaphyton argentinus y Malimaniun furquei,
indicadoras de Carbonífero Temprano (Carrizo, 1998; Ame-
nábar et al., 2003; Carrizo y Azcuy 2006a; Amenábar, 2006a,
b). Por encima se ubican areniscas y pelitas, en frecuentes
niveles con fauna marina (e.g. Sabattini et al., 2001), Gon-
zález, 1994; denominada Biozona Protocanites scalabrinii-
Azurduya chavelensis Sabattini et al., 200. Cabe señalar que
esta última especie fue recientemente combinada por
Cisterna y Isaacson (2003). Más arriba en el perfil se obser-
van areniscas y limolitas con participación de diamictitas
que se caracterizan por la abundancia de Frenguellia eximia
y otras improntas de pteridospermópsidas que constituyen la
Fitozona Frenguellia-Paulophyton (Carrizo y Azcuy,
1997), atribuida al Carbonífero Temprano. 

Sobre la base de escasos datos palinológicos de las Forma-
ciones Malimán, Cortaderas y El Ratón, fue establecida la
Palinozona de Asociación Cordylosporites-Verrucosispori-
tes (CV) abarcando el lapso "Tournaisiano" Tardío-"Viséa-
no" Temprano (Césari y Gutierrez, 2001). Estudios de deta-
lle llevados a cabo como parte de la tesis doctoral de C.R.A.
en la Formación Malimán, le permitieron recuperar ricas
asociaciones palinológicas compuestas por especies de espo-
ras distintivas y bien conocidas en otras microfloras del
Carbonífero Temprano del mundo. En particular esta asocia-
ción precordillerana tiene gran afinidad con las asociaciones
australianas, como queda demostrado por un gran número de
especies comunes, tales como: Anapiculatisporites amplus,
Apiculiretusispora semisenta, Auroraspora macra, A. soli-
sorta, Convolutispora insulosa, C. varicosa, Crassispora in-
victa, C. scrupulosa, Cristatisporites indolatus, Dibolispo-
rites medaensis, D. microspicatus, Densosporites secundus,
Raistrickia gemmifera y Schopfites claviger; y otras de afi-
nidad euroamericana como Anapiculatisporites hystricosus,
Bascaudaspora submarginata, Colatisporites decorus, Cras-
sispora trychera, Densosporites anulatus y Verrucosispori-
tes congestus, entre otras (Amenábar, 2006a; Amenábar et
al., 2006c). Más de 20 especies en común con la asociación
ha-llada en la Formación Itacua en Balapuca (véase más arri-
ba) avalan la correlación de ambas unidades en el ámbito de
América del Sur y la ausencia en ellas de Cordylosporites
magnidictyus (indicadora de Viséano Tardío en microfloras
de Brasil, Perú y Australia), apoya también esta antigüedad

(di Pasquo, 2007b). Asimismo, nueva información palinoló-
gica sobre la Formación El Ratón permite asegurar su corre-
lación con la Formación Malimán, ambas desde su base
(Amenábar y di Pasquo, 2006). 

Con respecto a los registros glaciarios en esta unidad,
Carrizo y Azcuy (1997) plantearon la existencia de un posi-
ble episodio glacial en el Carbonífero Temprano de Precor-
dillera. Su vinculación con otros registros glaciarios princi-
palmente en Argentina y Bolivia es todavía materia de deba-
te. Por ello, nuevos estudios que integran información pale-
ontológica y sedimentológica de detalle de la Formación
Malimán se están llevando a cabo en su localidad tipo (Ame-
nábar et al., 2006c) y en la quebrada Don Agustín (Ame-
nábar et al., 2006d) con el fin de mejorar las interpretaciones
paleoambientales conocidas y aportar nuevos datos para pre-
cisar la ubicación temporal de períodos de glaciación-degla-
ciación y su correlación intercuencal aún cuando todavía no
contamos con una resolución temporal inferior a 1 Ma, lapso
más frecuente de ciclos glacioesutáticamente controlados
(Pazos et al., 2005a,b).

La Formación Cortaderas tiene un espesor de 1200 m y
suprayace a la Formación Malimán. En su parte inferior
Césari y Limarino (1992), identificaron microplancton mari-
no probablemente redepositado del Devónico y en su parte
media-superior se registra abundante megaflora que pertene-
ce a la Fitozona Frenguellia-Paulophyton Carrizo y Azcuy,
1997. En la parte cuspidal de esta formación Carrizo (1990),
cita elementos de la Fitozona NBG Archangelsky y Azcuy
(1985), de antigüedad carbonífera tardía (Figs. 2, [1] y 3,
[2]).

En el faldeo occidental de la sierra de La Punilla, se reco-
noce la Formación Quebrada Larga (Scalabrini Ortíz,
1972b), la cual alcanza un espesor de 1270 m y suprayace en
discordancia angular sobre sedimentitas devónicas de la
Formación Chigua, mientras que su parte superior fue elimi-
nada por erosión. Morel et al. (1996) y Carrizo (1998) han
reconocido en el sector Noroeste de la sierra de La Punilla,
en la zona de Las Peladas, un pasaje transicional entre la
Formación Quebrada Larga (Carbonífero Superior) y la For-
mación Punilla (Carbonífero Inferior), lo cual parece confir-
mar la relación estratigráfica concordante entre el Carbo-
nífero Inferior-Superior en ese área. En la parte inferior de la
Formación Quebrada Larga se ha registrado la Fitozona
NBG del Carbonífero Tardío y en su parte superior la zona
Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus
Sabattini et al. (1991), atribuida al más tardío Carbonífero
(Fig. 3, [1,2]).

En la mayor parte de las sierras de La Punilla y Del Volcán
afloran sedimentitas clásticas que Furque (1956) denominó
Formación Punilla. Estudios recientes (Carrizo 1998) han
permitido revisar el conjunto paleoflorístico de esta unidad
litoestratigráfica verificando que corresponde a la Fitozona
Frenguellia-Paulophyton. Asimismo se ha podido compro-
bar que la Formación Punilla pasa en contacto transicional
hacia niveles arenosos correspondientes a la Formación Que-
brada Larga, portadores de elementos característicos de la
asociación NBG. De gran importancia es la interpretación de
los datos paleontológicos, que llevó a varios autores; (Cin-
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golani et al., 1992; (Morel et al., 1993; Caminos et al., 1993)
a sugerir que la Formación Punilla, en el área estudiada, re-
presenta una secuencia sedimentaria continua que se deposi-
tó desde el Devónico Medio hasta el Carbonífero Superior.
Sin embargo, las especies consideradas devónicas halladas
en el miembro inferior, fueron reconocidas como típicos in-
tegrantes de asociaciones paleoflorísticas del Carbonífero
Temprano de Precordillera (Carrizo, 1998). 

Bolsón de Jagüé

En el bolsón de Jagüé sierra de Las Minitas afloran poten-
tes secuencias del Carbonífero Inferior que fueron nomina-
das como Formaciones Agua de Lucho y Cerro Tres Cón-
dores, González y Bossi (1987), y también del Carbonífero
Superior como Formaciones Río del Peñón y Punta del
Agua. Según González y Bossi (1986), las Formaciones A-
gua de Lucho y Cerro Tres Cóndores, presentan asociaciones
fosilíferas diferentes: la primera unidad, con fauna marina
atribuida a Protocanites scalabrinii-Azurduya chavelensis,
de antigüedad "Tournaisiano"? (Sabattini et al., 2001) y lico-
fitas herbáceas donde se reconoce la Fitozona Gilboaphyton
argentinus y Malimaniun furquei, también de edad "Tournai-
siano?"(Carrizo y Azcuy, 1997, 1999). También se destaca el
primer hallazgo de filicópsidas primitivas bien preservadas
en el Gondwana (Carrizo et al., 2006) con Pietzschia sp.
género cuya antigüedad es Devónico Tardío-Carbonífero
Temprano. La Formación Agua de Lucho infrayace en rela-
ción aparentemente continua a la Formación Cerro Tres Cón-
dores portadora de la Fitozona Frenguellia-Paulophyton y
esta a su vez, infrayace en contacto paraconcordante? a los
conglomerados del cerro Punta Negra, psefitas que Aceño-
laza (1971), incluye en la Formación Punta del Agua. 

En la Formación Río del Peñón (Borello 1955), se recono-
cen dos miembros, de los cuales el inferior es continental, y
portador de conspicuos elementos de la Fitozona NBG.
Transicionalmente se dispone el miembro superior esencial-
mente marino, con abundantes invertebrados marinos en su
tercio inferior, referidos primero como "fauna intermedia"
González (1985, 1997) de edad Carbonífero Tardío tardío y
más recientemente como zona Tivertonia jachalensis-Strep-
torhynchus inaequiornatus Sabattini et al.(1991) de edad
Carbonífero Tardío-Pérmico Temprano.

Por otra parte, en el sector del Río Frío Aceñolaza (1970)
y Aceñolaza et al. (1971) identifican afloramientos neopale-
ozoicos con Flora NBG e icnitas referidas a Orchesteropus
atavus que son asimiladas a esta unidad por su litología y
contenido paleoflorístico. En el área de Agua de Carlos, Fau-
qué y Limarino (1992) reconocen sedimentitas neocarboní-
feras que incluyen en la Formación Río del Peñón. En esta
área Carrizo y Azcuy (1997) identifican el contacto discor-
dante asignándole a las ritmitas plegadas infrayacentes una
antigüedad devónica. Por otra parte, las plantas reconocidas
inmediatamente por encima de la discordancia (Carrizo y
Azcuy, 1995; Carrizo, 1998) contienen elementos de la Fito-
zona Krauselcladus-Asterotheca Carrizo y Azcuy (2006b),
lo cual indica la existencia de un importante hiato. 

La Formación Punta del Agua (Aceñolaza 1971), aflora en

ambos flancos del sinclinal del Rincón Blanco e infrayace a
las sedimentitas carboníferas de la Formación Río del Peñón
y, según González y Bossi (1986), suprayacen en discordan-
cia a rocas del Carbonífero Inferior. Estos autores lo definen
como un complejo sedimentario volcánico que hasta ahora
no ha brindado fósiles.

Cordillera Frontal

La Formación Cerro Agua Negra (Polanski, 1970), aflora
en la Cordillera Frontal de San Juan, con espesor variable
entre 1800 y 2500 m, suprayace en discordancia angular a
sedimentitas asignadas al Devónico (Furque, 1963; Scala-
brini Ortíz, 1973), mientras que su techo se halla truncado
por la fase magmática San Rafael (Azcuy et al., 1987b).

Las rocas de esta unidad fueron descriptas por Azcuy et al.
(1987b) en la quebrada de Arrequintín donde fueron recono-
cidas cinco secciones. Hacia la parte superior del perfil en la
sección C, fue identificado un "bosque" de licofitas represen-
tado por numerosos moldes, los cuales sugieren ejemplares
arborescentes cuyos diámetros varían entre 30 y 60 cm y se
hallan dispuestos en posición de vida, perpendiculares a la
estratificación. La parte inferior de esta unidad ha brindado
numerosos especímenes de fauna marina (Biozona Balakho-
nia-Geniculifera, Taboada, 1997, 1999) y también megaflo-
ra (Gutiérrez, 1983), cuyos elementos corresponden a la Fi-
tozona NBG. Según Azcuy et al. (1987b), en los niveles me-
dio-superiores fue hallada (por debajo del "bosque" de lico-
fitas), una pequeña asociación conteniendo pecopterídeas y
coníferas, que indican una antigüedad carbonífera cuspidal a
pérmica basal y que se atribuye a la Fitozona Krauselcladus-
Asterotheca Carrizo y Azcuy (2006b).

Depósitos ubicados más al Sur, en el Cordón de La Totora,
y nominados como Formación La Puerta, han brindado una
microflora compuesta por granos de polen bisacados y es-
triados, los cuales son atribuidos al Pérmico Temprano (Ot-
tone y Rossello, 1996). Estos estratos serían correlacionables
con los tramos superiores de la Formación Cerro Agua
Negra.

Subcuenca Calingasta - Uspallata

La Subcuenca Calingasta-Uspallata (Amos y Rolleri,
1965; Amos, 1972), es la prolongación hacia el sur de la
Subcuenca Río Blanco y sus depósitos, de edad carbonífera
temprana-pérmica temprana, afloran siguiendo la misma dis-
tribución que en la anterior: al Este, en la vertiente occiden-
tal de la Precordillera de San Juan y Mendoza y al Oeste, en
la Cordillera Frontal. Aunque las secuencias neopaleozoicas
de la Cordillera Frontal presentan espesores considerables,
son los depósitos de la Precordillera los que han recibido
mayor atención bioestratigráfica debido a su mejor registro
fosilífero. Prácticamente no existen (en la Cordillera Frontal
mendocina) trabajos bioestratigráficos y/o perfiles de deta-
lle que permitan una mayor precisión en el conocimiento de
la edad y correlación de las unidades definidas en esta
región.
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Precordillera

Las sedimentitas del ambiente precordillerano incluidas en
esta subcuenca se extienden desde los alrededores de Calin-
gasta hasta las cercanías de Uspallata. En la sierra de Barreal
han sido reconocidas las unidades clásicas reunidas original-
mente en dos grupos: San Eduardo y Pituil (Mésigos, 1953;
Amos y Rolleri, 1965), los cuales fueron atribuidos estrati-
gráficamente a depósitos de antigüedad carbonífera y carbo-
nífera-pérmica respectivamente. Recientemente, algunos au-
tores (Taboada, 1991, 1996, 1997; González, 1993a) recono-
cen niveles fosilíferos en unidades previamente consideradas
estériles, y sobre la base de su contenido faunístico y carac-
teres litológicos proponen modificar el rango de algunas uni-
dades litológicas. De esta forma los "grupos" antes mencio-
nados pasan a ser las Formaciones San Eduardo y Pituil res-
pectivamente. En el Cordón del Naranjo, la Formación San
Eduardo contiene la Fauna de Levipustula asociada también
con Fitozona NBG (Carrizo y Fasolo, 1999; Taboada, 2004).
La suprayacente Formación Ansilta presenta la Biozona Ba-
lakhonia-Geniculifera la cual quedaría restringida al "West-
phaliano-Estefaniano" según Taboada (2004) y representaría
condiciones interglaciales. Con respecto a la Fitozona NBG,
sus registros más antiguos indicarían una antigüedad "Na-
muriano", basada en la edad de la Biozona Levipustula (Fig.
3, [1]). Otros registros paleontológicos contemporáneos apa-
recen en la Formación Jejenes (Vega, 1995; Césari y Ber-
cowski, 1997; Gutiérrez y Césari, 1997). 

