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Abstract -The fossil nora of the Siripaca Formation (Amho Group, Copncabana Peninsula. Bolivia) was originally 
characterized by Iwo endemic taxa: Nollwr/wcopreris kelloybelcnensis and 7"rip/lyllopreris b()/il·iullil. Olher !a~a of this 
nora were recently collected and are described here: Prw/ophylmt sommeri. Diplothmemu bodellbenderi and 
?Splrenopleridillm inlemredimlt. The biostrntigraphic value of all the fossil plants described for the Siripaca Formation is 
here analysed considering these new elements and their presence in other Gondwana noras. We propose a lale Visean 10 
earliest Serpukhovian (latest Early Carboniferous) age for the nora in the Siripaca Formation. The biochrons of these 
elements within Soulh America are also proposed. 

Ke}' words - Carboniferous. Siripaca Formation. Bolivia. paleobotany. biostratigraphy. 

INTRODUCCI6N 

La Formacion Siri paca fuc propucsla 
recicnlcmcnte por Diaz-Martinez (1991) pam los niveles 
con carb6n y rest os de plantas ubicados 
cstratigraficamente en la parte mas alta de la Fonnaci6n 
Kasa. Eslas dos unidades forman parte del Grupo Ambo, 
que aflora a 10 largo de la Isla del Sol y Peninsu la de 
Copacabana, en la region sur del Lago Titicaca, Bolivia 
(Fig. I). Los depOsitos de la Formaci6n Siripaca han 
proporcionado una gran cantidad de reslos vegetales 
megaf6si les identificables. Ul.prescnciade vegetales fOOiles 
y carbones en la Penfnsula de Copacabana e Isla del Sol cs 
conocida desde antiguo, como 10 demuestran los trabajos de 
Forbes (1861) y de Agassiz & Garman (1871-1875) 
mencionados por Gregory (1913), y de Berry (1922a, b). 
Ademas, la flora fue estratignlficamente ubicada por Suarcz­
Soruco (1986). Durante los tiltimos aiios, pancdeestos fOOiles 
vcgetalcs han sido estudiados en detalle (h.cuy & Suarez­
Sorueo, 1993; Iannuzzi el ai., 1993b). Actualmente continua 
el estudiode la flora fosil de la Fonnaci6n Siripaca. En esle 
tmbajo se describen Ires nuevos elementos de esta flora 
y se presenta una sintes is dentro de los resultados 
taxon6micos obtenidos hasta la fccha. 

La Formaci6n Siripaca liene una edad Viseano 
Tard io, segun el amilis is de sus plantas f6siles (Azcuy 
& Suarez-Soruco, 1993; Iannuzzi er al., 1993b, 1994) Y 
puede correlacionarse con la Formaci6n Kaka, del 
Subandino Norte de Bolivia (Azcuy & Ouone, 1987; 
Isaacson & Dfaz-Martlnez, 1995), la cual esta datada 
como eocarbonffero (Viseano?) por su contenido 
palinol6gico (Azcuy & Dttone, 1987). Teniendoen estos 
trabajos anteriores, y los nuevos elementos 
rec ientementeobtenidos en esta eontribueiOn. se realiza 
una nueva evaluacion de la edad indicada por las plantas 
f6siles . Para e lio, se analiza la presencia de estos 
tax ones en otras floras de America del Sur y olras 
areas de Gondwana. Con eSle objetivo, se considcraron 
tinicamente aquellos elementos florfsticos descriptos 
y/o iluslrados, cuya edad hubiera sido tambien afialada 
por otros e lementos tales como palinomorfos, faunas 
marinas 0 dataciones isot6picas. Estos criterios han 
restringido en gran pane el numero de flo ras aquf 
analizadas. Sin embargo, los resu ltadosobtenidos fueron 
satisfaetorios, y permi tieron alcanzar conclusiones de 
utilidad para futu ros estud ios florfsticos y 
bioestratignificos en el Gondwana de America del Sur 
y areas relacionadas. 

