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Abstract -The fossil flora of the Siripaca Formation (Ambo Group, Copacabana Peninsula. Bolivia) was originally
characterized by two endemic taxa: Nothorhacopteris kellaybelenensis and Triphyllopteris boliviana. Other taxa of this
flora were recently collected and are described here: Paulophyton sommeri, Diplothmema bodenbenderi and
1Sphenopteridium intermedium. The biostratigraphic value of all the fossil plants described for the Siripaca Formation is
here analysed considering these new elements and their presence in other Gondwana floras. We propose a late Visean to
earliest Serpukhovian (latest Early Carboniferous) age for the flora in the Siripaca Formation. The biochrons of these

elements within South America are also proposed.
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INTRODUCCION

La Formacion Siripaca fue propuesta
recientemente por Diaz-Martinez (1991) para los niveles
con carbon y restos de plantas ubicados
estratigraficamente en la parte mas alta de la Formacion
Kasa. Estas dos unidades forman parte del Grupo Ambo,
que aflora a lo largo de la Isla del Sol y Peninsula de
Copacabana, en la region sur del Lago Titicaca, Bolivia
(Fig. 1). Los depésitos de la Formacion Siripaca han
proporcionado una gran cantidad de restos vegetales
megafosiles identificables. La presencia de vegetales fésiles
y carbones en la Peninsula de Copacabana e Isla del Sol es
conocida desde antiguo, como lo demuestran los trabajos de
Forbes (1861) y de Agassiz & Garman (1871-1875)
mencionados por Gregory (1913), y de Berry (19224, b).
Ademis, la flora fue estratigraficamente ubicada por Sudrez-
Soruco (1986). Durante los tiltimos anos, parte de estos fosiles
vegetales han sido estudiados en detalle (Azcuy & Sudrez-
Soruco, 1993; Iannuzzi et al., 1993b). Actualmente continia
el estudio de la flora f6sil de la Formacion Siripaca. En este
trabajo se describen tres nuevos elementos de esta flora
y se presenta una sintesis dentro de los resultados
taxonémicos obtenidos hasta la fecha.

La Formacion Siripaca tiene una edad Viseano
Tardio, segtin el andlisis de sus plantas fésiles (Azcuy
& Sudrez-Soruco, 1993: lannuzzi e al.,1993b, 1994) y
puede correlacionarse con la Formacion Kaka, del
Subandino Norte de Bolivia (Azcuy & Ottone, 1987;
Isaacson & Diaz-Martinez, 1995), la cual esta datada
como eocarbonifero (Viseano?) por su contenido
palinologico (Azcuy & Ottone, 1987). Teniendo en estos
trabajos anteriores, y los nuevos elementos
recientemente obtenidos en esta contribucién, se realiza
una nueva evaluacion de la edad indicada por las plantas
fosiles. Para ello, se analiza la presencia de estos
taxones en otras floras de América del Sur y otras
areas de Gondwana. Con este objetivo, se consideraron
tinicamente aquellos elementos floristicos descriptos
y/oilustrados, cuya edad hubiera sido también analada
por otros elementos tales como palinomorfos, faunas
marinas o dataciones isotopicas. Estos criterios han
restringido en gran parte el numero de floras aqui
analizadas. Sin embargo, los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, y permitieron alcanzar conclusiones de
utilidad para futuros estudios floristicos y
bioestratigréficos en el Gondwana de América del Sur
y areas relacionadas.

Em respeito ao meio ambiente, este numero fol impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF)



Isla de la Luna
— Collasuyo

Isla del Sol Kellay-Belén

BOLIVIA

a
La Paz

Figura 1 - Mapa geoldgico de la Peninsula de Copacabana (modificado de Ascarrunz & Radelli. 1964), con indicacién de las localidades en las
que se han muestreado las plantas f6siles de la Formacién Siripaca: Siripaca, Kellay-Belén y Collasuyo. Simbolos: D, Devénico medio y superior
(Fms. Belén, Sica Sica y Colpacucho); A, Grupo Ambo; T, Grupo Titicaca: Tv, depositos volcanicos nedgenos: negro, cuerpo subvolednico:
punteado, depositos sedimentarios cenozoicos; 1, zona de falla (frente de cabalgamiento) Coniri; 2, cabalgamiento: 3. eje de anticlinal; 4, eje
de sinclinal: 5, contorno estructural de capas.

Las distribuciones temporales (biocrones) de de Copacabana, es la Formacién Belén la que
los elementos floristicos euroamericanos que se  constituye el nivel de despegue principal asociado a la
encuentran presentes en Gondwana no pueden ser  Falla Coniri, con lo que el registro sedimentario que
aplicadas con seguridad a nivel genérico ni especifico  aflora en la peninsula abarca una sucesion del Devonico
(Wagner, 1984), ya que la mayoria de las formas Inferior al ?Tridsico Inferior, a lo largo de una estructura
gondwdnicas son endémicas. Por lo tanto, uno de los  sinclinal en cuyo flanco sudoeste se encuentran los
objetivos principales de este estudio es el materiales estudiados de la Formacion Siripaca (Fig.
establecimiento de los posibles biocrones de las espécies  1). Esta estructura se encuentra afectada por fallas
aqui tratadas. menores con componente horizontal y por

retrocabalgamientos como los que se observan hacia

GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO el extremo sudeste de la peninsula.

El drea de estudio se encuentra cerca del limite CONTEXTO ESTRATIGRAFICO Y

entre dos dominios tectonoestratigraficos BIOESTRATIGRAFICO
marcadamente diferentes que se hallan separados por
la zona de falla correspondiente al Frente de Los depdsitos del Carbonifero Inferior del
Cabalgamiento Coniri (Sempere et al., 1988; ver Fig.  Altiplano boliviano fueron inicialmente atribuidos al
1). Hacia el suroeste de esta falla se encuentra el  Grupo Ambo, definido por Newell e al. (1953) para
dominio del Altiplano que en su zona norte se los estratos del Carbonifero Inferior del Peri.
caracteriza por varios kilémetros de espesor de Posteriormente, el término Grupo Ambo ha sido
materiales sedimentarios y volcdnicos cenozoicos. utilizado esporddicamente por algunos investigadores
Estos descansan sobre un basamento Precambrico y  al referirse a los depésitos carboniferos del Altiplano
del Paleozoico Inferior mediante un delgado espesor  boliviano (por ejemplo, Oviedo, 1965). Estudios
de depdsitos del Cretacico Superior, ninguno de los  recientes de las sucesiones carboniferas del Altiplano
cuales llega a aflorar en la Peninsula de Copacabana.  proponen mantener el término Grupo Ambo y lo
Hacia el nordeste de la Falla Coniri se redefinen para designar las unidades litoestratigréficas
encuentra la denominada Faja Plegada y Corrida de  del Devénico terminal y del Carbonifero Inferior del
Huarina (Sempere ef al., 1990), un cinturén de Altiplano (Diaz-Martinez, 1991, 1995a). El Grupo Ambo
deformacién con vergencia pacifica y con un buen redefinido de esta manera esta constituido, en orden
registro sedimentario a partir del Sildrico. Los niveles  cronoldgico, por las Formaciones Cumana, Kasa y
de despegue de los cabalgamientos dentro de esta faja  Siripaca (Fig. 2). Por encima del Grupo Ambo se
se encuentran principalmente en las lutitas de la  registra una importante discontinuidad erosiva sobre la
Formacion Uncia del Silirico Medio, y de la Formacion  cual se asientan los depésitos del Grupo Titicaca
Belén del Devonico Inferior y Medio. En la Peninsula  (Carbonifero Superior-?Tridsico basal), compuesto por
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las Formaciones Yaurichambi, Copacabana y Chutani
(Chamot, 1965; Isaacson & Diaz-Martinez, 1995).
Dentro de este contexto se encuentra la flora fésil de
la Formacion Siripaca, ubicada en la parte superior de
la sucesion sedimentaria del Grupo Ambo (Fig. 2).
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Figura 2 - Esquema simplificado de la litoestratigrafia de la
secuencia tipo del carbonifero del Altiplano de Bolivia (modificado
de Diaz-Martinez, 1991, 1995a). con indicacion de la situacion
de las muestras estudiadas. Escala vertical aproximada. Litologias:
ladrilhos = calizas, margas e dolommias: negro = lutitas con
niveles de carbones y restos de plantas; blanco = lutitas y areniscas
de grano fino; punteado claro = areniscas y conglomerados;
punteado oscuro = diamictitas y areniscas.

La Formacion Siripaca presenta un espesor
variable en la Peninsula de Copacabana, debido a su
erosion parcial durante el Carbonifero Medio, previo a la
sedimentacion del Grupo Titicaca. En general se observa
una reduccion progresiva de su espesor de noroeste a
sudeste, llegando a alcanzar unos 140 m en la Isla del
Sol, hasta desaparecer bajo la Formacion Yaurichambi
hacia el extremo suroeste de la Peninsula de
Copacabana. La unidad no aflorara en la Peninsula de
Cumand, donde ha sido totalmente erosionada junto
con la parte superior de la Formacién Kasa. En otras
dreas de Bolivia, esta erosion elimind todo el Carbonifero
Inferior, y en algunos lugares también el Devénico, aunque
la discordancia angular es muy ligera, generalmente
imperceptible a escala de afloramiento.