Río San Juan

La Formación El Ratón (Guerstein et al., 1965) aflora en
la Precordillera de San Juan, al pie occidental de las sierras
del Tigre Tontal, en ambas márgenes del río San Juan, entre
los km 113 y 117 de la ruta nacional 20 que une las ciudades
de San Juan y Calingasta. Son las sedimentitas eocarbonífe-
ras más antiguas reconocidas en la Subcuenca Calingasta-
Uspallata con una potencia aproximada de 900 m y, junto
con los restantes depósitos del Carbonífero Inferior de la
Subcuenca Río Blanco, integran el Grupo Angualasto (Li-
marino y Césari, 1992; Carrizo y Azcuy, 1999). Los niveles
con megaflora se reconocen en las secciones inferior y supe-
rior del perfil (Azcuy et al., 1981; Sessarego y Césari, 1989;
Arrondo et al., 1991). Se trata de una paleoflora autóctona
que posee elementos pertenecientes a la Fitozona Frengue-
llia-Paulophyton, de edad eocarbonífera tardía. También
han sido descriptas microfloras (Sessarego y Césari, 1989;
A-rrondo et al., 1991). Reciente información palinológica
permite asegurar su correlación con la base de la Formación
Malimán (Amenábar y di Pasquo, 2006). 

La Formación Del Salto (Quartino et al., 1971), próxima
a los 1200 m de espesor, aflora en el Km 114 de la ruta 20 y
ha sido estudiada posteriormente por Manceñido (1973),
quien dividió la unidad en seis miembros. En sus tramos
basales y medios, consiste en depósitos marinos y litorales
ricos en fósiles que transitan hacia el techo a capas continen-
tales en parte formadas por eolianitas (Sessarego, 1986). El
hallazgo de Cancrinella aff. farleyensis entre los fósiles

marinos, permitió a Manceñido y Sabattini (1974) y Man-
ceñido et al. (1976 a, b), sugerir una antigüedad pérmica
temprana. Recientemente, estudios realizados por Lech y
Aceñolaza (1990) y Lech (1993, 1995), sugieren que los tér-
minos basales de esta unidad tendrían una antigüedad carbo-
nífera tardía tardía, opinión que comparte Taboada (1997).

Barreal

La Formación San Eduardo (Mésigos, 1953; González,
1993a) aflora en la sierra de Barreal y está compuesta por los
Miembros El Paso y Hoyada Verde. Asimismo, otras dos
unidades, las Formaciones La Capilla y Leoncito, cuyos
afloramientos están aislados aunque relativamente próximos,
contienen también elementos de la Biozona Levipustula y
son consideradas correlacionables con parte del Miembro
Hoyada Verde. 

Afloramientos poco extensos del Miembro El Paso (Mé-
sigos, 1953; González, 1993a) se ubican en el extremo suro-
riental de la sierra de Barreal. Taboada (1991) reconoció tres
facies sedimentarias de las cuales la facies 3, presente en el
tramo superior de la unidad es portadora de invertebrados
marinos fósiles que conforman la Biozona Rugosochonetes-
Bulahdelia Taboada (1989), a la cual le atribuyó una edad
carbonífera temprana tardía ("Viseano Namuriano", Fig. 3,
[1]). Otros autores, Cisterna y Simanauskas (1999) y Sima-
nauskas y Cisterna (2001), consideran una edad algo más
joven para esta asociación, asignándola al Carbonífero Tar-
dío ("Namuriano-Westfaliano").

El Miembro Hoyada Verde (Mésigos, 1953; González,
1993a), se reconoce en el núcleo del braquiantinclinal de la
localidad de Hoyada Verde, a unos 3 km al Este de Barreal.
López Gamundí (1983), al analizar la sedimentación de esta
secuencia, reconoce que tres de las cuatro facies sedimenta-
rias estudiadas son de origen glacimarino. La facies 4 se dis-
pone por encima de los pavimentos y no se considera resul-
tado de los procesos de sedimentación glacimarina como las
tres primeras. La asociación de invertebrados marinos rela-
cionada con estas facies constituye la Biozona Levipustula
levis de antigüedad Namuriano-Westphaliano Temprano
(González y Taboada, 1988; González, 1993a). Otra unidad,
la Formación La Capilla que aflora saltuariamente en los al-
rededores de Calingasta se correlaciona parcialmente con el
Miembro Hoyada Verde (Taboada, 1996, 1997). 

Al Este del Barreal de Leoncito, afloran depósitos aislados
de pelitas y areniscas finas correspondientes a la Formación
Leoncito (Keidel, 1939; Baldis, 1964), los cuales son porta-
dores de la Biozona Levipustula levis, En su tramo superior
se señala un pavimento glacial intraformacional (López Ga-
mundí y Rossello, 1995). El pavimento exhibe superficial-
mente formas abovedadas y estrías paralelas que indican un
sentido sureste-noroeste, similar al reconocido por Milana y
Bercovski (1993) en la Precordillera Central (Cuenca Pa-
ganzo), pero muy distinto del sentido norte-sur obtenido por
González (1981b) en el pavimento de bloques del Miembro
Hoyada Verde. Estos valores sugieren una topografía com-
pleja y una tendencia general norte-sur, hipótesis esta que se
contrapone con la idea generalizada de pendientes hacia el
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Oeste (López Gamundí y Rossello, 1995). La Formación Le-
oncito se correlaciona por su contenido faunístico y sus evi-
dencias glaciales con parte del Miembro Hoyada Verde.  

La Formación Pituil (Amos y Rolleri, 1965; Taboada,
1997) establecida originalmente como un grupo por Amos y
Rolleri que incluía las Formaciones Tres Saltos, Esquina
Gris y Mono Verde, fue atribuido por dichos autores al Car-
bonífero Tardío-Pérmico Temprano. Taboada (1996, 1997),
al revisar las unidades arriba mencionadas, reconoce en ellas
una fuerte similitud litológica y semejante contenido paleon-
tológico, por lo cual propone reunirlas bajo la denominación
común de Formación Pituil. En ella distingue cuatro seccio-
nes: A, B, C y D que se equiparan con las Formaciones Tres
Saltos, Esquina Gris, Mono Verde y El Retamo, respectiva-
mente. Por otra parte, basado en el hallazgo de invertebrados
marinos en las vecinas Formaciones Majaditas y Ansilta,
Taboada (1996, 1997) propone su correlación con el Miem-
bro El Paso de la Formación San Eduardo, asignándole a
ambas formaciones una probable antigüedad viseana tardía.
Sin embargo, el reciente análisis del contenido paleoflorísti-
co de las Formaciones Majaditas y Ansilta (Carrizo y Fasolo,
1999; Vergel et al., 2000; Vergel y Carrizo 2006) ha permiti-
do el reconocimiento de elementos característicos de la Fi-
tozona NBG, correlacionables con los de la Formación Pi-
tuil, cuya edad es carbonífera tardía. 

La Formación El Retamo (Mésigos, 1953; Taboada, 1997)
aflora en la sierra de Barreal con una potencia próxima a los
200 m. En su parte superior fue reconocida, una pequeña
asociación palinológica que junto con los restos de plantas
de la Fitozona NBG, confirman una antigüedad carbonífera
tardía para esta unidad (Carrizo, 1990, 1992; Césari, 1992).

El estudio de las antiguas "unidades formacionales", ahora
reunidas en la Formación Pituil, permitió reconocer en los
estratos portadores de invertebrados marinos, un nivel de
referencia el cual posibilitó la correlación de las actuales sec-
ciones. El análisis de las faunas, impulsó la creación de la
Biozona Balakhonia-Geniculifera Taboada (1997), la cual
quedaría restringida al "Westphaliano-Estefaniano" según
Taboada (2004) y representaría condiciones interglaciales
(Fig. 3, [1]).   

Registros fósiles previos de invertebrados marinos y plan-
tas efectuados en la Formación Ansilta por Taboada (1996,
1997), impulsaron a este autor a asignarle a la unidad una
antigüedad viseana tardía y a correlacionarla con el miembro
más antiguo de la Formación San Eduardo. Sin embargo, la
revisión preliminar de la variada asociación paleoflorística
coleccionada, permitió identificar especies características de
la Fitozona NBG que sugieren su correlación con la For-
mación Pituil de antigüedad carbonífera tardía, lo cual fue
confirmado por la asociación de invertebrados Balakhonia-
Geniculifera Taboada (2004).

Sintetizando la sucesión de faunas carboníferas, en el
transcurso del "Mississippiano" tuvieron lugar varias ingre-
siones desde el "Pacífico" en la faja Andina del Oeste de Ar-
gentina. La más antigua de este período está representada por
la Biozona Protocanites scalabrinii -Azurduya chavelensis,
de antigüedad "Tournaisiano"? (González, 1981a; González,
1994; Isaacson y Dutro, l999). Esta fauna está restringida al

sector septentrional de la Precordillera de las provincias de
San Juan y La Rioja en Argentina. Ocurre también en la re-
gión de Antofagasta, en el Norte de Chile y su composición
es moderadamente variada; está integrada por braquiópodos
goniatites, bivalvos, gastrópodos, corales, trilobites, conulá-
ridos y crinoideos. 

Con respecto a las faunas "mississippianas-pennsylvania-
nas", registradas en la secuencia suprayacente, la cual está
integrada por sedimentos glaciales y no glaciales en los que
se distinguen dos ingresiones que contienen faunas "templa-
das" con características cosmopolitas. Sin embargo, las fau-
nas marinas de Gondwana desde el "Viseano" superior hasta
el "Sakmariano-Artinskiano", no contienen goniatites, o son
muy esporádicos (e.g. Formaciones Malimán y Zorritas), ni
tampoco fusulínidos en las asociaciones del sur de América
del Sur, elementos que son clave en la bioestratigrafía de las
secuencias de la región paleotropical donde se encuentran las
subdivisiones cronoestratigráficas globales. En el "Viseano"
Tardío se produce una ingresión "Pacífica" caracterizada por
la Fauna de Rugosochonetes-Bulahdelia (Taboada, 1989).
Se trata de una fauna poco variada que está asociada con las
primeras manifestaciones glaciales del Carbonífero. Más tar-
de, durante las glaciaciones del Carbonífero Medio ("Vi-
seano" Tardío-"Bashkiriano"), las faunas asociadas a los de-
pósitos glaciales adquieren un marcado endemismo. Por arri-
ba de la fauna de Rugosochonetes-Bulahdelia aparece una
fauna caracterizada por la Biozona Levipustula levis, bra-
quiópodo que constituye uno de los fósiles guía más impor-
tantes del Carbonífero de Gondwana. Esta fauna se encuen-
tra además en el Este de Australia (Campbell y McKellar,
1969) y el Oeste de la Antártida (Kelly et al., 2001), siempre
vinculada a depósitos glaciales. Es una fauna moderadamen-
te variada constituida por braquiópodos, bivalvos, gastrópo-
dos, conuláridos, crinoideos, briozoarios, ostrácodos y pocos
trilobites y es asignada al Mississippiano-Pennsylvaniano
("Serpukhoviano-Bashkiriano"). 

Por arriba de la secuencia glacial se depositaron sedimen-
tos no glaciales en el "Pennsylvaniano" Superior en los que
se distinguen dos ingresiones que contienen "faunas templa-
das" con características cosmopolitas. En los depósitos del
"Pennsylvaniano" Superior del Oeste de Argentina se regis-
tran dos ingresiones distintas. La más antigua de ellas inun-
dó solamente la parte austral de la Cuenca Uspallata-Iglesia
(San Juan-Mendoza) y contiene la Biozona Balakhonia-Ge-
niculifera (Taboada, 1997). La ingresión más joven abarcó
una extensión mayor a lo largo de la faja Andina; se caracte-
riza por la Biozona Tivertonia-Streptorhynchus (Sabattini et
al., 1991) o Biozona Kochiproductus-Heteralosia (Gonzá-
lez, 1993a). Estas faunas han sido asignadas al Pennsylva-
niano Tardío por unos autores y al Carbonífero-Pérmico o al
Pérmico Temprano por otros (e.g. Archbold et al, 2004). Su
asignación al Pérmico Temprano se basa sobre todo en la
presencia de géneros que se encuentran en las faunas pérmi-
cas de Australia, donde no hay registros del "Pennsylva-
niano" Superior (Roberts et al., 1995). Es decir que en Aus-
tralia no tienen una columna estratigráfica tan completa
como la del Oeste argentino. Por ello no parece prudente
considerar algunos taxones como exclusivos del Pérmico,
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por su ocurrencia en depósitos de esa edad en Australia, sin
tener en cuenta el contexto estratigráfico en el que se en-
cuentran en Argentina. Las dos faunas (Fig. 3, [1]), se en-
cuentran en depósitos no glaciales y se caracterizan por con-
tener elementos "templados", vinculados con regiones extra-
Gondwánicas o paleoecuatoriales, por lo que la secuencia ha
sido interpretada como un prolongado interglacial (Gon-
zález, 1990).