Em respeito ao meio ambiente. ('Stc numcro foi impresso em papel branqueado por processo parcialmcnlc isento de doro (ECF) 
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Figura J - Mapa geol6gico de Iii Penfnsula de CopaclIbana (modificado de Ascarrunz & Radelli. 1964). con indicacion de las localidades en las 
que se han mucslrcado las planlas f6silcs de III " onnad6n Siripaca: Siripaca. Kellay-Beltn y Col1asuyo. Sfmbolos: D. Devonico medio y superior 
(rms. Belen. Sica Sica y Colpacucho): A. Grupo Ambo: T. Grupo Tilicaca; Tv. depOsitos volc~nicos ncagenus; negro. cucrpo subvold.nico: 
pumcado. dep6sitos sedimentarios ccno:wicos: 1. wna de falla (frente de cabalgamienlo) Coniri; 2. cabalgamiemo: 3. eje de anticlinal: 4. cje 
de sindinal: 5. C0ll101l10 estructural de capas. 

Las distribuciones temporales (biocrones) de 
los elementos f1oristicos euroamericanos que se 
encuentran presentes en Gondwana no pucden ser 
aplicadas con seguridad a nivel generico ni especffico 
(Wagner. 1984), ya que la mayorfa de las formas 
gondwanicas son endemicas . Por 10 tanto, uno de los 
objetivos prineipales de es te estudio es el 
establecimicnto de los posiblcs biocroncs de las eSpCcies 
aquC tratadas. 

GEOLOGiA DEL AREA DE ESTUDIO 

EI area de estudio se encuentra cerca dellfmite 
entre dos dominios teelonoestratigraficos 
marcadamente diferentes que se hallan separados por 
la zona de falla correspondienre al Frcnte de 
Cabalgamiento Coniri (Sempere el 01., 1988; ver Fig. 
I). Hacia el suroeste de esta falla se encuentra el 
dominio del Altiplano qu e en su zona norte se 
caracteriza por varios kilometros de espesor de 
materiales sedimentarios y vold,nicos cenozoicos. 
Estos descansan sobre un basamento Precambrico y 
del Paleozoico Inferior mediante un delgado espesor 
de depositos del Cretacico Superior, ninguno de los 
cuales llega a aflorar en la Penfnsula de Copacabana. 

Hacia el nordes te de la Falla Coniri se 
encuemra la denominada Faja Pie gada y Corrida de 
Huarina (Sempere er 01., 1990), un cinturon de 
deformacion con vergenc ia pacffica y con un buen 
registro sedimentario a panir del Silurico, Los niveles 
de despegue de los cabalgamiemos dentro de esta faja 
se encuentran principal mente en las lutitas de la 
Formacion Uncfadel SilUrico Medio, y de la Formacion 
Belen del Devonico Inferior y Medio. En la Peninsula 
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de Copacabana, es la Formacion Belen la que 
constituye el nivel de despegue principal asociado a la 
Falla Coniri, con 10 que c1 registro sedimentario que 
aflora en la penfnsula abarca una sucesion del Devonico 
Inferior al ITriasico Inferior, a 10 largo de unaestructura 
sinclinal en cuyo flanco sudoesle se encuemran los 
materiales estudiados de la Formac ion Siripaca (Fig, 
I), Esta estructura se encuentra afectada por fallas 
menores con componente horizontal y por 
retrocabalgamientos como los que se observan hacia 
el extremo sudeste de la peninsula, 

CONTEXTO ESTRATIGRAFICO Y 
BIOESTRATIGRAFICO 

Los depositos del Carbonffero Inferior del 
Altiplano boliviano fueron inicialmente alribuidos al 
Grupo Ambo, definido por Newell el ai, (1953) para 
los estratos del Carbonifero Inferior del Peru. 
Posteriormente, el termino Grupo Ambo ha sido 
utilizado esponidicamente por algunos investigadores 
at referirse a los depOsitos carbonfferos del Altiplano 
boliviano (por ejemplo, Oviedo, 1965). Estudios 
recientes de las sucesiones carbonfferas del Altiplano 
proponen mantener el termino Grupo Ambo y 10 
redeftnen para designar las unidades litoestratigraficas 
del Devonico terminal y del CarbonIfero Inferior del 
Altiplano (Dfaz-Manfnez, 1991, I 995a). EI Grupo Ambo 
redefinido de csta manera esta constituido, en orden 
cronologico, por las Formaciones Cumami, Kasa y 
Siripaca (Fig. 2). Por encima del Grupo Ambo se 
registra una imponame discontinuidad erosiva sobre la 
cual se asientan los depositos del Grupo Titi caca 
(CarbonIfero Superior-ITriasico basal). compuesto por 



[as Fonnaciones Yaurichambi, Copacabana y ChUlani 
(Chamot, 1965; Isaacson & Dfaz-Manfnez, 1995). 
Demro dc este contexto se encuentra la flora fosil de 
la Formacion Siripaca, ubicada en la pane superior de 
[a sucesion sedimentaria del Grupo Ambo (Fig. 2). 