El intervalo de depositacion representado por
la Formacion Siripaca esta definido por la datacion
relativa de las unidades infra y suprayacentes. En la
Peninsula de Copacabana, la sucesion del Grupo Ambo
estd restringida a un intervalo acotado por microfosiles
de rango temporal conocido (palinomorfos para el limite
inferior, y foraminiferos, algas calcareas y conodontos
para el limite superior). En la base de la sucesion
(Formacion Cumand) se encuentran palinomorfos
reconocidos en las series tipo europeas del Fameniano
Superior (Vavrdovia et al , 1991, 1993). Sin embargo,
recientemente di Pasquo y Azcuy (1997) demostraron
la presencia en la base de la Formacion Cumana de
elementos del Carbonifero Temprano mezclados com
otros redepositados del Devénico por lo cual, segiin
esos autores, la Formacion Cumand quedaria acotada
dentro del Carbonifero. La parte superior de la
secuencia carbonifera, por encima de la discontinuidad
estratigrafica que limita el tope de la Formacién
Siripaca, corresponde a la parte inferior del Grupo
Titicaca, el cual inici6 su sedimentacion en el
Bashkiriano basal, segtin los registros mds antiguos de
conodontos, algas calcareas, foraminiferos y
macrofaunas de invertebrados marinos (Diaz-Martinez
& Dalenz, 1995; Isaacson et al. , 1995; Mamet, 1994,
1996; Mamet & Isaacson, 1997). Por lo tanto, los
depositos de las Formaciones Kasa y Siripaca estan
restringidos a un intervalo que se extiende desde el
Tournaisiano al Serpukhoviano. En consecuencia, la
edad eocarbonifero tardio atribuida a la Formacién
Siripaca en funcién de las plantas fésiles descriptas
hasta ahora corrobora el cuadro estratigrafico
expuesto.

SISTEMAS DEPOSITACIONALES

Dentro de la Formacion Siripaca se reconocen
dos miembros principales (Diaz-Martinez, 1995a). El
miembro inferior corresponde a depdsitos de llanura
deltaica, con desarrollo de canales distributarios de tipo
meandriforme y de bahias interdistributarias con
depositos de llanura de inundacién y desarrollo de
paleosuelos hidromorfos y rizoconcreciones, niveles con
bioturbacién intensa y acumulacién de fragmentos de
plantas. Posiblemente se trate de depositos de marisma
(estuarinos), aunque por el momento no se han
identificado fésiles marinos en la Formacion Siripaca.
Este miembro inferior se encuentra en continuidad
estratigrafica y secuencial con los depdsitos deltaicos
del miembro superior de la Formacion Kasa. El



miembro superior de la Formacién Siripaca se
caracteriza por depdsitos de llanura fluvial distal con
desarrollo de canales de tipo meandriforme somero y
depdsitos de llanura de inundacion. En estos dltimos se
observan paleosuelos con evidencias de alternancia
estacional (marmorizaciones y concentraciones de
carbonatos), ademds del marcado color rojizo que
indica la exposicion subaérea de estos depositos, con
un nivel fredtico mas bajo que para el miembro inferior.
Los depdsitos canalizados muestran estratificacion
cruzada de tipo epsilon, indicadora de acrecion lateral.
En conjunto, la tendencia de la Formacion Siripaca es
de tipo regresivo, por progradacion de los sistemas
deposicionales continentales sobre los marinos, en clara
continuidad con el resto del Grupo Ambo del Altiplano
boliviano. Sin embargo, junto con la presencia de los
restos de plantas, la parte central de la Formacion
Siripaca se caracteriza ademds por un cambio
marcado en la composicion de las areniscas, las
cuales pasan de ser arcésicas a liticas. Este cambio
evidencia importante influencia de un drea madre
volcdnica que no existia antes, y que a partir de ese
momento se mantiene durante el resto del
Paleozoico (Diaz-Martinez, 1995b).

Los carbones y los restos de plantas se
encuentran generalmente dentro de una misma
asociacion de litofacies, en la zona media de la unidad,
tanto en uno de los miembros como en el otro. La
principal asociacion de litofacies muestreada consiste
en capas de lutitas verdes, laminadas y rizoturbadas,
con delgadas intercalaciones de areniscas con
laminacion horizontal y ondulitas de corriente. Sin
embargo, por el momento no se ha realizado un estudio
exhaustivo y detallado de todas las facies con restos
de plantas, lo cual en un futuro permitird identificar
otras asociaciones de litofacies con potencial para la
interpretacion de la tafonomia de esos restos.

MATERIAL Y METODOS

La flora fésil estudiada en este trabajo
proviene de tres localidades diferentes (Siripaca,
Kellay-Belén y Collasuyo) las cuales se hallan
situadas relativamente préximas unas de otras a lo
largo de la franja de afloramientos del Grupo Ambo
en la Peninsula de Copacabana (Fig. 1). En todas
las localidades, las plantas fésiles fueron
recolectadas siempre dentro de la misma facies,
compuesta por lutitas y limolitas verdosas (ocres
cuando estdn oxidadas), de cardcter masivo o con
laminacién difusa horizontal u ondulada, y con

interdigitacion y superposicién desordenada de los
fragmentos de plantas. Esta facies se interpreta
como parte de depdsitos de desbordamiento de canal
y de llanura de inundacién (Diaz-Martinez, 1995a).
Los megafésiles vegetales se presentan bastante
fragmentados y preservados en forma de
impresiones o una combinacién de compresiones
carbonizadas y moldes.

En términos de abundancia, los taxones
Nothorhacopteris kellaybelenensis Azcuy & Sudrez-
Soruco (1993) y Triphvllopteris boliviana lannuzzi,
Rosler y Sudrez-Soruco (1993) son los mas comunes,
encontrandose con relativa facilidad en todas las
localidades estudiadas (Tab. 1). ?Sphenopteridium
intermedium (Feistmantel) Rigby (1973), a pesar de
ser una forma rara, se encuentra también en las tres
localidades (Tab. 1). Diplothmema bodenbenderi
(Kurtz) Césari (1987) y Paulophyton sommeri
Dolianiti (1954) son formas bastante raras. D.
bodenbenderi s6lo se encontré en la localidad de
Collasuyo, mientras que la presencia de P. sommeri se
restringe a la localidad de Kellay-Belén (Tab. 1).

La metodologia utilizada fue la usual empleada
en estudios paleobotdnicos. Los dibujos de P. sommeri
fueran hechos a partir de observaciones en lupa
binocular con camara clara. En cuanto a los dibujos
de 7S. intermedium fueran hechos a partir de
imagenes generadas en una computadora adosada a
la lupa binocular. Las fotografias fueron tomadas con
diferentes camaras, utilizandose pelicula blanco y negro
de 100 ASA.

La flora abajo mencionada ha sido motivo de
frecuentes investigaciones realizadas durante los
tltimos afos en cooperacion entre investigadores de
Bolivia (Ramiro Sudrez-Soruco, Mario Sudrez-Riglos),
Argentina (Carlos Azcuy), Brasil (Roberto Iannuzziy

Tabla | - Distribucién y frecuencia de los taxones analizados en las
tres localidades fosiliferas en la Peninsula de Copacabana de donde
se obtuvieron las plantas fésiles de la Formacion Siripaca.

Simbologia: +++ = presencia abundante: ++ = presencia comiin; +
= presencia rara: - = ausencia.

Taxones de la KELLAY-BELEN COLLASUYO

Fm Sinpaca

SIRIPACA

Nothorhacopterts

kellavbelerentis + + Ak +
“Triphyliopierss”

boltviana - b4 +
T Sphenopteridium

imtermedizm + + *
Paulophwon

sommeri - +
Ihplathmema

badenhenders - - +




Oscar Rosler) y Espana (Enrique Diaz-Martinez), con
el apoyo logistico de la empresa nacional de petréleos
de Bolivia (YPFB), el servicio geoldgico de Bolivia
(SERGEOMIN), y el Instituto Francés de
Investigacion Cientifica para el Desarrollo en
Cooperacion (ORSTOM Bolivie). El material
recolectado se encuentra depositado en el Museo de
Historia Natural de Cochabamba, el Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia da Universidade de Sao
Paulo y el Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, bajo las siglas MHNC, GP/3T y MP-Pb,
respectivamente.

RESULTADOS SISTEMATICOS

Actualmente existen numerosos problemas
nomenclaturales relacionados con la taxonomia de las
plantas fésiles carboniferas de Gondwana. Las floras
gondwdnicas carboniferas estdn constituidas en su gran
mayoria por taxones (especies o géneros) endémicos que
han sido descriptos y/o ilustrados de forma sucinta, y
correlacionados con taxones euroamericanos (véanse los
trabajos de Alleman & Pfefferkorn, 1988; Archangelsky;,
1981, 1983). Analizando esos estudios previos se puede
observar que en muchos casos se describieron formas
semejantes bajo nombres diferentes, mientras que
formas bastante distintas fueron atribuidas a un mismo
taxon. Por outra parte algunas determinaciones
taxonomicas estan basados en escasos ejemplares as
veces mal conservados y/o muy fragmentarios. Ademas
de esto, es posible observar diferentes grados de
preservacion de los fésiles en cada una de las diferentes
localidades, lo cual dificulta los estudios comparativos.

En vista de la situacion mencionada, es evidente
que hace falta una revision detallada y cuidadosa de toda
lainformacion disponible. Durante las dos tltimas décadas,
algunos paleobotanicos argentinos han sintetizado la
informacion paleobotanica y bioestratigréfica de ese pais
(Archangelsky et al., 1987, 1996; Archangelsky & Ciineo,
1991; Sessarego & Césari, 1989). Recientemente, Azcuy
& Sudrez-Soruco (1993), lannuzzi et al. (1993) y Erwin
etal. (1994) dieron a conocer nuevos taxones procedentes
de depositos carboniferos del centro-oeste de América
del Sur (Bolivia y Perti). Este trabajo es una continuacion
de tales estudios taxonémicos poniendo énfasis en el valor
bioestratigréfico de las plantas fésiles de esa edad.