Agua del Jagüel-Santa Máxima

Los depósitos de la Formación Agua del Jagüel (Amos y
Rolleri, 1965) fueron descriptos originalmente por Harring-
ton (1955, 1971) pero la unidad fue definida posteriormente
por Amos y Rolleri (1965). Aflora unos 17 km inmediata-
mente al Noreste de Uspallata y fue referida por dichos auto-
res al Carbonífero Superior sobre la base de escasos elemen-
tos paleontológicos. La identificación de la Biozona
Costatumulus amosi (=Cancrinella cf. farleyensis Amos y
Rolleri, 1965), asociada a Coolkylella keideli y Tivertonia
leanzai (Taboada 1998; 2006), sugiere una antigüedad pér-
mica temprana para esta unidad, en acuerdo con la edad atri-
buida por González (1981a) a esa zona. Sin embargo, otros
autores (Martínez et al., 2001; Lech, 2002), sostienen una
antigüedad carbonífera para sus términos basales.

En la quebrada Santa Elena aflora inmediatamente al Este
de Uspallata un espeso conjunto sedimentario, el cual fue
originalmente descripto por Keidel (1939) en dos series co-
nocidas como Tramojo y Jarillal. Posteriormente, Yrigoyen
(1967) denomina a estas sedimentitas como Formación San-
ta Elena, sin existir una propuesta formal para usar este nom-
bre en reemplazo de los antes mencionados. En este trabajo
se utilizará la denominación Santa Elena por entender que es
en la quebrada homónima donde se halla mejor representada. 

Se trata de un pliegue apretado, levemente asimétrico con
inclinación hacia el Norte. Asimismo, Archangelsky (1984)
sugiere una importante reducción en la potencia original-
mente estimada de la secuencia (no más de 280 m).

En la parte inferior de esta unidad fueron hallados elemen-
tos característicos de la Fitozona NBG cuya antigüedad es
carbonífera tardía. Especialmente en su parte superior esta
formación ha brindado niveles fosilíferos con invertebrados
(Archangelsky y Lech, 1985) pertenecientes a la Biozona
Costatumulus amosi de antigüedad pérmica temprana. Por
lo tanto, esta secuencia debe incluirse entre las unidades que
contienen el pasaje transicional Carbonífero-Pérmico. 

La Formación Santa Máxima (Rolleri y Criado Roque,
1968) aflora como una angosta faja de afloramientos de unos
2 km de ancho, a lo largo de las quebradas de Los Cerros Ba-
yos y de Los Manantiales y sus depósitos se consideran muy
próximos al límite suroriental (transicional) entre las Cuen-
cas Uspallata-Iglesia y Paganzo. En esta secuencia homocli-
nal Ottone (1987a), levanta varios perfiles reconociendo 4
facies sedimentarias.

El hallazgo de una megaflora en la facies A (Ottone, 1987
b), compuesta por elementos característicos de la Fitozona
NBG permite ubicar esos depósitos en el Carbonífero Tardío.
Posteriormente, Ottone y García (1990) dieron a conocer una

megaflora proveniente de los niveles más altos de la forma-
ción, compuesta por Paracalamites australis, Cordaicarpus
emarginatus, Ginkgophyllum sp. y Cordaites sp., reafir-
mando la antigüedad pérmica temprana de esos niveles  ya
conocida a partir de estudios palinológicos previos.

Los palinomorfos de la Formación Santa Máxima estudia-
dos por Ottone (1988, 1989) y Ottone y García (1996) inclu-
yen microsporas, megasporas, acritarcas y escolecodontes,
los mismos han permitido reafirmar la antigüedad de las ca-
pas basales de la formación, así como también extender la
edad de las cuspidales al Pérmico Temprano. Con estos re-
sultados la Formación Santa Máxima es otra unidad litológi-
ca que con argumentos paleontológicos exhibe la transición
carbonífera-pérmica. 

Cuenca San Rafael

La Cuenca San Rafael reúne los depósitos neopaleozoicos
reconocidos en la Sierra Pintada, a los cuales Polanski
(1970) denominó como "Cuenca Sanrafaelina" incluyendo el
Bloque de San Rafael y las Bahías Pampeana y Neuquina.
Posteriormente, en sucesivos estudios paleogeográficos, dias-
tróficos y estratigráficos diversos autores (Azcuy y Caminos,
1987, 1988; Azcuy et al., 1987a; Espejo 1990, 1993; García,
1992 y Azcuy et al., 2000), completaron el conocimiento es-
tratigráfico y paleontológico de esos depósitos. La Forma-
ción El Imperial ha brindado una asociación faunística con
Streptorhynchus inaequiornatus, Lingula spp., Orbiculoidea
spp., Neospirifer leoncitensis, Septosyringothyris keideli, y
Beechria patagonica entre otras, la cual ha sido referida a la
Biozona Tivertonia-Streptorhynchus Carbonífero Tardío
tardío-Pérmico Temprano (Sabattini et al., 1991). La Forma-
ción El Imperial también ha provisto elementos de la Fito-
zona NBG (Espejo, 1987; Espejo y Césari, 1987; Césari y
García, 1988; García 1991a) de edad Carbonífero Tardío. A-
simismo, fueron registrados escolecodontes (García 1991 b),
en las localidades de Mina Zitro, Arroyo El Imperial y Pues-
to Pantanito los que sobre la base de las asociaciones palino-
lógicas son referidos al Carbonífero Tardío-Pérmico Tempra-
no (García, 1987; 1992; García y Azcuy, 1987).  

En la Bahía Pampeana (Sudeste de la Cuenca San Rafael),
la Formación Carapacha (Vilela y Riggi, 1956) proporcionó
una paleoflora del Pérmico Temprano tardío (Melchor y Cé-
sari, 1991) con elementos de la Fitozona Gangamopteris
(Archangelsky et al., 1980). Estos datos sugieren la exten-
sión de los depósitos neopaleozoicos de esta cuenca hasta las
proximidades del río Colorado. Por otra parte, la asociación
de plantas fósiles glossopterídeas de esta formación es com-
parable con la Superfitozona Dizeugotheca (Archangelsky y
Cúneo, 1984) y sugiere una edad pérmica temprana tardía
para la Formación Carapacha al Sur de Puelches y su corre-
lación con la Fitozona Gangamopteris descripta en las
Cuencas Paganzo y Sauce Grande (Melchor y Césari, 1991).

El Grupo Cochicó incluye la Formación Yacimiento los
Reyunos que se compone de cuatro miembros uno de los
cuales, Toba Vieja Gorda, ha brindado una asociación pali-
nológica (Cesari et al. 1996), con un 48% de granos de polen
estriados, 29% de bisacados 7% de monocados y 7% de es-
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poras la cual es referida a la Palinozona Striatites (Russo et
al. 1980) de edad Pérmico Tardío temprano ("Kunguriano-
Kazaniano"). 

Dataciones radimétricas efectuadas en rocas del miembro
con palinología (Linares et al., 1979) dieron entre 261 ± 5
MA y 276 ± 5 MA lo cual confirma la edad proveniente de
los datos palinológicos (Fig. 3, [8 y 9].

Cuenca Tepuel-Genoa

La Cuenca Tepuel-Genoa se extiende por una extensa área
del Oeste de la provincia de Chubut y el Noroeste de la pro-
vincia de Santa Cruz. Sus límites aproximados corresponden
a los paralelos 42º 50' y 44º 40' de latitud sur y a los meridia-
nos 69º 30' y 71º 20' de longitud occidental.

El Carbonífero Inferior en Patagonia aflora en la Sierra de
Tepuel en la Formación Jaramillo donde está representado
por Gilboaphyton argentinus, ejes con hojas, idénticos a los
ejes sin hojas atribuidos a "Archaeosigillaria" conferta (Ca-
rrizo y Azcuy, 2006a) y en la Cordillera Patagónica, Cerro
Excursión, en la Formación Valle Chico (Carrizo y Azcuy,
2000). Las asociaciones de plantas indican una edad "Tour-
naisiano" Tardío - "Viseano", lo que estaría parcialmente de
acuerdo con la edad de la Biozona Protocanites Azurduya
hallada hasta ahora sólo en la Precordillera Sanjuanina y que
González (1984, 1993a,b) refiere al "Tournaisiano" Tardío.
La ausencia de esta fauna en la Patagonia central, probable-
mente se deba a la falta de las litofacies correspondientes.

La Biozona Levipustula levis presente en Precordillera,
tiene su equivalente en Patagonia central en la Biozona La-
nipustula? patagoniensis que se encuentra en la Formación
Pampa de Tepuel. En esta cuenca, Simanauskas y Sabattini
(1997) presentaron un esquema bioestratigráfico del Paleo-
zoico Superior marino en el cual la Biozona Lanipustula?
patagoniensis Simanauskas (=Levipustula levis Maxwell
sensu Simanauskas 1996b, in Simanauskas y Sabattini,
1997), se compone de diversos grupos de invertebrados co-
mo bryozoarios (Sabattini, 2002), braquiópodos (Simanaus-
kas, 1996a) y ostrácodos (Diaz Saravia y Jones, 1999). Se
atribuye al "Namuriano-Estefaniano" sobre la base del rango
de Septatopora pustulosa dado por Engel como "Westpha-
liano-Estefaniano" (véase Hlebszevitsch, 2004). Debido a la
gran diversidad de grupos de invertebrados que la componen
han sido propuestas varias biozonas o asociaciones dentro de
la misma (Simanauskas y Sabattini, 1997; Pagani y Sabatti-
ni, 2002; Taboada et al., 2005). 

El límite Carbonífero-Pérmico según Taboada et al., (2005)
se encontraría representado por la Biozona Tuberculatella
(Simanauskas y Sabattini, 1997) ubicada aproximadamente
500 m por arriba de la Biozona Lanipustula e incluye:
Beecheria patagonica, Tuberculatella laevicaudata, Amosia
sueroi (muy próxima de Jakutella Abramov), Aseptella pa-
tricia, nuevas especies de Verchojania Abramov y Lanipus-
tula Klets (incluyendo especímenes descriptos por Amos,
1961, como Levipustula levis). Algunos elementos continú-
an de la zona más antigua y otros son exclusivos de esta
zona, la cual se registra en la parte superior de la Formación
Pampa de Tepuel. Entre ambas zonas se intercalan niveles de

diamictitas de origen glacial (González Bonorino, 1992). Ta-
boada et al. (2005) sostienen que se debe a la posición de la
Patagonia cercana al paleopolo Sur el cual habría estado
cubierto por capas de hielo periféricas al menos durante el
Carbonífero Tardío (Fig. 3, [16]).

La suprayacente Formación Mojón de Hierro contiene una
fauna relativamente diversificada con Cimmeriella Archbold
y Hogeboom, Costatumulus y Sulciplica Waterhouse, Tiver-
tonia y Coolkilella Archbold, Brachythyrinella Waterhouse y
Gupta, y Spirelytha Fredericks. Esta fauna es interpretada
como producto de una transgresión postglacial y sería sin-
crónica con el mayor y más extendido aumento del nivel del
mar en Gondwana (Dickins, 1985). Esta Fauna de Cimme-
riella según Taboada (2001) podría ser coetánea con la Fau-
na de Eurydesma y/o con la Fauna de Globiella (actualmen-
te reconocida como Cimmeriella), Dickins (1993), la cual
apareció durante un progresivo mejoramiento climático glo-
bal ocurrido durante el "Asseliano" Tardío-"Tastubiano" 

Depósitos atribuidos al Pérmico Inferior en la Patagonia
central y el Oeste argentino contienen la Fauna de Costa-
tumulus amosi Taboada, compuesta además por otros bra-
quiópodos como Trigonotreta Koenig, Kochiproductus Dun-
bar, Jakutoproductus australis, Piatnitzkya borreloi. Origi-
nalmente asignada al Carbonífero Tardío-Pérmico Tempra-
no, esta fauna es considerada actualmente, en la Precordille-
ra, de una edad Pérmico Temprano, temprano, probablemen-
te "Asseliano" hasta quizá "Sakmariano" inferior ("Tastu-
biano"). Está asociada a depósitos glaciales tanto en la Cuen-
ca Uspallata-Iglesia como en la Tepuel-Genoa.

La Flora de Glossopteris ("Sakmariano" Tardío-"Artins-
kiano"), presente en niveles más jóvenes que los de esta
fauna, no presenta evidencias de glaciación. Las faunas del
Pérmico Temprano muestran afinidad con otras del norte de
Africa, India, Este y Oeste de Australia, Antartida y Nueva
Zelanda (Taboada et al., 2005). En la Cuenca Tepuel-Genoa
la Biozona Tuberculatella (Simanauskas y Sabattini, 1997)
se halla intercalada entre las Biozonas Lanipustula y Cos-
tatumulus y se le atribuye una antigüedad carbonífera tardía-
asseliana temprana (Taboada et al., 2005). 