'm.S;',,,, 
/01).120 ",) 

Fonnlci6n 

"m 

Fm. Cuman' 
(O.f20"'J 

Fonnlci6n 
Colplcucho 

f>~mJ 

Ramps homoclinal 
m;xta s;liciclsstico­
carbonalaria 

Uanura costera 

Uanura fiullial y del/aica 

- ...... (mves~$ 8ltudifdas) 

Progradaci6n de del/as 
de Upo tran.lado sobra 
p/Btaforma silicicltJslica 
somera dominada por 
81 oI6aj6 y las /OfTT1anlas 

Dep6silos glsciomarinos 
y rasadimen/ados 

Plataforma silicic/lJslics 
somera distal 

Figura 2 . Esquema simplificado dc la lilocst rati grafia de la 
secucncia lipo del carbonifero del Altiplano de Bolivia (modificado 
de Diaz·Martinez. 1991. 1995a). con indicacion de la situaci6n 
dc las muestras estudiadas. Escala vertical aproximada. Litologias: 
lad rilhos = calizas. margas e dolommias: negro '" lutitas con 
niveles de carbones y reSIOS de plantas: blanco = lutilas y areniscas 
de grano fi no: puntcado claro'" areniscas y conglomerados: 
punlcado oscuro = diamiclilaS y areniscas. 

La Formacion Siripaca presenta un espesor 
variable en [a Penfnsula de Copacabana, debido a su 
erosion parcial durante el Carbonifero Medio, previo a la 
sedimentacion del Grupo Tilicaca. En general se observa 
una reduce ion progresiva de su espesor de noroeste a 
sudesle, lIegando a alcanzar unos 140 m en la Isla del 
50[, hasta desaparecer bajo la Formacion Yaurichambi 
hacia e l extrema suroesle de la Peninsula de 
Copacabana. La unidad no aflorara en la Peninsula de 
Cumami, donde ha sido totalmente erosionada junto 
con [a parte superior de [a Formacion Kasa. En otras 
areas de Bolivia, esta erosion eliminotodo el Carbonffero 
Inferior, y en algunos lugares tambicn el Devonico, aunque 
la discordancia angular es muy ligera, general mente 
imperceptible a escala de afloramiento. 
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EI intervalo de depositacion representado por 
la Formacion Siripaca esta definido por la datacion 
relativa de las unidades infra y suprayacentes. En la 
Peninsula deCopacabana. la sucesion del Grupo Ambo 
esta restringida a un intervalo acotado por microfosi[es 
de rango temporal conocido (palinomorfos para ellfmi te 
inferior, y foraminiferos , algas calcareas y conodontos 
para el ifmile superior). En la base de la sucesion 
(Formacion Cumana) se cncuentran palinomorfos 
reconocidos en las series tipo europeas del Fameniano 
Superior (Vavrdova et al , 1991, 1993). Sin embargo, 
recientemente di Pasqua y Azeuy (1997) demostraron 
la presencia en la base de la Formacion Cumami de 
elementos del Carbonffero Temprano mezclados com 
OITOS redepositados del Devonico por [0 cual , segun 
esos autores, la Formacion Cumam! quedaria acotada 
dentro del Carbonffero, La parte superior de la 
secuencia carbonffera, par encima de ladiscontinuidad 
estratig rafica que limita el tope de la Formacion 
Siripaca, eorres ponde a la parte inferior del Grupo 
Tilicaca, el cual inicio su sed imentacion en el 
Bashkiriano basal, segun los regisrros mas amiguos de 
conodontos, algas caicareas, foraminfferos y 
macrofaunas de invenebrados marinos (Dfaz-Martfnez 
& Dalenz, 1995; Isaacson et al. , 1995; Mamet, 1994, 
1996; Mamet & Isaacson, 1997). Par 10 tanto, los 
depositos de las Formaciones Kasa y Siripaca est<in 
restringidos a un intervalo que se extiende desde el 
Tournaisiano al Serpukhoviano. En consecuencia, la 
edad eocarbonifero tardio atribuida a la Formacion 
Siripaca en funcion de las plantas fosiles descriptas 
hasta ahora corrobora e[ cuadro estratignlfico 
expuesto. 