A continuacion se analizan los taxones
identificados para la flora de la Formacién Siripaca.
Los ejemplares examinados y atribuidos a 7. boliviana
y N. kellaybelenensis sélo seran discutidos ya que: a)

en el caso de T. boliviana, ya fueron descriptos por
lannuzzi et al. (1993b) y b) en el caso de M.
kellaybelenensis, fueron descriptos por Azcuy &
Sudrez-Soruco (1993). Por lo tanto, sélo se transcribirdn
las diagnosis originales de T. boliviana y N.
kellaybelenensis con la tinica intencién de contribuir
a la discusion taxondmica de este trabajo.

Incertae Sedis
Género: Paulophyton (Dolianiti) Leguizamén &
Archangelsky, 1981
Especie tipo: Paulophyton sommeri Dolianiti,
1954
Paulophyton sommeri Dolianiti, 1954
Fig. 3; Lams. la—d

Material estudiado: MHNC 076, MHNC
165, MHNC 8059, MHNC 8062, GP/3T 2208, GP/3T
2209, GP/3T 2210, GP/3T 2211, GP/3T 2212, GP/3T
2213, GP/3T 2214, GP/3T 2215, GP/3T 2216.

Descripcion del material: Se describen aqui
los ejemplares de porciones fértiles o con partes
vegetativas mas completas apesar que el material
analizado se presenta bastante fragmentario.

El espécimen MHNC 076 (Fig. 3a; Lam. 1a)
representa un fragmento de porciones distales de un
sistema de ramificacién dicotomico tridimensional,
compuesto por ejes dfilos que portan esporangios
terminales. Eje basal fino, de 0,3 a 0,4 mm de ancho,
recorrido por una vena central, dic6tomo en el dpice,
dando origen a dos ejes de segundo orden incompletos,
finos (de 0,1 a 0,2 mm de ancho), erectos a recurvados,
los cuales se bifurcan de forma isotémica tres veces
mas, en planos ligeramente distintos. Dicotomias
distales con brazos relativamente largos (de 1,0a 1,2
mm de longitud), erectos, portando esporangios
apicales. Esporangios ovalados, de 0,7 a 0,9 mm de
largo por 0,5 a 0,7 mm de ancho, dispuestos en pares
que se encuentran reunidos en pequefios grupos, sin
marca de dehiescencia. Algunos esporangios
presentan una especie de columna central, de ancho
similar a los ejes terminales, que alcanza hasta 2/3 del
largo total del esporangio, preservada en forma de una
region saliente o deprimida a lo largo del cuerpo del
esporangio.

El ejemplar GP/3T 2213A (contraparte: MHNC
165A — Fig. 3b; Ldms. 1b, ¢) corresponde a un pequefio
fragmento de partes mds distales de un sistema de
ramificacion dicotémico, formado por cuatro ejes afilos,
portando cada un de ellos un tinico esporangio terminal.
Ejes terminales erectos, finos (de 0,1 a 0,3 mm de ancho),



relativamente largos (de 0,8 a 1,0 mm de longitud),
recorridos por una tnica vena central, originados de dos
dicotomias isotomicas consecutivas de un eje basal muy
incompleto. Esporangios ovalados, dispuestos en pares,
de 0,7 a 0,9 mm de largo por 0,4 a 0,5 mm de ancho, sin
marca de dehiescencia aparente.

El ejemplar GP/3T 2211 representa dos
fragmentos de porciones fértiles y estériles que se
encuentran asociados pero no en conexion organica. La
porcion estéril corresponde a un fragmento de una parte
proximal de un sistema de ramificacién dicotomico y dfilo.
Esta estd compuesta por una rama principal incompleta,
desnuda, levemente sinuosa, con mds de 2,68 cmde largo
por 1,3 a 1,0 mm de ancho hacia el dpice, soportando
alternadamente dos ejes de segundo orden bastante
incompletos, insertos en angulo agudo, de 0,7 mmde ancho
en la base de insercion. La porcién fértil muestra un eje
incompleto, de 0,2 mm de ancho, que se bifurca dando
origen a dos ejes distales, cada uno de ellos con dos
esporangios terminales. Ejes distales erectos, finos (de
0,2 a 0,3 mm de ancho) y relativamente largos (de 1,1 a
1,2 mm de longitud). El unico esporangio completo es
ovalado, de 1,0 mm de largo por 0,6 mm de ancho, sin
marca de dehiescencia.

El ejemplar GP/3T 2213B (contraparte:
MHNC 165B) representa una porcion proximal de un
sistema de ramificacién afilo, compuesto por una rama
principal y dos ejes de segundo orden. Rama principal
levemente sinuosa, con mds de 2,35 cm de largo por
0,9 a 0,5 mm de ancho hacia el apice, portando de
forma alterna dos ejes de segundo orden incompletos,
de 0,5 mm de ancho en la base de insercion, insertos
en angulo agudo. Eje secundario apical oblicuo a la
rama principal, con una pequeia incision a 0,5 cm de
la base de insercion, la cual representa el inicio de la
bifurcacion del eje.

El ejemplar GP/3T 2213C (contraparte:
MHNC 165C —Lam. 1d), que se encuentra al lado del
ejemplar GP/3T 2213A en la misma muestra,
corresponde a una porcion distal de un sistema de
ramificacion tridimensional compuesto por ejes dfilos.
Eje principal incompleto. sinuoso, fino, con mas de 13,3
mm de largo por 0,4 a 0,2 mm de ancho hacia el apice,
portando alternadamente y de forma oblicua ejes de
segundo orden que se bifurcan de forma isotomica
repetidas veces en diferentes planos. A partir de una
bifurcacion isotémica en el apice del eje principal surgen
dos ejes de segundo orden apicales, los cuales llevan
ejes de tercer orden incompletos, dispuestos de modo
alterno y oblicuos a ellos. El tinico eje terciario completo
se bifurca dos veces mds, dando origen a un sistema

dicotémico isotémico, con ejes de 0,1 a 0,2 mm de
ancho, brazos de las tltimas dicotomias sensiblemente
breves (de 0,4 a 0,5 mm de largo) y asimétricos.

Por dltimo, el ejemplar GP/3T 2214A
representa también una porcién distal de un sistema
de ramificacion tridimensional compuesto por ejes
ifilos. Eje basal bastante incompleto, de 0,5 a 0,6 mm
de ancho, dicétomo en el dpice, dando origen a dos
ejes de segundo orden, de 0.4 a 0,5 mm de ancho. Eje
secundario mds completo, a la izquierda, se bifurca tres
a cuatro veces en planos ligeramente diferentes, dando
origen a un sistema dicotémico isotémico, con ejes de
0,3 a 0,4 mm de ancho, con los brazos de las tltimas
dicotomias mads finos (de 0,2 mm de ancho), breves
(de 0,9 a 2,3 mm de largo) y asimétricos.

Discusion: El género Paulophyton fue
creado por Dolianiti (1954) para pequenos esporangios
sin senal de dehiscencia, dispuestos de a pares sobre
tallos dfilos y dicotémicos, mencionados para el
Carbonifero Temprano del NE de Brasil. Ademads de
la especie tipo P. sommeri Dolianiti (1954),
posteriormente solo se han propuesto tres especies
mas. Krausel (1957) describié P. jongmansi para el
Namuriano de Alemania. Posteriormente, Leguizamon
& Archangelsky (1981) describieron dos especies mas,
procedentes de depositos del Carbonifero Superior de
Argentina, a saber: P. cuyanum y P. llanensis. Estos
mismos autores propusieron una enmienda que
incorpora la descripcion de las porciones vegetativas
de sus ejemplares a la diagnosis original del género.

Recientemente, lannuzzi (1994) sugirié la
creacién de una nueva especie a partir de ejemplares
recolectados junto con otros de la especie tipo en el NE
de Brasil. En este mismo estudio, describid y caracterizo
las porciones vegetativas de P. sommeri. Sin embargo,
estas consideraciones, y la descripcion de los ejemplares,
fueron publicados s6lo de forma preliminar por lannuzzi
(1996) y Tannuzzi & Rosler (1993).

Las cuatro especies formalmente descriptas
de Paulophyton son féacilmente diferenciables entre
si por las caracteristicas de sus tallos terminales fértiles.
Los ejemplares fértiles descriptos aqui, por las
dimensiones de sus esporangios (largo entre 0,6 y 1,0
mm; ancho entre 0.4 y 0,7 mm) y por la insercion de
los mismos en tallos terminales relativamente largos y
erectos, sélo pueden ser atribuidos a la especie tipo P,
sommeri. Las porciones vegetativas de las especies
de Paulophyton fueron analizadas con mds detalle por
Tannuzzi (1994). Segiin este autor los ejemplares
correspondientes sélo a las porciones vegetativas de
la planta son similares a los de la especie tipo P.



sommeri, por presentar tallos relativamente largos a lo
largo de todo el sistema de ramificacion, y alternancia
entre distribuciones simpodiales y pseudomonopodiales
de los tallos de los tltimos ordenes. Apesar del estado
bastante fragmentario del material aqui analizado, se
acepta la presencia de la especie tipo P. sommeri en la
flora de la Formacién Siripaca.

Género: Sphenopteridium Schimper, 1874

Especie tipo: Sphenopteridium dissectum

(Goeppert) Schimper, 1874

Sphenopteridium intermedium (Feistmantel) Rigby,

1973 Figs. 4, 5; Lams. le—g

19807 “Sphenopteridium complex” Morris, photo 18.2,
Figs. 1-5.