En esta cuenca, la Formación Río Genoa (Pérmico Infe-
rior), que aflora en la localidad de Ferraroti brindó nuevos
datos microflorísticos (Gutiérrez et al., 2005, Vergel y Cú-
neo, 2006) que si bien difieren levemente en la antigüedad
asignada, ambos determinan su correspondencia al Pérmico
Temprano. Dicha unidad también es portadora de una impor-
tante megaflora asignada al Pérmico Temprano ("Asseliano-
Artinskiano"), sobre cuyos elementos florísticos fue recono-
cida la Superfitozona Ferugliocladus que incluye la Fito-
zona Nothorhacopteris chubutiana caracterizada por la pre-
sencia de Sphenophyllum chubutianum, S. patagonicum y
Corynepteris australis; y la Fitozona Ginkgoites eximia ca-
racterizada por la presencia de Genoites patagonica, Bo-
trychiopsis valida, Cordaites casildensis, Ferugliocladus
sp., Peltotheca furcata, Annularia sp y Polyspermophylum
sergii (Archangelsky y Cúneo, 1986; Andreis et al., 1996a;
Escapa y Cúneo, 2005, 2006; Cúneo y Escapa, 2006; Fig.
3,[15]).
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Radimetría

Las dataciones radimétricas disponibles de las secuencias
sudamericanas Carbonífero-Pérmicas son todavía escasas y
muchas veces poco útiles por su amplio grado de incertidum-
bre. Sin embargo, dataciones por métodos tradicionales han
permitido una significativa calibración de las biozonas, lue-
go de ser analizados conjuntamente con datos bioestratigrá-
ficos, a partir de megafloras y palinología (e.g., Thompson y
Mitchell, 1972; Linares y Llambías, 1974; Linares et al.,
1980; Santos et al., 2006; de Santa Ana et al., 2006 b). Las
dataciones efectuadas en estratos portadores de la Palinozo-
na Lueckisporites virkkiae en Brasil (Formación Irati, Cuen-
ca Paraná, 278,4 ± 2.2 M.a., Santos et al., 2006) y la Palino-
zona Striatites en Argentina (Césari et al., 1996), Formación
Yacimiento Los Reyunos (261 ± 5 MA y 276 ± 5 MA) corre-
lacionables entre sí, corroboran la posición geocronológica
de ambas entre el "Cisuraliano" final a "Guadalupiano" ini-
cial, en consonancia con dataciones realizadas en unidades
correlacionables y más antiguas en el Oeste africano
(Stollhofen et al., 2000 a, b). 

Otro dato radimétrico reciente fue obtenido de un delgado
banco de cenizas volcánicas intercaladas en la Formación
Mangrullo en cañada del Barón (departamento de Cerro Lar-
go) en Uruguay, el cual dio valores entre 269,8 ± 4,7 M.a. y
279 ± 6,4 M.a. permitiendo a de Santa Ana et al. (2006 b)
posicionar esta unidad en el Pérmico Temprano alto y esta-
blecer una más ajustada correlación estratigráfica con otras
dos unidades: Formación Irati en Brasil y Formación White-
hill en Africa, concordando también con los datos paleonto-
lógicos registrados en esas unidades (e.g., Piñeiro, 2006).

El dato obtenido de la Formación La Colina (Thompson y
Mitchell, 1972) de 295±6 M.a. es concordante con la edad
brindada por la Fitozona Gangamopteris, Pérmico Temprano
para la supersecuencia Patquía - de la Cuesta del Grupo
Paganzo. 

CONSIDERACIONES FINALES

La información precedente muestra que los estudios pale-
ontológicos, sistemáticos y taxonómicos, realizados en las
distintas cuencas neopaleozoicas del Sur de América del Sur
han permitido definir una serie de biozonas, sustentadas en
vegetales fósiles (macro y micro) y en invertebrados (macro
y micro), las cuales han sido sintetizadas en el Cuadro 3.
Desde el punto de vista paleobotánico los principales ele-
mentos utilizados son morfogéneros, gimnospermas y licofi-
tas en tanto que la palinología ha comenzado utilizando
esporas luego complementadas por granos de polen mono y
bisacados-estriados. Respecto a los invertebrados las biozo-
nas han sido establecidas a partir de braquiópodos, moluscos
y otros grupos menos abundantes. La utilización de forami-
níferos fusulínidos comienza en el Carbonífero Tardío y han
sido hallados en depósitos marinos (Formación Copacabana)
a partir de latitudes más bajas que 19º S. 

Las tres figuras que acompañan el texto muestran: 1 la ubi-
cación y extensión de las cuencas neopaleozoicas en Amé-
rica del Sur; 2 la distribución en las cuencas de las unidades

litoestratigráficas y 3 las unidades bioestratigráficas estable-
cidas con invertebrados, plantas y microfósiles, en cada
cuenca. Las unidades bioestratigráficas formales están en
negrita y las informales en tipografía común. En el texto
han participado investigadores de distintos países de Amé-
rica del Sur, especialistas en los distintos grupos señalados
más arriba y han quedado planteados los problemas y difi-
cultades aún no resueltas. También se han incorporado los
escasos datos radimétricos disponibles que permiten restrin-
gir o mejorar la edad relativa de los conjuntos fosilíferos aso-
ciados. Esta información concensuada pretende generar una
discusión más profunda que permita comparar el potencial
de cada grupo paleontológico para ser utilizado en correla-
ciones intercuencales basado en el reconocimiento de espe-
cies comunes (e.g., en el caso de los invertebrados son pocas
las especies comunes entre diferentes cuencas) y así com-
prender acabadamente como fue la evolución de todos y
cada uno de los grupos paleontológicos registrados a lo largo
del Carbonífero y Pérmico y cómo los cambios paleoclimá-
ticos y paleogeográficos que afectaron su distribución pale-
obiogeográfica.. 

A fin de mantener la actividad e interés de los investigado-
res que participan de este proyecto se considera que el pró-
ximo paso a concretar será: 1- consensuar las diferencias de
antigüedad surgidas durante la preparación de esta síntesis,
2- Enfatizar en dos temas que no fueron agotados: las glacia-
ciones y el distrofismo y 3- la selección de los perfiles estra-
totipos que contengan las más variadas, mejores y más reco-
nocidas zonaciones que servirán de base para la elección de
los futuros pisos regionales. Finalmente, en un apéndice se
incluye una lista de las especies con sus autores, tanto de los
palinomorfos y microfósiles como de plantas e invertebrados
citadas en el texto y/o presentes en las biozonas discutidas.
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Apéndice

Listas de especies de palinomorfos y microfósiles citadas
en el texto en orden alfabético y listas de invertebrados y
plantas fósiles registradas en las biozonas citadas en el texto
y en la figura 3.

CONODONTES

Diplognathodus coloradoensis (Murray y Chronic 1965)
Diplognathodus orphanus (Merrill 1973)
Idiognathodus claviformis Gunnell,1931
Idiognathodus ellisoni Clark y Behnken,1971
Idiognathodus klapperi Lane et al.,1971
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Idiognathodus sinuosus (Ellison y Graves 1941
I. incurvus Dunn, 1966 
I. incurvus (antes S. elongatus / I. ellisoni), 
Idiognathoides ouachitensis (Harlton 1933)
Idiognathoides sinuatus Harris y Hollingsworth 1933
Neognathodus roundy (Gunnell 1931)
Neognathodus symmetricus (Lane 1967)
Neogondolella bisselli
Neostreptognathodus pequopensis
Rhachistognathus muricatus (Dunn 1965)
Streptognathodus elongatus 
Streptognathodus parvus (Dunn 1966)
Sweetognathodus behnkeni 
Sweetognathodus whitei 

FORAMINIFEROS

Biseriella parva (Chernysheva 1948)
Chalaroschwagerina andina (Roberts 1949)
Earlandia elegans (Rauzer-Chernoussova y Reitlinger 1937)
Earlandia minima 
Endotaxis brazhnikovae 
Eoschubertella mosquensis 
Eoschubertella texana
Geinitzina poscarbonica
Globivalvulina bulloides
Globivalvulina graeca
Globivalvulina sp. cf. P. cyprica
Millerella extensa Marshall 1969
Millerella marblensis Thompson 1942
Parathikinella pachyseptata 
Pseudoschwagerina ayacuchensis Roberts 1949
Pseudoschwagerina broggi Roberts 1949
Pseudoschwagerina dorbigny Dunbar y Newell 1946
Pseudoschwagerina uddeni (Beede y Kniker 1924 emend.
Dunbar y Skinner 1937)
Pseudoschwagerina vilcanotensis Roberts 1949
Schwagerina numaniensis Dunbar y Newell 1946
Triticites peruensis Roberts 1949
Triticites titicacaensis Dunbar y Newell 1946

PALINOLOGIA

Esporas del Carbonífero Temprano

Anapiculatisporites amplus Playford y Powis 1979
Anapiculatisporites hystricosus Playford 1964
Apiculiretusispora semisenta (Playford) Massa, Coquel,
Loboziak y Taugordeau-Lantz 1980 
Auroraspora macra Sullivan 1968
Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955 
Bascaudaspora submarginata (Playford) Higgs, Clayton y
Keagan 1988 
Colatisporites decorus (Bharadwaj yVenkatachala) Williams
in Neves, Gueinn, Clayton Ioannides y Neville 1973
Convolutispora ampla Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955
Convolutispora insulosa Playford 1978
Convolutispora varicosa Butterworth y Williams 1958

Cordylosporites magnidictyus (Playford y Helby) Melo y
Loboziak 2000
Cordylosporites marciae (Winslow) Playford y Satterthwait
1985 
Crassispora invicta Playford 1971 
Crassispora scrupulosa Playford 1971 emend. Playford y
Satterthwait 1988 
Crassispora trychera Neves y Ioannides 1974
Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonié y Kremp
1954 emend. Staplin y Jansonius 1964 
Cristatisporites indolatus Playford y Satterthwait 1988 
Cristatisporites peruvianus Azcuy y di Pasquo 2005 
Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonié y Kremp 1955
Cyclogranisporites australis Azcuy 1975
Cyclogranisporites pisticus Playford 1978
Cyrtospora cristifera (Luber) Van der Zwan 1979
Densosporites anulatus (Loose) Schopf, Wilson y Bentall
1944
Densosporites secundus Playford y Satterthwait 1988 
Diatomozonotriletes fragilis Clayton in Neves et al. 1973
Dibolisporites medaensis (Playford) Playford 1976
Dibolisporites microspicatus Playford 1978
Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975
Granasporites medius (Dybová y Jachovicz) Ravn, Butter-
worth, Phillips y Peppers 1986 
Grandispora notensis Playford 1971 
Kraeuselisporites daemonii (Loboziak, Melo, Playford y
Streel, 1999) Azcuy y di Pasquo 2005 
Kraeuselisporites dolianitii (Daemon) Azcuy y di Pasquo
2005
Kraeuselisporites mitratus Higgs 1975 
Leiotriletes ornatus Ischenko 1956
Lophotriletes cursus Upshaw y Creath 1965
Perotrilites tessellatus (Staplin) Neville in Neves, Gueinn,
Clayton, Ioannides y Neville1973
Pustulatisporites dolbii Higgs, Clayton y Keegan 1988
Raistrickia clavata Hacquebard emend. Playford 1964
Raistrickia gemmifera Playford y Satterwaith 1986
Raistrickia intonsa (Playford) Playford y Satterthwait 1986
Retispora lepidophyta (Kedo) Playford 1976
Retusotriletes crassus Clayton in Clayton, Johnston, Sevas-
topulo y Smith 1980
Rotaspora ergonulii (Agrali) Sullivan y Marshall 1966
Schopfites claviger Sullivan 1968 emend. Higgs, Clayton y
Keegan 1988
Spelaeotriletes arenaceous Neves y Owens 1966 
Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens 1966
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964
Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957
Verrucosisporites congestus Playford 1964
Verrucosisporites depressus Winslow 1962
Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955
Verrucosisporites gobbettii Playford 1962
Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butter-
worth 1967
Verrucosisporites morulatus (Knox) Potonié y Kremp 1955
emend. Smith y Butterworth 1967 
Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin y Malloy) Smith y
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Butterworth 1967