SISTEMAS DEPOSITACIONALES 

Dentro de la Formacion Siripaca se reconocen 
dos miembros principales (Dfaz-Martfnez, 1995a). EI 
miembro inferior corresponde a depositos de llanura 
deltaica, con desarrollo de canales distributarios de tipo 
meandriforme y de bahfas interdistributarias con 
depositos de llanura de inundacion y desarrollo de 
paleosuelos hidromorfos y rizoconcreciones, niveles con 
bioturbaci6n intensa y acumulacion de fragmentos de 
plantas. Posiblemente se Irale de dep6sitos de marisma 
(es tuarinos), aunque par el momenta no se han 
identificado fosiles marinas en la Formacion Siripaca. 
Este miembro inferior se encuenlra en conlinuidad 
estratigrafica y secuencial con los depositos deltaicos 
del miembro superior de la Formacion Kasa. EI 



miembro superior de la Formaci6n Siripaca se 
caracteriza por dep6sitos de llanura fluvia l distal con 
desarrollo de canales de tipo meandriforme somero y 
dep6sitos de llanura de inundaeion. En estos ultimos se 
observan paleosuelos con evidencias dc altemanc ia 
estacional (marmorizaciones y concentraciones de 
carbonatos), adcmas del marcado color rojizo que 
indica la exposicion subaerea de estos deposi tos, con 
un nivel freatico mas bajo que para el miembro inferior. 
Los depositos canalizados muestran estrarificacion 
cruzada de lipo epsilon, indicadora de acrecion lateral. 
En conjunto, la tendencia de la Formaci6n Siripaca es 
de tipo regresivo, por progradaci6n de los sistemas 
depos icionales 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 caracter iza adem as po r un cambio 
marcado en la compos ici6n de las areniscas, las 
cuales pasan de ser arc6sicas a Ifticas. Este cambio 
evidencia imponante influencia de un area madre 
volcanica que no existfa an tes, y que a partir de ese 
momenta se mantiene d urante el resto del 
Paleozoico (Dfaz-Martinez, 1995b). 

Los carbones y los restos de plantas se 
encuentran generalmenle dentro de una misma 
asociaci6n de litofacies, en la zona media de la unidad, 
tanto en uno de los miembros como en el otro. La 
principal asociaci6n de litofacies muestreada consiste 
en capas de lutilas verdes, laminadas y rizoturbadas, 
con delgadas intercalaciones de areniscas con 
laminaeion horizontal y ondulitas de corriente. Sin 
embargo, por el momenta no se ha realizado un estudio 
cxhaustivo y detallado de todas las facies con reslos 
de plantas, 10 cual en un futuro permitira iden tificar 
otras asociaciones de litofac ies con pOlencial para la 
interpretac ion de la tafonomia de esos restos. 

MATERI AL Y METODOS 

La flora fosil estudiada en este trabajo 
proviene de tres localidades diferentes (Siripaca, 
Kellay-Belen y Co!lasuyo) las cuales se hallan 
situadas relativamente proximas unas de otras a 10 
largo de la franja de afloramientos del Grupo Ambo 
en la Peninsula de Copacabana (Fig. 1). En todas 
las localidades, las plantas fosiles fuero n 
reco lectadas siempre dentro de la misma facies, 
compuesta por lutitas y limolitas verdosas (ocres 
cuando esuin oxidadas), de canicter masivo 0 con 
laminaci6n difusa horizontal u ondulada, y con 
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interdigitacion y superposici6n desordenada de los 
fragmentos de plantas. Esta facies se interpreta 
como parte de dep6sitos de desbordamiento de canal 
y de llanura de inundaci6n (Diaz-Martinez, 1995a). 
Los megafosiles vegeta lcs se present an bast ante 
fragmentados y preservados en forma de 
impresioncs 0 una combinaci6n de compresiones 
carbonizadas y moldes. 