Material estudiado: MHNC 059, MHNC 8086, GP/3T
2217,GP/3T 2218, MP-Pb 3365, MP-Pb 3373, MP-Pb 3382.
Descripcion del material: El material

Figura 3 - Paulophyton sommeri Dolianit. a) Porcion distal del sistema
de ramificacion dicotémico tridimensional, compuesto por ejes afilos
recorridos por una vena central (flechas largas); los ejes llevan
esporangios terminales, los cuales presentan una columna central
(flechas cortas), MHNC 076 (escala = Smm). b) Detalle de partes mas
distales del sistema de ramificacion dicotomico, formado por cuatro
ejes rectos, recorridos por una tnica vena central (flechas largas),
portando respectivamente cuatro esporangios terminales ovalados y
dispuestos en pares, uno de los cuales muy incompleto (flecha corta),
MHNC 165A (escala = Ilmm). Simbologia: linea continua = contorno
nitido; linea a puntos = contomo dudoso o poco nitido; linea a trazos
= contorno sugerido o interrumpido.

estudiado presenta un estado de preservacion muy
bueno, aunque relativamente fragmentario. Los tres
ejemplares mas completos se describen a continuacion.

El ejemplar MHNC 059 (Fig. 4a; Lam. le)
corresponde a un fragmento de fronde imperfectamente
bipinada. Rdquis principal estriado, de 3,0 mm de ancho
en la parte basal, adelgazandose hacia el dpice de la
fronde. Pinas cortas, imbricadas, dispuestas en forma
alterna, insertas en angulo agudo. Sélo las pinas a la
izquierda del rdquis principal se encuentran bien
preservadas. La pina mds completa es de forma
ovalada, imparipinada, de 2,07 cm de largo por mis de
1,27 cm de ancho; rdquis secundario imprecisamente
delineado, adelgazandose gradualmente hacia la base
de las pinulas, cerca de 1,0 cm de largo por 1,8 mm de
ancho, dos 0 mas venas de mayor calibre recorren el
raquis; cuatro pinulas insertas, la mds basal
catadromica. Pinulas cuneiformes a romboidales, de
base decurrente y ligeramente constricta, de limbo
coriaceo, imbricadas, dispuestas en forma alterna,
profundamente disectadas en tres segmentos basales
aproximadamente cuneiformes, de méargenes enteros
rectos o levemente curvados, los cuales se dividen dos
veces mads, dando origen a pequefios segmentos
terminales digitiformes, de dpice agudo y redondeado.
Venacion abierta, dicotémica. Dos venas penetran en
la base de las pinulas, y una tinica vena alcanza los
segmentos terminales.

El ejemplar MP-Pb 3365 (Ldm. 1f) representa
una porcion apical de la fronde, imparipinada, raquis
principal estriado de 0,6 mm de ancho en la base;
portando pinas y pinulas en forma alterna a subopuesta,
insertas a una cierta distancia unas de las otras. Pinas
muy cortas, cuneiformes a flabeliformes, levemente
imbricadas, profundamente laciniadas en segmentos en
forma de cuiia, los cuales se dividen una o dos veces
mas originando cortos segmentos digitiformes, de apice
agudo y redondeado. Hacia el sector terminal de la
fronde, las pinas se transforman en pinulas formadas
por dos o tres segmentos cuneiformes, de dpice
recortado por segmentos terminales semejantes a
aquéllos de las pinas. Limbo coridceo, venacion abierta,
dicotémica, donde una unica vena alcanza los
segmentos terminales.

El ejemplar MHNC 8086 (Figs. 4b, 5; Lam.
lg) corresponde a un fragmento incompleto de pina
imparipinada. Raquis imperfectamente delimitado, de
(0,5 mm de ancho en la parte basal, portando dos pinulas,
las cuales se presentan incompletas. Pinulas
cuneiformes a romboidales, de base decurrente y
levemente constricta, de limbo coridceo, ligeramente
imbricadas, dispuestas alternadamente, disectas



profundamente en tres segmentos estrechos en la base,
los cuales se subdividen dos veces mds, dando origen
a pequenos segmentos terminales digitiformes, de dpice
agudo y redondeado. Venacion abierta, dicotémica, con
dos venas penetrando en la base de las pinulas, y una
sola vena alcanzando cada segmento terminal.

Discusion: Los ejemplares aqui descriptos son
considerados idénticos a los ilustrados por Rigby (1973)
en su Lamina 3, Figuras 11 y 12A, y denominados por
él como ?Sphenopteridium intermedium.
Posteriormente, estos mismos ejemplares fueron
recombinados por Rigby (1985) en Fedekurtzia
intermedia nov. comb. Sin embargo, Fedekurizia es
un género creado por Archangelsky (1981) para
frondes asociadas o en conexion con (s6lo se observa
en un unico espécimen) pequenas fructificaciones en
forma de espiga o racimo. Rigby (1985), a su vez, indica
en la diagnosis de F. intermedia que su fructificacion
es desconocida y propone la sinonimia entre una forma
caracterizada s6lo por sus hojas, y otra de fructificacion
conocida, lo cual no es vdlido en términos taxonémicos.
Por lo tanto, la recombinacion establecida por Rigby
(1985) no es aceptada manteniendo la designacién
anterior de ?Sphenopteridium intermedium.

Ademas de lo arriba expuesto, existen otros
argumentos que sugieren la exclusion de los ejemplares
australianos de Fedekurtzia. Comparando las
descripciones y ilustraciones facilitadas por Rigby (1973,
1985), se observan caracteristicas que diferencian a los
ejemplares australianos de las frondes de Fedekurtzia
caracterizadas por Archangelsky (1981) y Césari (1986),
a saber: fronde imperfectamente bipinada; pinulas del tipo
“Aphlebia” con segmentos terminales digitiformes y
uninervados. Estas distintivas caracteristicas estan
presentes en los ejemplares aqui analizados, y justifican
su identificacion con el material de Australia. Algunos
ejemplares ilustrados e identificados por Morris (1980)
como “‘Sphenopteridium complex”, para los depdsitos
de la Formacion Mclnnes, en New South Wales, Australia,
también muestran caracteristicas similares a las mencionadas.
En este trabajo consideramos los ejemplares estudiados por
Morris (1980) como sinénimos de los aqui descritos, aunque
con ciertas reservas.

La duda expuesta por Rigby (1973) en la
designacion del material australiano a nivel genérico -
?Sphenopteridium - también se acepta para el
presente material. A pesar de encontrarse muy bien
conservado, el grado de fragmentacién tanto de los
ejemplares australianos ilustrados como de los aqui
analizados, no permite la visualizacion de ciertas
caracteristicas  tipicas del morfogénero
Sphenopteridium, tal como la fronde bifurcada en la

28

Figura 4 - ?Sphenopteridium intermedium (Feistmantel) Rigby.
a) Porcién de fronde imperfectamente bipinada (RP = rdquis
principal: R = rdquis secundario) mostrando una pina incompleta,
compuesta originalmente por cuatro pinulas (ndmeros); una de
las pinulas se encuentra representada sélamente por su base de
insercion (flecha larga), mientras que la mds completa (pinula 2)
muestra una venacion abierta, dicotémica, con dos venas
penetrando en la base y una sola vena alcanzando cada segmento
terminal preservado (flechas cortas), MHNC 059 (escala = lem).
b) Porcién mads distal de pina imparipinada con rdquis
imperfectamente delimitado (R = rdaquis). portando dos pinulas
incompletas (1, 2), profundamente disectadas en tres segmentos
basales, con venacién abierta y dicotémica, donde una inica vena
alcanza los segmentos terminales digitiformes (flechas cortas),
MHNC BO86 (escala = lcm). Simbologia: linea continua
contorno nitido: linea a puntos = contorno dudoso o poco nitido;
linea a trazos = contorno sugerido o interrumpido.

Figura 5 - Reconstruccion de una porcion de una pinula terminal de
Sphenopteridium intermedium (basado en el ejemplar MHNC 8086).



base. Sin embargo, los fragmentos de frondes
analizados poseen pinulas con disposicién, formato y
patrén de venacion muy similar al de especies descriptas
como Sphenopteridium para el Carbonifero de
Inglaterra (Kidston, 1923; Scott er al., 1994). Es
necesaria la adquisicién de material mas completo para
una definitiva clasificacion taxondmica de estas formas.

Género: Triphyllopteris (Schimper) Knaus, 1994
Especie tipo: Triphyllopteris colombiana
(Schimper) Knaus, 1994

“Triphyllopteris” boliviana lannuzzi, Rosler
y Sudrez-Soruco, 1993

Lams. 2a, b

1965 Eremopteris australis White, pl. 3, fig. 4.
19737 ?Sphenopteridium intermedium
(Feistmantel) Rigby, pl. 3, fig. 10.
19807 “Sphenopteridium complex” Morris, photo
18.2, fig. 6.
19827 Triphyllopteris lescuriana (Meek)
Lesquerex; Singh et al., pl. 3, fig. 22; text-figs. 4G, 5’
19877 Triphyllopteris gothani Daber; Lejal-Nicol,
pl. 9, fig. 2; pl. 10, fig. 3.
1990 Adiantites paracasica Gothan; White, fig. 96.
19957 Triphyllopteris lescuriana (Meek)
Lesquerex; Pant & Srivastava, pl. 8, figs. 1-3; text-
figs. 3B-D.

Material estudiado: MHNC 031, MHNC
167, GP/3T 1832, GP/3T 1833, GP/3T 1834, GP/3T
1835, GP/3T 1836, GP/3T 1837, GP/3T 1838, GP/3T
1839, GP/3T 1840, GP/3T 1841, GP/3T 1842, GP/3T
1843, GP/3T 1844, GP/3T 1845, GP/3T 1846.