Palinomorfos del Carbonífero Tardío y Pérmico

Ahrensisporites cristatus Playford y Powis 1979
Alisporites parvus de Jersey 1962 
Anapiculatisporites argentinensis Azcuy 1975 
Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933
Apiculatisporis cornutus (Balme y Hennelly) Höeg y Bose
1960
Apiculatisporis variornatus di Pasquo, Azcuy y Souza, 2003 
Apiculiretusispora alonsoi Ottone 1989
Apiculiretusispora ralla (Menéndez y Azcuy) Menéndez y
Azcuy 1971 
Apiculiretusispora tuberculata Azcuy 1975 
Apiculiretusispora variornata (Menéndez y Azcuy) Menén-
dez y Azcuy 1971 (=Brevitriletes levis sensu Dino y Play-
ford 2002)
Auroraspora macra Sullivan, 1968
Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955
Barakarites rotatus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y Tiwari
1964 
Botryococcus braunii Kützing 1849
Calamospora liquida Kosanke 1950
Calamospora plicata (Luber y Waltz) Hart 1965
Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1960
Cannanoropollis methae (Lele) Bose y Maheswari 1968
Colpisaccites granulosus Archangelsky y Gamerro 1979
Converrucosisiporites micronodosus (Balme y Hennelly)
Playford y Dino 2002
Converrucosisporites confluens (Archangelsky y Gamerro)
Playford y Dino 2002
Convolutispora archangelskyi Playford y Dino 2002
Convolutispora muriornata Menéndez 1965
Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro 1979
Corisaccites alutas Venkatachala y Kar 1966
Crassispora kosankei (Potonié y Kremp) Bhardwaj emend.
Smith y Butterworth 1967
Cristatisporites crassilabratus Archangelsky y Gamerro
1979
Cristatisporites chacoparanensis Ottone 1989
Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro 1979
Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonié y Kremp
emend. Staplin y Jansonius 1964 
Cristatisporites lestai Archangelsky y Gamerro 1979
Cristatisporites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford
1978 emend. Césari 1986
Cristatisporites rolleri Ottone 1989
Cristatisporites spinosus (Menéndez y Azcuy) Playford
1978 emend. Césari 1985
Crucisaccites monoletus Maithy 1965
Cyclogranisporites aureus (Loose) Potonié y Kremp 1955
Cyclogranisporites australis Azcuy 1975
Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell 1992
Cyclogranisporites minutus Bhardwaj 1957
Cystoptychus azcuyi di Pasquo 2002
Densoisporites solidus Segroves 1970 
Densosporites anulatus (Loose) Smith y Butterworth 1967

Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992
Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford y Dettmann
Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Potonié y Kremp e-
mend. Smith y Butterworth 1967 morphon di Pasquo 2003
Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy 1975
Gondwanapollis frenguellii (Césari) Gutierrez 1993
Granasporites medius (Dybová y Jachovicz) Ravn, Butter-
worth,Phillips y Peppers1986
Granulatisporites austroamericanus Archangelsky y Game-
rro 1979
Granulatisporites parvus (Ibrahim) Schopf, Wilson y Ben-
tall 1944
Granulatisporites trisinus Balme y Hennelly 1956 
Granulatisporites varigranifer Menéndez y Azcuy 1971
Grossusporites (=Cyclogranisporites) microgranulatus (Me-
néndez y Azcuy) Pérez Loinaze y Césari 2005
Hamiapollenites andiraensis Playford y Dino 2002
Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archan-
gelsky y Gamerro 1979
Hamiapollenites insolitus (Bharadwaj y Salhuja) Balme
1970
Hamiapollenites karrooensis (Hart) Hart 1964
Horriditriletes gondwanensis (Tiwari y Moiz) Foster 1975 
Horriditriletes ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y
Salujha 1964
Horriditriletes uruguaiensis (Marques Toigo) Archangelsky
y Gamerro 1979
Illinites unicus Kosanke 1950 emend. Jansonius y Hills 1976
(=P. paucitaeniatus Césari, Archangelsky y Seoane 1995;
=Protohaploxypinus micros Hart 1964) 
Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 1975
Kraeuselisporites sanluisensis Menéndez 1971
Latusipollenites quadrisaccatus Marques-Toigo 1974 
Leschikisporis chacoparanaensis Vergel 1990
Lophotriletes cursus Upshaw y Creath 1965 
Lophotriletes rarus Bharadwaj y Salhuja 1964 
Lueckisporites taeniaeformis Jardiné 1974
Lueckisporites virkkiae (Potonié y Klaus) Klaus 1963
Lunatisporites noviaulensis (Leschik) Foster 1979
Lunatisporites variesectus Archangelsky y Gamerro 1979
Lundbladispora braziliensis (Pant y Srivastava) Marques
Toigo y Pons,1974 emend. Marques Toigo y Picarelli 1984
Lundbladispora riobonitensis Marques Toigo y Picarelli
1984
Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford y Dino 2000
Marsupipollenites striatus (Balme y Hennelly) Hart1965
Navifusa variabilis Gutierrez y Limarino 2001
Pakhapites fusus (Bose y Kar) Menéndez 1971
Plicatipollenites densus Srivastava, 1970
Plicatipollenites gondwanensis (Balme y Hennelly) Lele
1964
Plicatipollenites malabarensis (Potonié y Sah) Foster 1975
Polarisaccites bilateralis Ybert y Marques Toigo 1970
Potonieisporites brasiliensis (Nahuys, Alpern e Ybert) Ar-
changelsky y Gamerro 1979
Potonieisporites magnus Lele y Karim 1971
Potonieisporites novicus Bhardwaj 1954 emend. Poort y
Veld 1996
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Protohaploxypinus enigmaticus (Maheshwari) Jardiné 1974
Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y Lele) Hart 1964
Protohaploxypinus limpidus (Balme y Hennelley) Balme y
Playford 1967 
Protohaploxypinus perfectus (Naumova) Samoilovich 1953
Protohaploxypinus varius (Bhardwaj) Balme 1970
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956
Raistrickia densa Menéndez 1965
Raistrickia rotunda Azcuy 1975
Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Loose 1934
Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim 1933
Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) Potonié y Kremp
1954
Spelaeotriletes arenaceus Neves y Owens 1966
Spelaeotriletes triangulus Neves y Owens 1966 
Staurosaccites cordubensis Archangelsky y Gamerro1979
Striatoabieites anaverrucosus Archangelsky y Gamerro
1979 
Striatoabieites multistriatus (Balme y Hennelly) Hart 1964 
Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky y Gamerro 1979
Sublagenicula brasiliensis (Dijkstra) Dyvobá et al. 1979
Tornopollenites toreutos Morgan 1972
Vallatisporites arcuatus (Marques Toigo) Archangelsky y
Gamerro 1979
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964
Vallatisporites russoi Archangelsky y Gamerro 1979
Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957
Verrucosisporites chiqueritensis Ottone 1989
Verrucosisporites donarii Potonié y Kremp 1955
Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butter-
worth 1967
Verrucosisporites minutus Menéndez y Azcuy 1971
Verrucosisporites morulatus (Knox) Smith y Butterworth
1967
Verrucosisporites pseudoreticulatus Balme y Hennelly 1955
Vitreisporites palidus (Reissinger) Nilsson 1958
Vittatina costabilis Wilson 1962
Vittatina saccata (Hart) Jansonius 1962
Vittatina subsaccata Samoilovich 1953
Waltzispora polita (Hoffmeister, Staplin y Malloy) Smith y
Butterworth 1967
Weylandites cincinnatus (Luber ex Vayuchina) Utting 1994
Weylandites magmus (Bose y Kar) Backhouse 1991 

PALEOBOTANICA

Fitozona "Archaeosigillaria" - Malimanium
Carrizo y Azcuy (1997). Carbonífero Temprano. Subcuenca
Río Blanco: Formaciones Agua de Lucho (inferior) y Mali-
mán Cuenca Tepuel-Genoa: Formaciones Jaramillo y Valle
Chico

Especies características

"Archaeosigillaria" caminosii Carrizo 1998 
"Archaeosigillaria" conferta (Frenguelli) Menéndez emend.
Carrizo 1998 

Articulada sp. A, 
Eusphenopteris devonica (Frenguelli) Sessarego y Césari
emend. Carrizo 1998 
Gilboaphyton argentinum Carrizo y Azcuy 2006
Licópsida sp. A, 
Malimanium furquei Carrizo 1998
Malimanium lillum Carrizo 1998
Pietzschia sp. A, 

Fitozona Frenguellia - Paulophyton
Carrizo y Azcuy 1997. Carbonífero Temprano. Subcuenca
Río Blanco: Formaciones Malimán; Cortaderas; Punilla;
Tres Cóndores Subcuenca Calingasta-Uspallata: Formación
Del Ratón

Especies características

cf. Oclloa cesariana Erwin, Pfefferkorn y Alleman 1994 
Cuyania longifolia Carrizo 1998
Diplothmema bodenbenderi (Kurtz) Césari 1987
Eonotosperma arrondoi Césari, 
Estróbilo sp. A, 
Eusphenopteris devonica (Frenguelli) Sessarego y Césari
emend. Carrizo 1998 
Frenguellia eximia (Frenguelli) Arrondo, Césari y Gutierrez
1991
Malanzania ottonei Carrizo y Azcuy 1998 
Paulophyton argentinus Carrizo 1998 
Punillia minor Carrizo 1998

Fitozona Nothorhacopteris kellaybelenensis - Triphyllop-
teris boliviana
Iannuzzi, Azcuy y Suárez Soruco (2003). Carbonífero Tem-
prano. Cuenca Madre de Dios: Formación Paracas; Cuenca Ta-
rija: Formación Siripaca; Cuenca Parnaiba: Formación Poti.

Especies características 

Nothorhacopteris kellaybelenensis Azcuy y Suárez Soruco,
1993.
Triphyllopteris boliviana Iannuzzi, Rösler y Suárez Soruco,
1993
Diplothmema bodenbenderi (Kurtz) Césari 1987
Paulophyton sommeri Dolianiti 1954
?Sphenopteridium intermedium (Feistmantel ) Rigby 1973
Tomiodendron sp, 
Porostrobus sp.
Archaeocalamites sp.

Fitozona Nothorhacopteris - Botrychiopsis - Ginkgophy-
llum 
Archangelsky y Azcuy (1985). Carbonífero Tardío. Cuenca
Paganzo: Formaciones Guandacol; Tupe; Lagares; Jejenes;
Malanzán; Agua Colorada (inferior); Libertad (inferior) Sub-
cuenca Río Blanco: Formaciones Cerro Agua Negra (infe-
rior), Cortaderas, Quebrada Larga, Río del Peñón, Subcuen-
ca Calingasta -Uspallata Formaciones: El Retamo; Ansilta;
Yalguaraz; Santa Maxima (inferior); Santa ElenaCuenca San
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Rafael: El Imperial (inferior)Cuenca Arizaro: Formación Ce-
rro Oscuro Cuenca Tarija: Formación Tarija Cuenca Claro-
mecó: Formación Sauce Grande

Especies características 

Bumbudendrom paganzianum Archangelsky, Azcuy y Wag-
ner 1982
B. nitidum Archangelsky, Azcuy y Wagner 1982
B. millanii (Arrondo y Petriella) Arrondo y Petriella 1978
Bergiopteris insignis Kurtz 1921 ex Archangelsky 1977
Botrychiopsis weisiana Kurtz emend. Archangelky y Arron-
do 1971
Brasilodendron? pedroanun Chaloner, Leistickow y Hill
Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamón 1980
Diplothmema bodenbenderi (Kurtz) Césari 1987
Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archangelsky 1981
Gingophyllum diazii (Archangelsky y Arrondo 1974) emend.
Archangelsky y Leguizamón 1980
Malanzania nana Archangelsky, Azcuy y Wagner 1981
Nothorhacopteris argentinica (Geitniz) Archangelsky 1983
P. llanensis Leguizamón y Archangelsky 1981
Paulophyton cuyanum Leguizamón y Archangelsky 1981
Vojnowskya argentina Archangelsky y Leguizamón 1971

Fitozona Krauselcladus-Asterotheca 
Carrizo y Azcuy 2006. Carbonífero Tardío tardío. Cuenca
Paganzo: Formaciones Libertad (superior); Sauces (infe-
rior); Tupe (superior); Solca; Agua Colorada (superior);
Trampeadero; Chancaní; AndapaicoSubcuenca Río Blanco:
Formaciones Cerro Agua Negra (superior); Río del Peñón
(superior). Subcuenca Calingasta - Uspallata: Formación
Santa Máxima Cuenca San Rafael: El Imperial (superior)

Especies características: 

Alloiopteris sp.
Asterotheca piatnitzky Frenguelli 
Bergiopteris insignis Kurtz 1921 ex Archangelsky 1977 
Botrychiopsis plantiana (Carruthers) Archangelsky y Arron-
do 1971 
Botrychiopsis weissiana Kurtz emend. Archangelsky y
Arrondo 1971
Brasilodendron sp.
Bumbudendron nitidum Archangelsky, Azcuy y Wagner 1982
Cordaicarpus acuminatus Gutiérrez, Ganuza, Morel y
Arrondo 1992 
Cordaicarpus cesariae Gutiérrez, Ganuza, Morel y Arrondo
1992  
Cordaicarpus spp. 
Cordaites riojanus Archangelsky y Leguizamón 1980
Cordaites sp.
Eusphenopteris sanjuanina Césari
Fedekurtzia argentina (Kurtz) Archangelsky 1981
Gingophyllum criciumensis (Rigby 1969) (Archangelsky y
Arrondo 1974) emend. Archangelsky y Leguizamón 1980
Ginkgophyllum (Dicranophyllum) sp.
Ginkgophyllum diazii Archangelsky y Arrondo 

Krauselcladus argentinus Archangelsky 1979
Malanzania nana Archangelsky, Azcuy y Wagner 1982
Nothorhacopteris argentinica (Kurtz) Archangelsky 
Paracalamites australis Rigby
Paracalamites levis Rigby 
Paracalamites sp. 
Paranocladus? fallax Florin 
Paranocladus? sp. 
Pecopteris sp.
Samaropsis cuerdai Gutiérrez et al. 
Velizia inconstans Césari y Hünicken 
Vojnowskya argentina Archangelsky y Leguizamón  

Fitozona Gangamopteris 
Archangelsky, Azcuy, Pinto, Gonzalez, Marques-Toigo,
Rosler y Wagner, (1980). Pérmico Temprano Cuenca Pa-
ganzo: Formaciones La Colina; Bajo de Veliz; Arroyo To-
toral, Tasa Cuna; De la Cuesta. Cuenca San Rafael: El Impe-
rial (superior); Carapacha. 