En terminos de abundancia, los taxones 
NolllOrhacopteris kellaybelellellsis Azcuy & Suarez­
Soruco (1993) y Triphyllopteris boliviana Iannuzzi, 
Rosier y Smirez-Soruco (1993) son los mas comuncs, 
encontnindose con relativa facilidad en todas las 
localidades estudiadas (Tab. I). ?Sphellopteridillm 
illfermedill/1/ (Feistmantcl) Rigby (1973). a pesar de 
ser una forma rara, sc encuentra tam bien en las tres 
localidades (Tab. I). Diplothmema bodenbellderi 
(Kurtz) Cesa ri (1987) y Paulophytoll .wmmeri 
Dolianiti (1954) son formas bastante raras. D. 
bodenbenderi s610 se encontr6 en la localidad de 
Collasuyo, mientras que la presencia de P. sommer; se 
restringe a la localidad de Kellay-Belen (Tab. I) . 

La mctodologfa utiljzada fue la usual empleada 
en estudios paleobotanicos. Los dibujos de P. sommer; 
fueran hechos a partir de observaciones en lupa 
binocular con camara clara. En cuanto a los dibujos 
de ?S. illtermedium fueran hechos a partir de 
imagencs generadas en una computadora adosada a 
la lupa binocular. Las fotograffas fucron tomadas con 
diferentes camaras. utilizandose pelfcula blanco y negro 
de 100 ASA. 

La flora abajo menc ionada ha sido morivo de 
frecuentes investigaciones rcalizadas durante los 
ultimos atlos en cooperacion entre investigadores de 
Bolivia (Ramiro Smirez-Soruco, Mario Suarez-Riglos), 
Argentina (Carlos Azcuy), Brasil (Roberto Iannuzzi y 

Tabla I . Dislribuci6n y frccueneia de los laxones analizados en las 
Ires localidades fosilffems en la Peninsula de Copacabana de donde 
se oblu\"icmn las plantas f6silcs de la Formaci6n Siripaca. 
Simbologia: +++ = presencia abundanle: ++ '" presencia eornun: + 
= presencia mm; - = auscncia. 
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Oscar Rosier) y Espana (Enrique Draz-Martfnez). con 
cI apoyo logfstico de la empresa nacional de petroleos 
de Bolivia (YPFB), el servicio geologico de Bolivia 
(SERGEOMIN). y el Instituto Frances de 
Invesligaei6n Cientifiea para el Desa rrollo en 
Cooperaci6n (OR5TOM Bolivie). EI 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 Paleontoiogia e 
Estratigrafia da Universidade Federal do Rio Grande 
do Sui, bajo las sig las MHNC, GP/3T Y MP-Pb, 
respectivamcllte. 

RESUt:fADOS SISTEMATICOS 

Aetualmente existen numerosos problemas 
nomenclatumlcs rclacionados con la taxonomia de las 
plantas f6siles carbonfferas de Gondwana. Las floras 
gondwanicas earboniferas cstan eonstituidas en su gran 
mayona por taxoncs (cspccics 0 gcneros) endcmicos que 
han sido descriplos y/o ilustrados de forma sucinta., y 
correlacionados con taxoncs euroamericanos (veansc los 
tmbajos de Alleman & pfefferkorn, 1988; Archangelsky, 
1981, 1983). Analizando esos esrudios previos se puede 
obscrvar que en muchos casas se describieron fonnas 
semejan tes bajo nombres diferentes, mientras que 
fonnas bastante distintas fueron atribuidas a un mismo 
tax6n. Por outra parte algunas determinac iones 
taxon6micas estan basados en escasos ejemplares as 
veces mal conscrvados y/o muy fragmentarios. Ademas 
de esto. es posible observar diferentes grados de 
prescrvaci6n de los f6s iles en cada una de las diferentes 
localidades. 10 eual dificulta los cstudios comparativos. 

En vista de la situaci6n mencionada, es evidente 
que hace falta una revisi6n detallada y cuidadosade toda 
la informaci6n disponible. Durante las dos ultimas decadas, 
algunos paleobotanicos argentinos han sintetizado la 
informaei6n paleobotanica y bioestratigratica de esc pars 
(Archangelsky et at., 1987. 1996; Archangelsky & Cuneo, 
1991 ; Scssarego & CCsari. 1989). Rccientemente. Azcuy 
& Suarcz-Soruco (1993). Iannuzzi el aJ. (1993) Y Erwin 
et af. (1994) dieron a com)Ccr nuevos taxones proccdentes 
de depOsitos carboniferos del cemro-ocste de America 
del Sur (Bolivia y Peru). Este trabajo es una continuaci6n 
de tales cslUdios taxon6micos ponicndo cnfasis en el vaJor 
bioestratignifico de las plantas fosilcs de csa edad. 