Diagnosis original: “Frondes bipinadas,
pequeiias. Pinulas coridceas, heteromorfas a lo largo de
la pina, por lo menos pentalobadas, con Iébulos romboide-
ovalados a oblanceolados, a veces bilobulados, nunca
redondeados. Hacia el dpice de la pina pasan a
romboidales, trilobadas hasta transformarse en pinulas
apicales simples y alargadas. Venacién poco densa,
subparalela a los margenes, alcanzandolos en las porciones
mas distales de los segmentos pinulares” (transcrito y
traducido de lannuzzi er al., 1993b).

Discusion: “Triphyllopteris” boliviana, al ser
creada por lannuzzi et al. (1993b), fue identificada como una
nueva especie del morfogénero Triphyllopteris, conforme a
la diagnosis de Schimper (1869). Posteriormente, Knaus
(1994) enmendo la diagnosis del género Triphyllopteris, al
estudiar material tipo mas completo, similar al utilizado
originalmente por Schimper. En ese mismo trabajo, Knaus
(1994) demostré que varias de las especies asignadas por
diversos autores a Triphyllopteris no mostraban los caracteres

diagnasticos presentes en el material tipo. En consecuencia,
excluyo todas las especies norteamericanas previamente
senaladas para Triphyllopteris, y las recombiné en un
nuevo morfogénero: Genselia.

Al mismo tiempo, Knaus (1994) establecié
diagnosis extensas y detalladas para Triphyllopteris
y Genselia, basadas en frondes bastante completas,
lo cual tornd dificil su aplicacién en material un poco
mds fragmentario, como el aqui analizado. Los
ejemplares bolivianos parecen compartir caracteristicas
con ambos de los géneros definidos por Knaus (1994).
Basédndose en este hecho, no se puede descartar la
hipétesis de que los ejemplares aqui analizados
correspondan a un nuevo género, aunque serian
necesarios ejemplares mds completos para poder
establecer su verdadera ubicacién taxonomica.

Mientras tanto, se mantienen con reservas los
ejemplares bolivianos en el género Triphyllopteris,
teniendo en cuenta que se trata de una denominacién
ampliamente utilizada para englobar frondes bipinadas
del Carbonifero Temprano que soportaban pinulas, como
minimo, tripartitas. Tal como mencioné Knaus (1994),
Triphyllopteris se torn6 en una denominacion aplicada
a diferentes tipos de fronde, perdiendo asi su valor
taxonomico a lo largo del tiempo.

Los ejemplares discutidos aqui son practicamente
los mismos utilizados por lannuzzi er al. (1993b) al
establecer la especie “T." boliviana. Esta especie fue
originalmente descripta para los depésitos de la Formacién
Siripaca en la localidad de Kellay-Belén. En este trabajo
se extiende su registro a las localidades de Siripaca y
Collasuyo, en la Peninsula de Copacabana. Esta especie
también hd sido reconocida en estratos del Grupo Ambo,
en la Peninsula de Paracas, Peri (Iannuzzi et al., 1997;
en prensa).

“T.” boliviana se caracteriza por presentar
pequenas frondes bipinadas; pinulas heteromorfas a lo
largo de las pinas, siendo las mds proximales
profundamente multilobuladas (hasta 7 16bulos /pinula)
en segmentos oblanceolados, de limbo coridceo y
recurvado, y de venacién poco densa y subparalela a
los margenes laterales. Algunos ejemplares ilustrados
por Rigby (1973) y Morris (1980) de los depésitos del
Carbonifero de New South Wales (Formacion MclInnes
y Upper Kuttung Series, Cuenca de Sydney) muestran
caracteristicas similares a las mencionadas. Por outra
parte, los ejemplares descriptos y/o ilustrados por White
(1965, pl. 3, fig. 4; 1990, fig. 96) de las secciones
carboniferas de Queensland (Formacion Clarke River)
son practicamente idénticos a los de “T.” boliviana,
presentando nitidamente las caracteristicas enumeradas
mas arriba. Rigby (1973) y White (1990) ya habian



destacado la posible identidad entre las formas
sudamericanas (de Paracas) y las australianas (de
Queensland). Sin embargo, los ejemplares por ellos
estudiados fueron identificados como Eremopteris
australis White (1965) y Adiantites paracasica
Gothan (1928), respectivamente. Esas dos
denominaciones han sido establecidas a partir de unos
pocos ejemplares pobremente ilustrados y sin la
descripeion del material ni la elaboracién de una diagnosis
formal (véase Gothan, 1928; White, 1965). Por lo tanto,
esas denominciones son consideradas aqui como wiomem
nudum».

Otras formas muy similares fueron descriptas
e ilustradas por Singh er al. (1982) y Pant & Srivastava
(1995) para los depésitos de la Formacion Fenestella
Shale, en Punjab-Kashimir, India. Lejal-Nicol (1987)
describio y ilustrd ejemplares semejantes para el norte
de Africa (sudoeste de Egipto y norte de Sudan).
Formas similares fueron mencionadas bajo diversas
denominaciones para Nigeria (Formacion Guezouman,
Montafias Air; de Rouvre, 1985, 1988; Pfefferkorn,
com. pers.). Sin embargo, tanto los ejemplares indies
como los africanos citados no se hallan bien
preservados, presentdndo se en general muy
fragmentarios. Solo el examen de nuevos ejemplares
més completos podria confirmar su identidad con el
material boliviano. Por lo tanto, las sinonimias aqui
propuestas se realizan con reservas para el material
africano e indu, pero se admite la presencia de “7.”
boliviana en Australia, principalmente considerando
los ejemplares de White (1965, 1990).

Clase: Pteridospermopsida

Género: Diplothmema Stur, 1877

Especie tipo: Diplothmema patentissima (Etting)

Stur, 1877

Diplothmema bondenbenderi (Kurtz) Césari, 1987
Lims. 2¢c - f

Material estudiado: MP-Pb 3359, MP-Pb
3360, MP-Pb 3361, MP-Pb 3362, MP-Pb 3364, MP-
Pb 3366, MP-Pb 3367, MP-Pb 3368, MP-Pb 3369, MP-
Pb 3370, MP-Pb 3371, MP-Pb 3372, MP-Pb 3374, MP-
Pb 3375, MP-Pb 3376, MP-Pb 3378, MP-Pb 3379, MP-
Pb 3380, MP-Pb 3381.

Descripcion del material: Debido al
acentuado estado de fragmentacion del material
estudiado, sélo unos pocos ejemplares presentan
suficientes caracteristicas diagndsticas.

El ejemplar MP-Pb 3370A (Lam. 2c¢)
corresponde a una porcion de fronde tripinada, raquis
principal de 3,0 mm de ancho, un poco flexuoso,
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portando una pina incompleta, inserta en angulo
cercano a los 90°. Raquis secundario flexuoso, de Smm
de ancho en la base, del cual nacen en dngulo casi
recto dos raquis es de tercer orden dispuestos en forma
alterna. Raquis es de tercer orden flexuosos, de 0,8 a
1 mm de ancho. Uno de ellos presenta alternadamente
bases de insercion de pinulas no preservadas. La tinica
pinula conservada es de forma oblonga, dividida en
segmentos deltoides, de dpices no bien definidos.
Venacion abierta, dicotémica, isotomica, una tnica
nervadura penetra en la base de las pinulas y hay por
lo menos dos venas por cada segmento terminal.

En la misma muestra que se encuentra el
ejemplar anterior, se encuentra también el ejemplar MP-
Pb 3370B (Lam. 2c), el cual posiblemente representa
un fragmento basal de fronde. Raquis principal desnudo,
de 6,6 mm de ancho, dicétomo en el dpice, dando origen
a dos raquis es de segundo orden de calibre similar
(4.8 y 5,0 mm, respectivamente), separados por un
angulo de 40°,

MP-Pb 3366A (Ldm. 2d) representa un
fragmento de pina de ?cuarto orden, raquis de 1,0 mm
de ancho, levemente flexuoso, portando de forma
alterna pinulas incompletas, insertas en angulos casi
rectos. La pinula mds completa es de forma
suborbicular y dividida en dos porciones. Cada porcion
porta segmentos deltoides, enteros, de dpices
emarginados o cortamente bilobados, truncos a
subredondados. Venacién abierta, dicotémica,
isotomica, donde una tinica vena penetra en la base de
las pinulas y por lo menos cuatro venas ocurren por
cada segmento terminal.

El ejemplar MP-Pb 3362 (Lam. 2e) también
corresponde a una porcion basal de fronde. Réquis
principal desnudo, cerca de 5 mm ancho, dicétomo en
el dpice, donde surgen dos raquis es de segundo orden,
de calibre semejante (3,5 y 3,6 mm), dispuestos a 65°.
El raquis secundario derecho porta un raquis de tercer
orden inserto en dngulo cercano a los 90° Réquis de
tercer orden de 1,2 mm de ancho, portando en forma
alterna posibles raquis de cuarto orden incompletos que
portan pinulas mal preservadas. Las pinulas se dividen
en segmentos estrechos muy semejantes a los
observados en otros ejemplares.

Finalmente, el ejemplar MP-Pb 3364 (Lam. 2f)
representa una porcion terminal de fronde, bipinada.
Raquis principal de 0,6 mm ancho, poco flexuoso, portando
alternadamente pinas, insertas en dngulos entre los 65° y
70°. Pinas incompletas, imparipinadas, aproximadamente
ovaladas. Raquis secundario de 0,5 a 0,6 mm de ancho,
portando de forma alterna cerca de siete pinulas. Pinulas
de forma obovada, divididas en segmentos deltoides, de



dpices emarginados o cortamente bilobados. Venacion
abierta, dicotomica, isotémica, con cerca de cuatro venas
por cada segmento terminal.