Especies características

Asterotheca ferugloi Frenguelli 
Asterotheca piatnitzky Frenguelli
Botrychiopsis sp.
Cheirophyllum speculare Cúneo 1989
Cordaites sp.
Euryphyllum whittianun Feistmantel 1879
Ferugliocladus riojanum
Gangamopteris 
Gangamopteris ovobata
Ginkgoites eximia
Ginkgophyllum sp.
Glossopteris occidentalis
Nothorhacopteris chubutiana 
Sphenophyllum chubutianum
Sphenophyllum patagonicum

Fitozona Glossopteris
Harrington, 1933. Pérmico Temprano y Tardío. Cuenca Cla-
romecó: Formación Bonete. Cuenca Malvinas: Formación
Bahía Choiseul

Especies características

Cf. Buriadia heterophylla (Brongniart) Seward y Sahni 
Cordaicarpus sp.
Gangamopteris angustifolia (Mc Coy) Mc Coy 1875
Gangamopteris obovata (Carruters) var. attenuata D.White
1906
Gangamopteris obovata (Carruters) var. major Harrington
1947
Gangamopteris obovata (Carruters) var. obovata D.White
1906
Gingophyllum criciumensis (Rugby) Archangelsky y Arron-
do 1974
Glossopteris angustifolia Brongniart 1828
Glossopteris browniana Brongniart 1828
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Glossopteris communis Feistmantel 1876
Glossopteris decipiens Feistmantel 1879
Glossopteris indica Schimper 1869
Glossopteris sp
Glossopteris wilsonii
Lanceolatus bonariensis Menéndez 1962
Noeggerathiopsis hislopi (Bunbury) Feistmantel 1879
Ottokaria cf. bengalensis Zeiller 1902
Vertebraria sp.

Superfitozona Ferugliocladus
Archangelsky y Cúneo (1984). Pérmico Temprano. Cuenca
Tepuel-Genoa: Formaciones Río Genoa; Mojón de Hierro
(superior)

Especies características

Asterotheca feruglioi Frenguelli
Asterotheca piatnitzkyi Frenguelli
Eucerospermum sp.
Ferugliocladus patagonicus
Gangamopteris obovata
Glossopteris wilsonii
Paranocladus? fallax
Ugartecladus genoensis

Fitozona Nothorhacopteris chubutiana
Archangelsky y Cúneo (1984). Pérmico Temprano. Cuenca
Tepuel-Genoa: Formaciones Río Genoa; Mojón de Hierro
(superior)

Especies características

Asterophyllites sp.
Corynepteris australis
Ginkgophyllum sp.
Nothorhacopteris chubutiana
S. patagonicum
Sphenophyllum chubutianum
Sphenopteris spp.

Fitozona Ginkgoites eximia 
Archangelsky y Cúneo (1984) Pérmico Temprano. Cuenca
Tepuel-Genoa: Formación Río Genoa

Especies características:

Annularia sp.
Barakaria dichotoma
Botrychiopsis valida
Cordaites casildensis
Eucerospermum patagonicum
Ferugliocladus sp.
Gangamopteris mosesi
Genoites patagonica
Ginkgoites eximia
Phyllotheca sp. 
Polyspermophyllum sergii

Subzona A Cúneo (1989) Formación Río Genoa

Especies características

Alloiopteris spp.
Asterotheca feruglioi
Eucerospermum patagonicum
Ferugliocladus sp.
Genoites patagonica
Ginkgoites eximia
Sphenopteris spp.
Stellotheca sp.

Subzona B Cúneo (1989) Formación Río Genoa

Especies características

Asterotheca anderssonii
Asterotheca golondrinensis
Bumbudendron millani
Phyllotheca spp.
Polyspermophyllum sergii
Sphenopteris spp.

Superfitozona Dizeugotheca 
Archangelsky y Cúneo (1984) Pérmico Tardío. Cuenca La
Golondrina: Grupo La Leona: Formación La Golondrina.

Especies características

Asterotheca golondrinensis
Dizeugotheca neuburgiae
G. ampla
Glossopteris argentina

Fitozona Dizeugotheca waltonii 
Archangelsky y Cúneo (1984). Pérmico Tardío. Cuenca La
Golodrina:

Especies características

Annularia kurtzii
Dichotomopteris ovata
Gangamopteris castellanosii
Glossopteris retifera
Glossopteris stricta
Pecopteris hirundinis

Fitozona Asterotheca singeri 
Archangelsky y Cúneo (1984). Pérmico Tardío.Cuenca La
Golondrina: Formación La Golondrina

Especies características

Asterotheca singeri

Cuenca Parnaíba (Brasil)
Flora de la Formación Poti (Iannuzzi y Pfefferkorn, 2002)
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?Fryopsis sp.
?Sphenopteridium sp. 
?Stamnostoma sp.
"Lepidodendropsis" sp.
Aneimites sp.
Diplothmema cf. D. bodenbenderi (Kurtz) Césari 1987
Diplothmema gothanica (Dolianiti) Iannuzzi 2002
Kegelidium lamegoi Dolianiti 1954
Nothorhacopteris cf. N. kellaybelenensis Azcuy y Suárez
Soruco 1993
Paracalamites sp (=Archaeocalamites)
Paulophyton sommeri Dolianiti 1954
Paulophyton sp.
Triphyllopteris alvaro-albertoi (Dolianiti) Rigby 1969

Cuenca Paraná (Brasil)

Flora Pre-Glossopteris (Iannuzzi y Souza, 2005): Subgrupo
Itararé.
aff. Dwykea
Botrychiopsis sp.
Brasilodendron sp.
Bumbudendron sp.
Buriadia sp.
cf. Ginkgophyllum
cf. Lycopodiopsis
cf. Paranocladus
Cordaicarpus sp.
Cordaites sp.
Eucerospermum sp.
Eusphenopteris sp.
Nothorhacopteris sp.
Paracalamites sp.
Samaropsis sp.
Sphenophyllum sp.
Sphenopteris sp.

Flora Phyllotheca-Gangamopteris (Iannuzzi y Souza,
2005): Subgrupo Itararé y Formación Rio Bonito (base).

Arberia minasica (White) Rigby 1972
Botrychiopsis plantiana (Kurtz) Archangelsky y Arrondo 1971
Buriadia isophylla Guerra-Sommer y Bortoluzzi 1982
Cheirophyllum speculare Césari y Cúneo 1989
Chiropteris reniformis Kawasaki 1925
Cornucarpus patagonicus (Feruglio) Corrêa da Silva y
Arrondo 1977
G. buriadica Feistmantel 1879
G. indica Schimper 1869
G. obovata (Carruthers) White 1908
Gangamopteris angustifolia McCoy 1875
Glossopteris communis Feistmantel 1876
Kawizophyllum sp.
Phillotheca australis Brongniart 1828 (= P. indica Bunbury
1861)
R. obovata (Maithy) Millan y Dolianiti 1982
Rudidgea lanceolatus (Maithy) Millan y Dolianiti 1982
Stephanophyllites sanpaulensis (Millan y Dolianiti) Rohn y

Lages 2000

Flora Glossopteris-Brasilodendron (Iannuzzi y 
Souza, 2005): Formación Rio Bonito

Abietopitys sp.
Arberia spp.
Asterotheca spp.
Botrychiopsis valida Feistmantel 1876
Brasilodendron pedroanum (Carruthers) Chaloner, Leisti-
kow, Hill 1979 
Catarinapitys sp.
Cordaicarpus zeillerii Maithy 1965
Cornucarpus furcata (Surange y Lele) Maithy 1965
G. ampla Dana 1849
G. angustifolia Brongniart 1828
G. browniana Brongniart 1828
G. mosesii Dolianiti 1954
G. taenioides Feistmantel 1882
Gangamopteris intermedia Maithy 1965
Glossopteris occidentalis White 1908
Myelontordoxylon sp.
Neomariopteris sp.
Ottokaria spp.
Paranocladus dusenii Florin 1940
Paulistoxylon sp.
Pecopteris pedrasica Read 1941
Phyllotheca griesbachi Zeiller 1902
Plumsteadia sennes Rigby 1978
Protophllocladoxylon sp.
S. ischavonensis Zalessky 1934
Schopfiicaulia sp.
Solidoxylon sp.
Sphenopteris lobifolia Morris 1845
Taeniopitys sp.
Torosoxylon sp.

Flora Polysolenoxylon-Glossopteris (Iannuzzi y Souza,
2005): Formación Irati

Antarticoxylon sp.
Atlanticoxylon sp.
Autroscleromedulloxylon sp.
Barakaroxylon sp.
Brasilestiloxylon sp.
Kaokoxylon sp.
Kraeuselpitys sp.
Myelontordoxylon sp.
Paranasseptoxylon sp.
Parataxopitys sp.
Piracicaboxylon sp.
Polysolenoxylon sp.
Protopodorcapitys sp.
Solenobrasilioxylon sp.
Solenopitys sp.
Taxopitys sp.
Tordoxylon sp.
Trigonomyelon sp.
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Fitozona Lycopodiopsis derby (Rohn y Rösler, 2000):
Formación Teresina

Glossopteris cf. G. angustifolia Brongniart 1828
Glossopteris cf. G. indica Schimper 1869
Glossopteris cf. G. occidentalis White 1908
Glossopteris cf. G. taeniopteroides Feistmantel 1878
Ilexoidephyllum permicum Rohn y Rösler 1989
Krauselcladus canoinhensis (Yoshida) Ricardo-Branco, Ri-
cardi, Rohn 2006
Lycopodiopsis derby Renault 1890
Paracalamites sp.
Pecopteris spp.
Psaronius sp.

Fitozona Sphenophyllum paranaense (Rohn y Rösler,
2000): Formación Rio do Rasto, Mb. Serrinha

Dizeugotheca? spp.
Glossopteris decipiens Feistmantel 1879
Glossopteris dorizonensis Rohn y Rösler 1984
Glossopteris farturensis Rohn 1997
Glossopteris grafi Rohn y Rösler 1984
Glossopteris leptoneura Bunbury 1861
Glossopteris margiondulata Rohn y Rösler 1984
Glossopteris riorastensis Rohn y Rösler 1984
Glossopteris singenervis Rohn y Rösler 1984
Glossopteris spathulato-emarginata Rohn y Rösler 1984
Glossopteris aff. G. angustifolia Brongniart 1828
Glossopteris aff. G. longicaulis Feistmantel 1881
Glossopteris aff. G. stricta Bunbury 1861
Glossopteris cf. G. formosa Feistmantel 1881
Glossopteris cf. G. indica Schimper 1869
Glossopteris cf. G. surangei Chandra y Prasad 1981
Glossopteris cf. G. taeniopteroides Feistmantel 1878
Ilexoidephyllum permicum Rohn y Rösler 1989
Paracalamites spp.
Pecopteris spp.
Sphenophyllum cf. S. thonii Mahr 1868
Sphenophyllum paranaense Rösler y Rohn 1984
Sphenopteris spp.

Fitozona Schizoneura gondwanensis (Rohn y Rösler,
2000): Formación Rio do Rasto, Mb. Morro Pelado

Glossopteris cf. G. surangei Chandra y Prasad 1981
Glossopteris riorastensis Rohn y Rösler 1984
Ilexoidephyllum permicum Rohn y Rösler 1989
Paracalamites spp.
Pecopteris spp.
Schizoneura gondwanensis Feistmantel 1876
Sphenopteris spp.

FAUNAS MARINAS

Cuenca Uspallata-Iglesia

Biozona Protocanites scalabrinii- Azurduya chavelensis
Sabattini , Azcuy y Carrizo, 2001. "Mississippiano" Tempra-
no ("Tournaisiano"). 
Formaciones Agua de Lucho, Malimán. 

Brachiopoda

Azurduya chavelensis (Amos ) (ex Camarotoechia chavelen-
sis Amos, *González, 1994)
Chilenochonetes sp. nov. (="Chonetes sp. cf. Ch. chesteren-
sis Weller", Amos 1958)

Bivalvia

Palaeoneilo subquadratum González, 1994
Malimania triangularis González, 1994
Malimanina malimanensis (González) Waterhouse (2001)
Sanguinolites punillanus González, 1994
Schizodus sp. (González, 1994)
Cypricardinia? sp. (González, 1994)
Edmondia? sp. (González, 1994)

Gastropoda

Mourlonia punillana Sabattini, Azcuy y Carrizo 2001
Bellerophon (Bellerophon) sp. (Sabattini, Azcuy y Carrizo
2001)

Cephalopoda

Protocanites scalabrinii Antelo, 1969, 1970
Trilobita
Phillipsia? sp.
Anthozoa
Cladochonus sp. 
Conulariida
Paraconularia anteloi nov. sp. (Sabattini, Azcuy y Carrizo,
2001)
Calyptoptomatida
Hyolithes malimanensis nov. sp. (Sabattini, Azcuy y Carrizo,
2001)

Biozona Rugosochonetes-Bulahdelia Taboada, 1989. "Mi-
ssissippiano" ("Viséano" tardío). Miembro El Paso, Forma-
ción San Eduardo.

Brachiopoda

Aseptella aff. patriciae Simanauskas y Cisterna, 2001
Bulahdelia cf. myallensis Roberts (Taboada 1989) (=?
Tuberculatella peregrina (Reed) (Simanauskas y Cisterna,
2001)
Rhipidomella? sp. Simanauskas y Cisterna, 2001
Rugosochonetes gloucesterensis (Cvancara) (Taboada, 1989)
(=? Micraphelia indianae Simanauskas y Cisterna, 2001)
Rugosochonetes sp. A Taboada, 1989
Rugosochonetes sp. B Taboada, 1989



Bioestratigrafia del Paleozoico Superior de América del Sur: Primera Etapa de Trabajo Hacia una Nueva Propuesta Cronoestratigráfica 45

Bivalvia

Phestia sp. (Taboada, 1989)

Gastropoda

Glabrocingulum (Glabrocingulum) advena (Reed) (Tabo-
ada, 1989)
Glabrocingulum (Stenozone) sp. Taboada,1989
Murchisonia (Murchisonia) aff. tatei Elias?
Neoplatyteichum barrealensis (Reed) (Taboada, 1989)

Biozona Levipustula levis Amos y Rolleri, 1965. "Missi-
ssippiano" Tardío - “Pennsylvaniano” Temprano ("Serpu-
khoviano-Bashkiriano"). Miembro Hoyada Verde de la
Forma-ción San Eduardo. Formaciones:La Capilla, San
Eduardo, Yalguaraz, Majaditas.

Brachiopoda

Kitakamithyris inmensa (Campbell) Taboada y Cisterna 1996
Levipustula levis Maxwell, Amos et al., 1963
Neospirifer leoncitensis (Harrington, 1939)
Septosyringothyris keideli (Harrington, 1939)
Spireferellina octoplicata (Sowerby) Reed, 1927
Spirifer barrealensis Reed, 1927
Torynifer tigrensis Taboada y Cisterna, 1996

Bivalvia

Leptodesma (Leiopteria) aredesi González, 2002
Myofossa calingastensis González, 2002
Orbiculopecten taboadai González, 2002b
Oriocrassatella andina González, 2002
Promytilus grandis González, 2002
Streblochondria stappenbecki (Reed)
Streblochondria sanjuanensis Sterren, 2003

Gastropoda

Barrealispira mesigosi Taboada y Sabattini, 1987
Mourlonia striata (Sowerby) (Taboada y Sabattini, 1987)
Peruvispira reedi, Sabattini, 1980b

Anthozoa

Cladochonus harringtoni Sabattini, 1980a

Biozona Balakhonia-Geniculifera Taboada, 1997. "Pennsyl-
vaniano" Tardío. 
Formaciones: Pituil y Cerro Agua Negra. (niveles inferiores)

Brachiopoda

Balakhonia peregrina Taboada, 1997
Geniculifera tenuiscostata Taboada, 1997
Neochonetes granulifer (Owen) Reed, 1927
Reticularia notica Reed, 1927

Bivalvia

Nuculopsis (Nuculanella) camachoi) González (Sterren
2003)
Aviculopecten barrealensis Reed (Sterren 2003)
Streblochondria sp. (Sterren 2003)
Streblopteria sp. (Sterren 2003)
Biozona Tivertonia-Streptorhynchus. Sabattini, Ottone y
Azcuy, 1991. "Pennsylvaniano" Tardío - Pérmico Tempra-
no?. Formaciones: Río del Peñón, Cerro Agua Negra. (nive-
les superiores), Tupe. (niveles superiores), Del Salto. (nive-
les inferiores). 

Brachiopoda

Brachythyrinella riojanensis (Lech y Aceñolaza, 1987)
Kochiproductus riojanus (Leanza) Cisterna y Simanauskas,
2000
Neochonetes pegnonensis Cisterna y Simanauskas, 2000.
Septosyringothyris amosi Lech y Aceñolaza, 1990
Septosyringothyris jaguensis Lech y Aceñolaza, 1987.
Syringothyris feruglioi Amos, Lech y Aceñolaza, 1987.
Tivertonia jachalensis (Amos, 1961).

Bivalvia

Acanthopecten jaguelensis González, 1997
Cypricardinia? precordillerana González, 1997
Edmondia cf. prichardi Dickins (Manceñido et al.,1976)
Elimata permiana? (King) (Manceñido et al.,1976)
Euchondria aff. sabattiniae González (Manceñido et al.,
1976)
Grammatodon Cosmetodon sp. (Manceñido et al.,1976)
Heteropecten anteloi González, 1997
Leptodesma (Leiopteria) veladerensis González, 1992
Leptodesma (Leiopteria) cf. dutoiti Harrington (Manceñido
et al.,1976)
Merismopteria sp. (Manceñido et al.,1976)
Modiolus? sp. (Manceñido et al.,1976)
Myalinidae ? gen. et sp. indet. (Manceñido et al.,1976)
Netschajewia sp. nov.? (Manceñido et al.,1976)
Nuculavus levatiformis (Walcott) (Sterren 2000)
Oriocrassatella sanjuanina González, 1976
Palaeolima retifera (Shumard) (Sterren 2004)
Pterinopectinella ramaccionii González, 1997
Septimyalina sp. (Sterren 2004)
Solemya (Janeia)? sp. (Manceñido et al.,1976)
Stutchburia iglesiaensis González, 1976
Palaeolima alata González, 1997
Schizodus arrondoi González, 1992
Ptychopteria liagracielae (Leanza) González 1992
Wilkingia riojana González, 1992

Gastropoda

Austroneilsonia argentina Sabattini, 1975
Glabrocingulum (Ananias) sp. (Manceñido y Sabattini,
1973)
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Mourlonia sanjuanensis Sabattini et al., 1990
Barrealispira tupensis Sabattini et al., 1990
Knightites (Cymatospira) cf. montfortianus (Norwood y
Pratten) (Manceñido y Sabattini, 1973)
Peruvispira umariensis? (Reed) (Manceñido y Sabattini,
1973)

Ictiolitos

Escamas tipo Sphenacandidos Díaz Saravia,2001
Escamas tipo Hybodontidos Díaz Saravia, 2001
Escamas y dientes tipo Paleonisciforme Díaz Saravia, 2001

Biozona Costatumulus amosi Amos y Rolleri, 1965. Pér-
mico Temprano ("Asseliano-Artinskiano"). Formación Agua
del Jagüel.

Brachiopoda

Coolkilella keideli Taboada, 1998
Costatumulus amosi Taboada, 1998
Histosyrinx jaguelensis (Lech) Lech y Raverta, 2005
Tivertonia leanzai Taboada, 2006

Bivalvia

Sanguinolites sp. (González, 1982)
Schizodus sp. (González, 1982)
Streblochondria? sp. (González, 1982)

Gastropoda

Glabrocingulum (Ananias) sp. (Sabattini, 1993)

Cuenca Tepuel-Genoa 

Biozona Lanipustula? patagoniensis Simanauskas y Sabat-
tini, 1997. “Pennsylvaniano” Tardío. Formaciones Las Sa-
linas y Pampa de Tepuel. 

Brachiopoda

Alispirifer transversus Maxwell, Cisterna, 1997
Crurithyris roxoi (Olivera) Amos, 1961
Lanipustula patagoniensis Simanauskas, 1996a
"Spiriferellina octoplicata (Sowerby)" Amos, 1958.

Bivalvia

Amosius harringtoni González y Waterhouse, 2004
Cypricardinia? elegantula Dickins (Pagani 2004b)
Heteropecten argentinaensis Pagani, 2005 
Leptodesma variabilis González, 1977)
Limipecten herrerai Pagani, 2006a
Merismopteria salinensis González, 1975b
Myofossa antiqua González, 1977
Nuculopsis (Nuculopsis) patagoniensis González,1972
Nuculopsis (Nuculopsis) teckaensis Pagani, 2004

Nuculopsis (Nuculanella) camachoi González, 1972b
Orbiculopecten parma González, 1978
Palaeolima antinoensis González, 1972
Palaeoneilo gonzalezi Pagani, 2004a
Pyramus primigenius González, 1972
Pyramus tehuelchis González, 1972
Phestia tepuelensis González, 1969
Phestia regularis Pagani, 2004b 
Palaeoneilo amosi González, 1977
Quadratonucula parva González, 1977
Quadratonucula argentinensis González, 1972 
Sanguinolites turneri González, 1977 (Pagani 2006b)
Schizodus paucus González, 1977
Streblochondria sueroi González, 1969
Streblopteria minuta Pagani, 2006a

Gastropoda

Amaurotoma sp. (Sabattini 1977)
Straparollus (Straparollus) perminutus Sabattini, 1995

Calyptoptomatida
Hyolithes amosi González y Sabattini 
Hyolithes patagoniensis Pagani, Sabattini y Taboada, 2002

Cephalopoda

Sueroceras irregulare Riccardi y Sabattini, 1975 
Sueroceras ? chubutense (Closs) Sabattini, Riccardi y
Pagani, 2006
Sueroceras sp. Sabattini, Riccardi y Pagani, 2006
Wiedeioceras argentinense (Miller y Garner) (Riccardi y
Sabattini 1975)

Bryozoa

Australopolypora neerkolensis (Crockford) (Sabattini, 1986)
Fenestella tepuelensis Sabattini, 1972
Fenestella sueroi Sabattini, 1972
Fenestella antinaoensis Sabattini, 2002
Levifenestella chubutensis Sabttini,1972
Australofenestella stroudensis (Campbell) (Sabattini, 1986)
Australopolypora neerkolensis (Crockford) (Sabattini, 1986)
Penniretepora tenuissima Sabattini, 1972
Penniretepora patagonica Sabattini, 1990
Polypora septata Campbell (Sabattini 1972)
Fistulamina frondescens Crockford (Sabattini, 2002)
Fistulamina bifurcata Sabattini, 2002
Fistulamina amosi Sabattini (Sabattini, 2002)
Septatopora freytesi Sabattini, 1983
Septatopora engeli Sabattini, 1983
Eliasopora australis Sabattini, 1982 
Levifenestella chubutensis Sabattini, 1972
Septatopora pustulosa (Crockford) (Sabattini, 1983)

Crinoidea y Blastoidea

Denarioacrocrinus? Pseudoornatus Hlebszevitsch, 2004
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Tschironocrinus antinaoensis Hlebszevitsch, 2003
Malchiblastus cf. australis (Etheridge) (Sabattini y Castillo,
1989)
Camptocrinus patagoniensis Hlebszevitsch, 2005
Patagonoacrocrinus giganteus Hlebszevitsch, 2004
Sueroacrocrinus torresverdini Hlebszevitsch, 2004
Conulariida
Paraconularia tepuelensis Mariñelarena,1970
Paraconularia acuminata Mariñelarena, 1970
Paraconularia sueroi Mariñelarena, 1970
Paraconularia pulcheria Mariñelarena, 1970 

Ostracoda

Aurikirkbya tepuelensis Díaz Saravia y Jones, 1999
Graphiadactylloides patagoniensis Díaz Saravia y Jones,
1999
Graphiadactylloides sp. aff G. moreyi Green (Díaz Saravia y
Jones 1999)
Mauryella sp. (Díaz Saravia y Jones, 1999)
Roundyella? sp. (Díaz Saravia y Jones, 1999)
Scrobicula sp. (Díaz Saravia y Jones, 1999)
Cryptophillus sp. (Díaz Saravia y Jones, 1999)

Biozona Tuberculatella laevicaudata Simanauskas y Sa-
battini 1997 "Pensylvaniano" Tardío-Pérmico Temprano.
Formación Pampa de Tepuel (niveles superiores)

Brachiopoda

Amosia sueroi Simanauskas, 1996b
Aseptella patriciae Simanauskas, 1996c
Beecheria patagonica Amos, 1958
Tuberculatella laevicaudata (Amos) Simanauskas, 1996b

Biozona Costatumulus amosi Taboada 1998 Pérmico Tem-
prano. Formación Río Genoa. Formación Mojón de Hierro.

Brachiopoda

Costatumulus amosi Taboada, 1998
Crurithyris sulfata Stehli (Pujana 1986)
Jakutoproductus australis Simanauskas y Archbold, 2002.
Piatnitzkya borrelloi Taboada, 1993.
Tivertonia sp. (=Lissochonetes jachalensis de Cúneo y Sa-
battini, 1987) 

Bivalvia

Cypricardinia? aff. elegantula Dickins (González 1972)
Euchondria sabattiniae González, 1974
Exochorhynchus sp. (Pujana, 1986).
Heteropecten argentinaensis Pagani, 2005 
Myonia cf subarbitrata Dickins (Pujana 1986).
Naiadites teckaensis González, 1974.
Nuculopsis (Nuculopsis) teckaensis Pagani, 2004a
Nuculopsis (Nuculopsis) patagoniensis González (Pujana
1986).