Discusion: La caracterizacion del
morfogénero Diplothmema en depésitos del
Carbonifero de América del Sur fue hecha por Césari
(1987). Esta autora restringe la denominacién del
género Diplothmema a aquellas frondes bifurcadas en
la base, varias veces pinadas, y que presentan pinulas
estrechas, mds o menos acufiadas, divididas en
segmentos de limbo reducido. No obstante, el género
Diplothmema se encuentra muy mal definido y ha
sufrido una serie de reconsideraciones taxonémicas
hechas por diversos autores a lo largo del tiempo (ver
discusion en Césari, 1987), y por lo tanto su utilizacién
debe hacerse con reservas. Ademads, el hallazgo de
organos reproductivos de afinidad pteridospérmica en
conexion con frondes del tipo D. bodenbenderi en el
Carbonifero Inferior de la Argentina (Césari, 1997),
abre la perspectiva de una reclasificacion del material
sudamericano fuera de Diplothmema, un morfogénero
tipico del reino euroamericano. Mientras tanto, se opta
aqui por la validez del género Diplothmema sensu
Césari (1987) para América del Sur.

A nivel especifico, los ejemplares aqui
analizados, a pesar de encontrarse relativamente
fragmentados, muestran en su conjunto las
principales caracteristicas diagndsticas de D.
bodenbenderi, tales como: fronde tri-quadri?
pinada: raquis principal bifurcado; raquis es de los
iltimos ordenes levemente flexuosos e insertados
en dngulo préximo al recto (este iltimo cardcter es
a veces observado en la insercion de las pinulas);
pinulas profundamente lobuladas en segmentos
estrechos, de dpices emarginados a bilobulados,
presentando de dos a cuatro venas por segmento
terminal. Por lo tanto, se propone la ubicacién del
material estudiado en D. bodenbenderi.

Género: Nothorhacopteris Archangelsky, 1983
Especie tipo: Nothorhacopteris argentinica
Archangelsky, 1983
Nothorhacopteris kellaybelenensis, Azcuy & Sudrez-
Soruco, 1993

Lams. 2g, h

19557 Rhacopteris ovata (Mc Coy) Walkom; Hoeg
etal., pl 1, fig. 2.

19737 Pseudorhacopteris ovata (Mc Coy) Rigby,
pl. 1, fig. 1; pl. 2, fig. 6.

1980 Rhacopteris ovata (Mc Coy) Walkom; Morris,
photo 18.1, fig. 4.
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19827 Rhacopteris ovata (Mc Coy) Walkom; Singh
etal., pl. 3, fig. 20; text-fig. 4 E-F.

19877 Rhacopteris semicircularis Lutz; Lejal-Nicol,
pl. 8, fig. 1.

19877 Rhacopteris crenulata De Rouvre; Lejal-
Nicol, pl. 9, fig. 3.

1990 Rhacopteris ovata (Mc Coy) Walkom; White,
fig. 103.

19957 Nothorhacopteris argentinica
Archangelsky; Pant & Srivastava, pl. 8, figs. 4 y 5;
text-fig. 3E.

Material estudiado: MHNC 093, MHNC
8000, MHNC 8026, GP/3T 1834, GP/3T 2218, GP/3T
2219, GP/3T 2220, GP/3T 2221, MP-Pb 3332, MP-Pb
3337, MP-Pb 3340, MP-Pb 3341, MP-Pb 3342, MP-
Pb 3343, MP-Pb 3345, MP-Pb 3347, MP-Pb 3349, MP-
Pb 3350, MP-Pb 3351, MP-Pb 3352, MP-Pb 3357, MP-
Pb 3358, MP-Pb 3383, MP-Pb 3385.

Diagnosis original: “Frondes monopinnadas de
raquis robusto, portando pinnulas cuneiformes hasta
flabeliformes, cortamente pecioladas y con o sin
imbricacién. Disposicién de las pinnulas opuestas o
subopuestas, planas hasta oblicuas al rdquis e insertas
con angulo agudo. Pinnulas cuneadas de bordes ana y
catadrémicos lisos y rectos, estos tltimos decurrentes y
hasta levemente céncavos o sigmoides; margen distal
semicircular, claramente lobulado, por cortas y pequefias
incisiones distales de la 1amina; algunos I6bulos suelen
presentar en su dpice una muesca obtusa poco profunda.
Venacion marcada, de igual calibre con una temprana
division al penetrar en la base de la pinnula y una tltima
dicotomia en el tercio superior de cada segmento; es
notorio la presencia de estrias intervenales” (transcripto
de Azcuy & Sudrez-Soruco, 1993).

Discusion: Los ecjemplares estudiados
corresponden perfectamente con la diagnosis de
Nothorhacopteris kellaybelenensis, establecida por
Azcuy & Sudrez-Soruco (1993) a partir de material
recolectado en los estratos de la Formacion Siripaca, en
la localidad de Kellay-Belén. Se indica aqui ademds la
presencia de esta especie en las localidades de Siripaca
y Collasuyo. La ocurrencia de N. kellaybelenensis.,
sugerida con reservas por los autores arriba citados, fue
recientemente confirmada para la flora de Paracas, Grupo
Ambo en el litoral sur del Perti, mediante el examen del
material peruano (lannuzzi et al., 1997, en prensa).

Azcuy & Sudrez-Soruco (1993), al crear la
especie N. kellaybelenensis, establecieron las
caracteristicas diagnosticas mas ttiles en la distincion
de las diversas especies sudamericanas del género
Nothorhacopteris (Azcuy & Sudrez-Soruco, 1993,
cuadro 1, pag. 176). A partir de estas caracteristicas



diagnosticas se extiende aqui la comparacion de las
formas sudamericanas, con otras descritas para las
demas regiones de Gondwana, i. e. norte de Africa,
India y este de Australia.

Desde la creacion del género Nothorhacopteris,
hecha por Archangelsky (1983), gran parte de las frondes
rhacopterideas sefialadas para los depésitos carboniferos
de otras dreas gondwanicas han sido clasificadas o
reclasificadas en la especie tipo N. argentinica. Esto es
porque Archangelsky (1983) consiguid establecer criterios
coherentes, claros y bien definidos para la identificacién
del nuevo género, ademas de demostrar la inconsistencia
de varias sinonimias anteriormente propuestas para este
tipo de fronde no Gondwana. La reciente creacion de N.
kellaybelenensis posibilita una nueva discusion sobre las
sinonimias ya establecidas para las formas rhacopterideas
del Carbonifero de Gondwana.

Los ejemplares descritos e ilustrados por Rigby
(1973), Morris (1980), y sélo ilustrados por White
(1990), para los depdsitos carboniferos de New South
Wales, al este de Australia (Formacion Mclnnes, Grupo
Volcénico Gilmore, Upper Kuttung Series), presentan
en las porciones medias de sus frondes pinulas
nitidamente pecioladas, de margenes distales crenulados
a lobulados, en algunos casos con pequenas incisiones,
y de contorno acufiado simétrico a levemente asimétrico
(relacion largo/ancho aprox. 1). Estas caracteristicas
hacen a estos ejemplares australianos mas similares a
los descritos como N. kellaybelenensis que a los
designados como N. argentinica, segtn los criterios
presentados por Azcuy & Sudrez-Soruco (1993).
Algunos ejemplares, como los ilustrados por Morris
(1980, foto 18.1, fig. 4) y White (1990, fig. 103), son
idénticos a los descritos por Azcuy & Sudrez-Soruco
(1993).

Otras formas rhacopterideas descritas e
ilustradas por Hoeg et al. (1955), Singh et al. (1982) y
Pant & Srivastava (1995) para el noroeste de la India
(Serie Po y Formacion Fenestella Shale, Panjab-
Kashmir), y por Lejal-Nicol (1987) para Egipto
(Peninsula del Sinaf), muestran de forma menos nitida
(debido al mal estado de preservaciéon de los
ejemplares) algunas de las caracteristicas mencionadas
mds arriba. Formas bastante similares a N.
kellaybelenensis fueron también mencionadas para
el norte de Nigeria (Formacion Guezouman, Montanas
Air) bajo diferentes designaciones por de Rouvre (1985)
y Pfefferkorn (com. pers.).

Al mismo tiempo, formas intermedias que
presentan caracteristicas compartidas entre los dos
morfotipos bdsicos de N. argentinica y N.

kellaybelenensis, parecen existir en secciones del
Carbonifero superior de Argentina (observacion de los
autores), en estratos de la Formacion Siripaca
(observacién de los autores), y en los depositos
carboniferos de New South Wales (véase Rigby, 1973;
Morris, 1980). Los detalles sobre estas formas deberin
ser esclarecidos en futuros estudios.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se propone aqui,
con las reservas mencionadas, validar la mayoria de las
sinonimias entre los especimenes bolivianos y los
descriptos y/o ilustrados por los autores arriba mencionados
para otras dreas gondwanicas. En realidad, sélo el
examen de los ejemplares podra elucidar la verdadera
identidad especifica de las formas africanas, indiesy de
la mayoria de las australianas. Se admite, sin embargo, la
presencia de N. kellaybelenensis en el Carbonifero de
Australia, basada en unos pocos ejemplares muy bien
preservados y adecuadamente ilustrados procedentes de
los depositos de New South Wales (véase Morris, 1980;
White, 1990).

Ademds de los taxones descriptos arriba, la
flora f6sil de la Formacion Siripaca se compone de los
siguientes elementos, identificados y clasificados sélo
de manera preliminar por lannuzzi et al. (1997, en
prensa): Lycophyta formas «A» y «B», cf.
Tomiodendron sp., fructificaciones de Lycophyta
formas «A» y «B», Paracalamites sp., fructificaciones
de Sphenophyta formas «A» y «B», hojas de
Pteridophyta, fructificacién de Pteridospermophyta.
Estos elementos corresponden en general a porciones
fértiles de las plantas fésiles que componen esta
asociacion y seran descriptas en futuros trabajos. Por
outra parte, su correcta identificacién serd muy
importante conocer las afinidades botdnicas de algunos
elementos de la flora aqui analizada. Estos resultados
serian también de gran ayuda para los estudios
paleobiogeogriéficos.

DISCUSION

En términos especificos, la flora de la Formacion
Siripaca presenta una serie de elementos endémicos no
presentes en otras floras de América del Sur. Solamente
tiene similitudes con la denominada Flora de Paracas,
que se encuentra en el Grupo Ambo en la Peninsula de
Paracas, en la costa sur del Pera (Iannuzzi et al., 1997,
en prensa). De hecho, y segiin estos mismos autores
(Tannuzzi et al., 1997), se puede concluir que ambas floras,
la de Siripaca y la de Paracas, son distintos registros de
una misma flora o formacion vegetal. Sin embargo, la
correlacion establecida con la Flora de Paracas no tiene



valor bioestratigrafico, ya que los depdsitos carboniferos
de Paracas constituyen un paquete de estratos que se
encuentra entre fallas, en contacto con depdsitos
cenozoicos y un basamento cristalino, y aislados de otras
secuencias sedimentarias correlacionables, lo que dificulta
las interpretaciones cronoestratigraficas. Ademds, aparte
de los megafosiles vegetales, y de algunos bivalvos de
escaso significado bioestratigréfico (Alleman, 1991), por
el momento no existe en Paracas el registro de otro tipo
de fosiles.

A pesar de no presentar una buena
correlacion con las demads floras carboniferas de
América del Sur, la flora de la Formacién Siripaca
comparte dos de los elementos aqui descritos con
algunas de esas floras. Estos dos elementos, D.
bodenbenderi y P. sommeri, a su vez, son especies
endémicas de América del Sur.

D. bodenbenderi no tiene un buen valor
bioestratigrafico, pues se distribuye a lo largo de casi
todo el Carbonifero, desde el Tournaisiano/Viseano
hasta el Westfaliano (Tab. 2), conforme los registros
argentinos (Sessarego & Césari, 1989; Césari, 1987,
Archangelsky & Ciineo, 1991).

P. sommeri es una especie restringida a la
Formacion Poti, en la Cuenca Parnaiba, al NE de Brasil,
que tal vez pueda ser encontrada en la flora de Paracas,
en el Perd. La Formacion Poti se deposité durante el
Tournaisiano y el Viseano, segiin los palinomorfos
encontrados (Daemon, 1974; Loboziak et al., 1992). La
flora de la Formacion Poti ha sido encontrada sélamente
en la parte superior de esta formacion, la cual se restringe
al Viseano Tardio, conforme los estudios palinologicos de
subsuelo y superficie (Iannuzzi ef al., 1993a; Loboziak,
com. pers.; lannuzzi & Scherer, 1996). Sin embargo, el
registro de los primeros prepolenes (Schopfipollenites
ellipsoides y S. cf. S. ellipsoides, en Loboziak et al.,
1991; Iannuzzi, 1994; Iannuzzi & Scherer, 1996), y la
presencia de Reticulatisporites magnidictius en las
microfloras analizadas, podria extender la edad del tope
de la Formacién Poti hasta el Namuriano mas precoz
(Serpukhoviano basal), seguin los recientes datos obtenidos
en el norte de Africa (Coquel et al., 1995) y en el este de
Australia (Roberts er al., 1993; Jones, 1996). Por lo tanto,
P. sommeri tendria aproximadamente una distribucion
temporal maxima entre el Viseano Tardio y el Namuriano
mas basal, osea, eocarbonifero tardio (Tab. 2).

En el contexto de Ameérica del Sur, N.
kellaybelenensis, “T.” boliviana y 1S. intermedium
son taxones restringidos a las floras de la Formacion
Siripaca y de Paracas (Iannuzzi et al., 1997, en prensa).
Sin embargo, estos taxones parecen ser compartidos con

algunas otras floras carboniferas gondwanicas. Se destaca
especialmente la presencia de estos taxones en las floras
australianas de New South Wales, a saber, en la Formacién
Mt Johnstone y unidades equivalentes (Formacion Italia Road,
depdsitos de la Upper Kutung Series), en la Cuenca Sidney;
enel Grupo Volednico Gilmore y en la Formacion McInnes,
en el Bloque Myall. La total identidad entre algunos de
los ejemplares sudamericanos y australianos clasificados
como N. kellaybelenensis y 7S. intermedium se puede
comprobar con seguridad en los trabajos de Rigby (1973),
Morris (1980) y White (1990), mientras que la presencia
de “T." boliviana en Australia se observa claramente
en los trabajos de White (1965, 1990), el cual describe y/
o ilustra formas idénticas en la Formacion Clarke River,
de la Cuenca del Rio Clarke, en Queensland (véase el
apartado Resultados Sistematicos).

Las floras carboniferas de New South Wales
estdn actualmente entre las mejor datadas de todo
Gondwana. Roberts er al. (1993, 1994) utilizaron el
método SHRIMP de datacién en cristales de circén
procedentes de tobas volcanicas que se encuentran
intercaladas entre los horizontes que contienen las
floras fésiles. Estos autores obtuvieron un intervalo de
tiempo restringido entre el Viseano tardio (V3a) y el
Namuriano mas temprano para los depésitos de las
formaciones Mt. Johnstone y Mclnnes, y del Grupo
Volcédnico Gilmore. Los estratos de la Formacién
Clarke River ya eran considerados de edad
eocarbonifero (Viseano) segin el andlisis de su
contenido palinologico (Jell & Playford, 1985).

Otras formas muy similares a N.
kellaybelenensis y a “T.” boliviana, pero que todavia
necesitan confirmar su similitud en futuros estudios, son

Tabla 2 - Distribuciones temporales (biocronas) de los taxones presentes
en la Formacion Siripaca, vilidas para América del Sur segin los
autores (véase la Discusién). Simbologia: linea continua = distribucién
confirmada o aceptada; linea a trazos (o discontinua) = distribucion
dudosa o incierta. Abreviaturas: B. = Bashkiriano; KA. = Kasimoviano;
GZ. = Gzeliano.
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R. Iannuzzi ef al.

Lémina 1

- a) — d) Paulophyton sommeri Dolianiti: a) Porcién distal del sistema de ramificacién dicotémico
tridimensional, compuesto por ejes dfilos que llevan esporangios terminales (flechas), MHNC 076. b) y ¢)
Parte mds distal del sistema de ramificacién dicotomico, formado por ejes dfilos portando esporangios
terminales (flechas), GP/3T 2213A y MHNC 165A. d) Porcién distal del sistema de ramificacién
tridimensional, compuesto por ejes afilos esteriles, GP/3T 2213C (contra-parte MHNC 165C). e) - g)
2Sphenopteridium intermedium Rigby: e) Porcion de fronde imperfectamente bipinada, mostrando pinas
incompletas y pinulas profundamente disectadas en segmentos cuneiformes de mdrgenes distales digitiformes
y uninervadas (flechas), MHNC 059. ) Porcién apical de la fronde, portando pinas terminales y pinulas en
forma alterna a subopuesta, MP-Pb 3365, g) Porcion mas distal de pina imparipinada, portando pinulas
profundamente disectadas en segmentos cuneiformes de mdrgenes distales digitiformes y uninervadas (flechas),
MHNC 8086. (escalas milimétricas).



R. lannuzzi et al.

Lamina 2

- &) = b) “Triphyllopteris” boliviana lannuzzi, Résler y Sudrez-Soruco: a) Porcion de fronde bipinada portando pinulas multilobadas
(flecha). GP/3T 1834. b) Detalle de la pinula indicada en la figura a) (flecha), mostrando el limbo pentalobado en segmentos
(16bulos) romboide-ovalados y venacion poco densa, subparalela a los mirgenes, GP/3T 1834, ¢) - f) Diplothmema bodenbenderi
(Kuriz) Césari: c) Porcion de fronde tripinada (a la izquierda) mostrando riquises (flechas cortas) un poco flexuosos, dispuestos
en dngulo cercano a los 907 y una tinica pinula completa (flecha larga), asociada a un fragmento basal de fronde (a la derecha)
dicotomo en el dpice, MP-Pb 3370A y B. d) Fragmento de pina portando pinulas divididas en dos porciones (flechas) y
compuestas por segmentos delioides de dpices conamente bilobados y subredondados, MP-Pb 3366A. e) Porcion basal de fronde
dicdtoma en el dpice mostrando una riquis de tercer order que porta pinulas mal preservadas (flecha), MP-Pb 3362. f) Fragmento
de fronde distal bipinada portando pinas imparipinadas, pinulas formadas por segmentos deltoides de dpices ermaginados o
cortamenie bilobados, trunco a subredondados, MP-Pb 3364. g) — h) Nothorhacopteris kellaybelenensis Azcuy & Sudrez-Soruco:
2) Detalle de una pinula flabeliforme de margen distal lobulado por contas y pequefias incisiones distales de la ldmina, donde algunos
I6bulos presentan en su dpice una muesca obtusa poco profunda (flechas), MP-Pb 3358B. h) Porcion média de fronde monopinada
portando pinulas cuneiformes cortamente pecioladas con imbricacion, MP-Pb 3358A. (escalas milimétricas).
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las que se encuentran en la Formacion Fenestella Shale
de la Cuenca Kashimir, en el NW de la India, y en la
Formacién Guezouman de las Montarias Air, en el N
de Nigeria. Se considera que la Formacion Fenestella
Shale se depositoé entre el Viseano Medio y el
Bashkiriano, considerando en el estudio de las faunas
de braquiopodos (Tripathi & Singh, 1985). La
Formacion Guezouman fue apenas recientemente datada
a partir de los estudios palinologicos de Coquel e al. (1995),
quienes determinaron una edad entre Viseano Tardio y
Serpukhoviano basal para la parte de la seccion que
contiene las plantas fésiles aqui referidas.