Nuculopsis (Nuculanella) camachoi González (Pujana 1986).
Palaeolima antinaoensis González, 1972
Palaeoneilo amosi González (Pagani 2004a)
Palaeoneilo gonzalezi Pagani, 2004ª
Phestia sabattinae Pagani, 2004b
Phestia tepuelensis González
Pleurophorella elongata Pagani, 2006b 
Quadratonucula argentinensis González, 1974 
Streblochondria sueroi González
Streblopteria lagunensis Pagani, 2006a
Streblopteria minuta Pagani, 2006a

Gastropoda

Austroneilsonia sp. (Sabattini, 1975) Euphemites chubuten-
sis Sabattini, 1992
Glabrocingulum (Stenozone) argentinus (Reed) Sabattini y
Noirat, 1969. 
Mourlonia sp. (Cúneo y Sabattini, 1987)
Retispira sp. (Sabattini, 1992)
Sinuitina gonzalezi Sabattini, 1978
Peruvispira sueroi Sabattini y Noirat, 1969
Platyceras (Platyceras) sp. Sabattini, 1997
Strobeus sp. Sabattini, 1997
Cephalopoda
Eosianites sp. (Pujana, 1986).
Sueroceras irregulare Riccardi y Sabattini, 1975.
Sueroceras sp.
Reticycloceras? sp. 
Mooreoceras zalazarensis Sabattini y Riccardi, 1984 (Saba-
ttini, Riccardi y
Pagani, 2006)
Amosiceras reticulatum Sabattini, Riccardi y Pagani, 2006
Glaphyrites taboadai Sabattini, Riccardi y Pagani, 2006
Glaphyrites sp. Sabattini, Riccardi y Pagani, 2006
Calyptoptomatida
Hyolithes amosi González y Sabattini, 1972
Hyolithes patagoniensis Pagani, Sabattini y Taboada, 2002

Polyplacophora

Asketochiton chubutensis Hoare y Sabattini, 2000

Scaphopoda

Calstevenus sueroi Sabattini, 1979

Bryozoa

Polypora sp. Sabattini, 1972
Fenestella zalazarensis Sabattini, 1972

Conulata

Paraconularia ugartei Cúneo y Sabattini, 1987

Anthozoa
Cladochonus? sp.
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Crinoidea

Camptocrinus patagoniensis Hlebszevitsch , 2005
Camptocrinus bezouglovae Hlebszevitsch , 2005 
Camptocrinus mollensis Hlebszevitsch , 2005
Camptocrinus olartei Hlebszevitsch , 2005
Ostracoda indet.
Otros: escamas de peces.

Cuenca Sauce Grande 

Biozona Eurydesma Harrington 1955 Pérmico Temprano.
Formación Bonete. 

Brachiopoda

Tivertonia pillahuincensis (Harrington) Archbold, 1983
Tomiopsis sp. (Harrington) Amos, 1979

Bivalvia
Eurydesma cordatum Morris
Eurydesma hobartense (Johnston)
Eurydesma mytiloides Reed
Leptodesma (Leiopteria) bonaerensis (Harrington, 1955)
Leptodesma (Leiopteria) dutoiti (Harrington, 1955)
Atomodesma (Aphanaia) orbirugata (Harrington, 1955)
Deltopecten harringtoni Rocha-Campos y de Carvalho, 1975
Promytilus acinaciformis Harrington, 1955
Stutchburia argentinensis Harrington, 1955
Vacunella camachoi Rocha-Campos y de Carvalho, 1975
Heteropecten sp. Pagani, 2000
Myonia sp. Pagani, 2000

Gastropoda

Perivispira sp. Pagani, 1998

Cuenca Tarija 
Biozona Levipustula levis Amos y Rolleri, 1965. Formación
Taiguati (Westfaliano) 

Especies citadas (Rocha-Campos et al., 1977, Babin y Da-
lenz, 1993)

Brachiopoda

Levipustula. levis

Bivalvia

Cypricardinia (¿) boliviana
Limipecten cf. L. burnettensis
Stutchburia sp.
Myonia sp.
Naiadites cf. N. modiolaris 
Aviculopecten sp.
Limipecten sp.

Gastropoda

Mourlonia balapucense Rocha-Campos et al., 1977.

Cuenca Arizaro

Chile
Formación Juan de Morales (Pérmico) 

Especies características

Brachiopoda
Batostomella crassa Lonsdale
Chonetes sp. cf. C. granulifer Owen
Cleiothyridina sp.
Composita subtilita Hall
Cyathocrinites sp. 
Derbya sp.
Dielasma sp.
Hustedia aff. H. meridionalis
Kochiproductus o Dictyoclostus sp.
Kozlowskia sp.
Lingula sp.
Linoproductus cora (D'Orbigny)
Punctospirifer billingsi (Shumard)
Punctospirifer kentuckiensis (Shumard)
Punctospirifer sp. (similar a P. patulus Chronic
Spiriferidos
Spiriferina sp. cf. S. pulchra (Meek)
Waagenoconcha humboldti d'Orbigny
Waagenoconcha montpelierensis (Girty)
Waagenoconcha sp. (similar a W. delicatula Campbell 

Invertebrados

Polypora megastoma de Kon.
Straparolus sp. cf. S. subrugosus Meek y Worthen
Palaeoneilo sp.
Formación Cerro del Arbol 

Especies citadas (Marinovic et al., 1995, in Díaz Martínez
et al., 2000)

Brachiopoda

Spiriferinidae cf. Spiriferellina sp.
Hustedia sp. cf. H. meridionalis Chronic
Kochiproductus o Dictyoclostus sp.
Linoproductus cora (d'Orbigny)
Kozlowskia sp.,
Chleiothyridina sp.
Dielasma sp.
Neospirifer sp. cf. N. Cameratus
Phricodothyris? sp.

Gastropoda
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Babylonites sp.

Bivalvia

pectínidos
ammonoides
crinoideos
serpúlidos
Bryozoa 
Streblotrypa sp.
Lophophyllidium? sp.

Perú
Formación Machani 

Especies citadas (Salinas, 1986, in Díaz Martínez et al.,
2000)

Bivalvia

Myalina pliopetina (Newell)
Cuenca Madre de Dios

Perú. Formación Copacabana (Romero et al. 1995, in Díaz
Martínez et al., 2000)

Brachiopoda

Composita minuscula
Derbya buchi
Dictyoclostus boliviensis
Dictyoclostus inca
Juresania hispida
Kiangsiella pinquis
Kozlowskia capaci
Linoproductus cora
Lissochonetes assula
Neospirifer condor
Reticulariina atava
Reticulariina patula
Rhipidomella cora
Streptorhynchus cyrano
Wellerella minuta
Wellerella osagensis peruviana

Bolivia 
Formación Copacabana Especies citadas (Branisa, 1965)

Brachiopoda

Chaoiella sp. 
Dictyoclostus inca 
Kochiproductus peruvianus
Linoproductus cora (d'Orbigny)
Waagenoconcha humboldti

Formación Yaurichambi Especies citadas (Díaz Martínez y
Dalenz Farjat, 1995)

Brachiopoda

Crurithyris planoconvexa (Schumard)
Composita subtilita (Hall)
Derbya? sp.
Dielasma cf. bovidens? (Morton)
Hustedia mormoni (Marcou)
Kozlowskia capaci (d'Orbigny)
Linoproductus cora (d'Orbigny)
Lissochonetes? Sp.
Neospirifer sp.
Permophricodothyris sp.
Retaria aff. parvispinosa? (Stehli)
Reticularia sp.
Spiriferellina? sp.
Stenoscisma? sp.
Stereochia inca (d'Orbigny)
Athyrididae indet.
Productidae indet.
Spiriferidae indet.
Bryozoa
Fenestella? sp.
Lophophyllidium? sp.
Rhombopora? sp.
Hyolithida
Hyolithes sp.

Gastropoda

Omphalotrochus sp.
Straparollus sp.
Archaeogastropoda indet.

Lista de Biozonas con autoría: Biozonas de Paleobotá-
nica y Paleoinvertebrados (véase en el apéndice). Palinolo-
gía: Zona verrucosus-incohatus (VI) Higgs et al. (1988); Zo-
na de Intervalo Radiizonates arcuatus-Waltzispora lanzonii
(AL) Melo y Loboziak (2003); Zona de Intervalo Spelaeo-
triletes balteatus-Neoraistrickia loganii (BL) Melo y Lo-
boziak (2003); Zona de Intervalo Spelaeotriletes pretiosus-
Colatisporites denticulatus (PD) Melo y Loboziak (2003);
Zona de Intervalo Cordylosporites magnidictyus (Mag) Me-
lo y Loboziak (2003); Zona de Asociación Cordylosporites-
Verrucosisporites (CV) Césari y Gutierrez (2001); Zona de
Asociación Raistrickia densa-Convolutispora muriornata
(DM) Césari y Gutierrez (2001); Zona de Intervalo Vittatina
subsaccata-Pakhapites fusus (FS) Césari y Gutierrez (2001);
Zona de Asociación Lueckisporites-Weylandites (LW) Césa-
ri y Gutierrez (2001); Superbiozona Kraeuselisporites vol-
kheimerii-Circumplicatipollis plicatus (VP) di Pasquo
(2003); Zona de Intervalo Crassispora kosankei-Cystop-
tychus azcuyi (KA) di Pasquo (2002 a); Zona de Intervalo
Raistrickia radiosa-Apiculatasporites spinulistratus (RS) di
Pasquo (2003); Zona de Intervalo Dictyotriletes bireticula-
tus-Cristatisporites chacoparanensis (BC) di Pasquo (2003);
Zona de Intervalo Converrucosisporites micronodosus-Re-
ticulatisporites reticulatus (MR) di Pasquo (2003); Zona de
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Intervalo Marsupipollenites triradiatus-Lundbladispora
braziliensis (TB) di Pasquo (2003); Zona de Asociación Po-
tonieisporites-Lundbladispora (PL) Russo et al. (1980); Zo-
na de Asociación Cristatisporites (Cr) Russo et al. (1980);
Zona de Asociación Striatites (S) Russo et al. (1980); Zona
de Intervalo Ahrensisporites cristatus (AcZ) Souza (1996);
Zona de Intervalo Crucisaccites monoletus (CmZ) Souza
(1996); Zona de Intervalo Vittatina costabilis (VcZ) Souza y
Marques Toigo (2005); Subzona de Intervalo Protohaploxy-
pinus goraiensis Souza y Marques Toigo (2005); Subzona de
Intervalo Hamiapollenites karrooensis (Hk) Souza y Mar-
ques Toigo (2005); Zona de Intervalo Lueckisporites virk-
kiae (Lv) Souza y Marques Toigo (2005). 

Referencias. 1. Taboada (1989, 1997), Sabattini et al.
(1991, 2001), González (1993a, 1994). 2. Archangelsky et
al. (1996), Carrizo y Azcuy (1997, 1999, 2006 a, b). 3.
Césari y Gutiérrez (2001), Gutierrez et al. (2003), Amenábar
et al. (2003, 2006 a, b, c), Amenábar (2006 b). 4. Taboada
(1998). 5. Archangelsky et al. (1996), Carrizo y Azcuy
(1997, 1999, 2006b). 6. Césari y Gutiérrez (2001), Gutierrez
et al. (2003). 7. Sabattini et al. (1991). 8. Archangelsky et al.
(1996). 9. Césari y Gutiérrez (2001), Gutierrez et al. (2003).
10. di Pasquo (2002a, 2003, 2005, 2006a), del Papa y di
Pasquo (2006). 11. di Pasquo (2004). 12. Rocha Campos et
al. (1977), este trabajo (MdP). 13. Césari et al. (1995), Ar-
changelsky y Vergel (1996), Playford y Dino (2002c),
Gutierrez et al. (2003). 14. Andreis et al. (1996a), Gutierrez
et al. (2003). 15. Archangelsky et al. (1996), Carrizo y Az-
cuy (2006b). 16. Simanauskas y Sabattini (1997), Taboada
(1998), Taboada et al. (2005). 17. Gutierrez et al. (2003). 18.
Andreis y Japas (1996). 19. Andreis y Japas (1996). 20. Sem-
pere et al. (1992), di Pasquo (2002a, 2003, 2005, 2007 a,b).
21. Rocha Campos et al. (1977), Sempere et al. (1992), este
trabajo (MdP). 22. Cousminer (1965), Vavrdová et al. (1993,
1996), Ottone et al. (1998), Díaz Martínez et al. (1999),
Sempere et al. (2002), Grader (2003), Fasolo et al. (2006).
23. Iannuzzi et al. (1998, 2003), Vieira et al. (2006). 24.
Mamet (1994, 1996), Díaz Martínez y Dalenz Farjat (1995),
Mamet e Isaacson (1997), Ottone et al. (1998), Grader et al.
(2003). 25. Doubinger y Marocco (1981), Azcuy et al.
(2002), Wood et al. (2002a,b), Grader et al. (2003), Azcuy y
di Pasquo (2005, 2006). 26. Vieira et al. (2004), Iannuzzi et
al. (2004). 27. Wood et al. (2002a,b). 28. Rubinstein et al.
(1996), Niemeyer y Rubinstein (2000). 29. Aceñolaza et al.
(1972), Archangelsky et al. (1996). 30. Aceñolaza et al.
(1972), Isaacson y Dutro (1999), Díaz Martínez et al. (2000).
31. Santa Ana et al. (2006 a). 32. Santa Ana et al. (2006 a).
33. Beri et al. (2004). 34. Andreis y Archangelsky (1996).
35. Souza y Marques Toigo (2003), Souza (2006). 36. Rohn
y Rösler (2000), Iannuzzi y Souza (2005). 37. Lemos y Sco-
mazzon (2001). 38. Playford y Dino (2000 a, b), Melo y Lo-
boziak (2003). 39. Dino y Playford (2002 a), Melo y Lobo-
ziak (2003). 40. Iannuzzi et al. (2003). Dataciones absolu-
tas seleccionadas pues se asocian a datos paleontológicos.
*1 F. Patquía (Thompson y Mitchell, 1972 en Limarino y
Césari, 1987 y Césari y Gutierrez, 2001). *2 F. Carapachá
(Melchor 1999 a, b, 2000 en Césari y Gutiérrez, 2001). *3 F.

Irati (Santos et al., 2006). *F. Mangrullo (Santa Ana et al.,
2006).
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