La identificacion de elementos floristicos
comunes con otras floras gondwaénicas, vy
principalmente con la flora de los depositos australianos
citados, es de gran importancia bioestratigrafica. En
correlacion con estas floras, se puede establecer un
intervalo relativamente preciso, entre el Viseano Tardio
y el Serpukhoviano Temprano para la presencia de F.
sommeri, N. kellaybelenensis, “T.” boliviana y 7S.
intermedium en América del Sur (Tab. 2).

A partirdel establecimiento de los posibles biocrones
de los taxones arriba mencionados, se puede asegurar una
edad mas precisa para los estratos de la Formacion Siripaca.
Segtin los biocrones expuestos, la flora de la Formacion
Siripaca se habria desarrollado durante el eocarbonifero tardio,
dentro del intervalo Viseano Tardio y Serpukhoviano precoz
(véase la Tab. 2). El intervalo obtenido es perfectamente
compatible con el contexto estratigrafico ya expuesto (véase
el apartado de Contexto Estratigrafico y Bioestratigrafico) y
con la correlacion estratigrafica y megatfloristica con la
Formacién Kaka, del Subandino Norte de Bolivia (véase la
Introduccién), los cuales indican obligatoriamente y de forma
independiente una faja de edad similar para los depdsitos de
la Formacion Siripaca.

Sin embargo, no se puede descartar la
posibilidad de que N. kellaybelenensis, y tal vez “T.”
boliviana, ocurran dentro de un intervalo un poco mas
amplio (desde Viseano Medio a Serpukhoviano Tardio)
en el resto de los depdsitos gondwdnicos, si se
considera el registro de otras floras, no tan bien datadas
como las anteriormente citadas, en secciones del
Carbonifero del norte de Africa (de Rouvre, 1985, 1988,
Lejal-Nicol, 1985, 1987; Klitzsch & Lejal-Nicol, 1984),
de India (Singh et al., 1982; Triparthi & Singh, 1985) y
de Australia (Morris, 1985). Por otro lado, formas del
tipo 28. intermedium, hasta ahora exclusivas de
América del Sur y Australia, parecen restringir su
presencia al corto intervalo sugerido en el parrafo
anterior (Tab. 2), teniendo en cuenta su estrecha
distribucion estratigrafica en las secciones
carboniferas de Australia (Morris, 1980, 1985;
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Retallack, 1980; Rigby, 1973, 1985), donde se encuentra
limitada a los horizontes que contienen la denominada
“Flora de Sphenopteridium™ de Retallack (1980), o
“Flora Upper Rhacopteris”™ de Morris (1980),
posteriormente redenominada por €l mismo como “Flora
enriquecida de Nothorhacopteris” (Morris, 1983).

La ocurrencia de los mismos taxones
especificos entre regiones gondwanicas tan distantes
como América del Sur y Australia, o a lo largo de un
drea tan extensa como la ocupada por toda la region
centro-norte de Gondwana (i.e., centro-norte de
América del Sur, centro-norte de Africa, India y este
de Australia), se puede explicar por los factores
paleogeograficos y paleoclimdticos registrados para el
Carbonifero. Durante todo el Carbonifero, el continente
de Gondwana experimentd una gran rotacion en
sentido horario, la cual desplaz6 el oeste de Gondwana
(América del Sur y Africa) de altas latitudes a bajas, y
simultaneamente, el este de Gondwana (India,
Antéartida y Australia) de bajas latitudes a altas
(Scotese et al., 1979; Bambach er al., 1980; Scotese
& McKerrow, 1990; Diaz-Martinez ef al., 1993).

Las floras anteriormente analizadas corresponden
aun intervalo restringido, al eocarbonifero tardio. Segtin
las reconstrucciones paleogeograficas mas ampliamente
aceptadas (Scotese et al., 1979; Bambach er al., 1980;
Scotese & McKerrow, 1990), durante el eocarbonifero
tardio las dreas de ocurrencia de las floras tratadas se
encontrarian alineadas latitudinalmente dentro de una faja
entre 30°S y 60°S aproximadamente. Este alineamiento
asociado a un evento de calentamiento global habria
proporcionado, a su vez, la existencia de un extenso
cinturén de clima templado a lo largo de toda la region
centro-norte de Gondwana (Raymond et al., 1985, 1989,
1990; Rowley et al., 1985; Kelley et al., 1990; Kelley &
Raymond, 1991; lannuzzi & Pfefferkorn, en preparacion).
Este extenso cinturon climatico latitudinal habria permitido
la dispersion de algunos elementos floristicos de un
extremo a otro de Gondwana, explicando asi la similitud
taxonomica observada entre las floras. Por otro lado, los
factores geograficos y climaticos locales y/o longitudinales
produjeron las diferencias floristicas constatadas en la
literatura. Conviene destacar que durante otros intervalos
dentro del Carbonifero no fue posible una dispersion tan
amplia de los mismos taxones, y en consecuencia tampoco
una correlacion bioestratigrafica tan extensa a través de
Gondwana, como durante el periodo mencionado. Esto
es debido a que, durante el resto del Carbonifero, las
diversas dreas gondwdnicas presentaron diferencias
climaticas muy marcadas, debidas a su diferente posicion
latitudinal (Raymond er al., 1985; Rowley et al., 1985),ya
laocurrencia de episodios glaciales (Lopez-Gamundi, 1997).



CONCLUSIONES

A partir de la descripcion detallada de los
elementos floristicos de la Formacién Siripaca aqui
analizados, se establecen sinonimias més fiables con
formas de otras floras gondwanicas. Algunos problemas
taxonomicos relacionados con la presencia o ausencia,
en las floras gondwadnicas, de ciertos géneros
euroamericanos tales como Triphyllopteris y
Sphenopteridium, permanecen todavia sin resolucién.
A pesar que los ejemplares estudiados presentan un
6ptimo estado de preservacion, el material se encuentra
bastante fragmentado, imposibilitando asi la constatacion
de algunas caracteristicas diagndsticas presentes en
morfogéneros euroamericanos similares. El elucidacion
de estos problemas dependerd de la obtencién de
ejemplares mds completos en el futuro.

El reconocimiento de igualdad especifica con
formas intragondwaénicas posibilita la determinacién de
los posibles biocrones de los taxones estudiados en el
contexto de América del Sur. Entre las formas exclusivas
de América del Sur, D. bodenbenderi presenta poco
valor bioestratigrifico, pues ocurre durante casi todo el
Carbonifero, y P. sommeri se restringe al eocarbonifero
tardio. N. kellaybelenensis, “T.” boliviana y ?S.
intermedium, formas endémicas compartidas con otras
floras gondwanicas, también limitan su ocurrencia al
eocarbonifero tardio, principalmente segtin su registro en
depdsitos australianos. En conclusion, se propone para la
flora de la Formacion Siripaca un intervalo de edad entre
el Viseano Tardio y el Serpukhoviano Temprano,
considerando los biocrones de los elementos floristicos
aqui analizados.

La amplia correlacién entre los elementos
floristicos gondwinicos analizados se corrobora por el
alineamiento a lo largo de una faja latitudinal de cerca de
30° de amplitud (entre 30° y 60°S) de las dreas de
Gondwana que contienen las floras tratadas. El
alineamiento de estas dreas coincide con lo previsto por
las reconstrucciones paleogeograficas mas aceptadas
para el intervalo del eocarbonifero tardio. La existencia
de un extenso cinturén de clima templado de un extremo
al otro de Gondwana, incorporando todas esas dreas,
explica la ocurrencia de los mismos elementos floristicos
a través de Gondwana durante el Eocarbonifero tardio
(lannuzzi & Pfefferkorn, en preparacion). Las
caracteristicas bdsicas de este cinturén climatico ya fueron
delineadas por Alleman & Pfefferkorn (1988), al definir
el denominado Reino Floristico de Paracas para la porcién
norte de América del Sur, basados en los elementos
encontrados en la flora de Paracas, al sur de Peri. La
similitud floristica entre las floras de la Formacion Siripaca
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y de Paracas, permiti6 definir la flora boliviana como una
extension hacia el sur del registro del Reino Floristico de
Paracas (lannuzzi et al., 1997, en prensa). Teniendo en
cuenta las correlaciones realizadas en este trabajo, se
sugiere una posible extension de esta unidad floristica,
que representa un cinturén de clima templado calido, para
las dreas al este de Gondwana. Los aspectos
paleofloristicos, paleogeogrificos y paleoclimaticos
relacionados con la delimitacion de esta unidad floristica
serdn analizados en un trabajo posterior (lannuzzi &
Pfefferkorn, en preparacién). Los resultados aqui
obtenidos son suficientemente significativos y permitiran
la utilizacién de los taxones analizados en futuros estudios
bioestratigraficos en América del Sur.
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