A continuaci6n se analizan los taxones 
identificados para la flora de la Formaci6n Siripaca. 
Los ejemplares examinados y atribuidos a T. boliv;ana 
y N. kellaybe/enellsis s610 senin discutidos ya que: a) 
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en el caso de T. boliviana, ya fueron descriptos par 
Iannuzz i el al. ( J993b) y b) en el caso de N. 
kellaybe/ellellsis, fueron descriptos por Azcuy & 
Suarcz-Soruco (1993). Por 10 tanto, sOlo se transcribir6n 
las diagnos is originales de T. bolivialla y N. 
kellaybelellensis con la linica intenci6n de contribuir 
ala discusi6n taxon6mica de este lrabajo. 

Incerlae Sedis 
Genero: Pall/ophylon (Dolianiti) Lcguizam6n & 
Archangeisky, 1981 
Especie lipo: PalilophYlO1I sommeri Dolianiti , 
1954 

Pallloph)'lOn sommeri Dolianiti. 1954 
Fig. 3; Lams. la - d 

Material esludiado: 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/3T2214, GP/3T2215, GP/3T2216. 

Descripcion del material : Se describen aquf 
los cjemplares de porciones fertiles 0 con partes 
vegetativas mas compietas apesar que el material 
anal izado se presenta bastante fragmentario. 

El eSpCcimen MHNC 076 (Fig. 3a; Lam. I a) 
representa un fragmemo de porciones distales de un 
sistema de ramificaci6n dicot6mico tridimensional, 
compuesto por ejes afilos que ponan esporangios 
terminalcs. Ejc basal fino. de 0,3 a 0,4 mm de ancho, 
recorrido por una vena centra l, dic6tomo en el iipice, 
dando origen ados ejcs de segu ndo orden incompletos, 
finos (de 0, I a 0.2 mm de ancho), erectos a recurvados, 
los cuales se bifurcan de rorma isot6miea ('res veces 
mas, en pianos ligeramente distintos. Dicotomfas 
distales con brazos reiativamente largos (de 1.0 a 1,2 
mm de longitud), erec tos, portando esporang ios 
apicaies. Esporangios ovalados, de 0.7 a 0,9 mm de 
largo par 0.5 a 0.7 mm de ancho, dispuestos en pares 
que se encuentran reunidos en pequenos grupas, sin 
marca de dehiescencia. Algunos esporangios 
presentan una espccie dc columna ccntral, de ancho 
similar a los ejes terminaies. que alcanza hasta 213 del 
largo total del esporangio. prcservada en forma de una 
regi6n sal ientc 0 deprimida a 10 largo del cuerpo del 
esporangio. 

El ejcmplar GP/3T 22 I 3A (contraparte: MHNC 
165A - Fig. 3b; Lams. I b. c) corresponde a un pequeno 
fragmento de panes mas distales de un sistema de 
ramificaci6n dicol6mico. fonnado por cuatra ejes Milos, 
portando cada un de ellos un unico esporangio tenninal. 
Ejes tenllinaJes erectos, finos (de 0.1 aO.3 mmde ancho). 



relativameme largos (de 0,8 a I,D mm de longitud), 
recorridos por una unica vena central. originados de dos 
dicotomia'i isot6micas eonsecutivas de un eje basal muy 
incompleto. Esporangios oval ados. dispuestos en pares, 
de 0,7 a 0,9 mmde largo porO,4 a 0,5 mm de aneho, sin 
marea de dehieseencia aparente. 

EI ejemplar GP/3T 2211 representa dos 
fragmentos de porciones fertiles y esteriles que se 
encuentran asociados pero no en conexi6n organica. La 
parci6n esteril correslxHlde a un fragmento de una parte 
proximal de un sistema de ramificaci6n dieot6mico y afilo. 
Esta csta eompuesta por una rama principal ineompleta, 
desnuda, levemente sinuosa, con mas de 2,68 cm de largo 
por 1,3 a 1,0 mm de aneho hacia el iipice, soportando 
altemadamente dos ejes de segundo orden bastante 
ineompletos, insenos en angulo agudo, deO,7 mm de ancho 
en la base de inserci6n . La porci6n fenil muestra un eje 
incompleto, de 0,2 mm de ancho, que se bifurea dando 
origen ados ejes distales, cada uno de ellos con dos 
esporangios tenninales. Ejes distales erectos, finos (de 
0,2 a 0,3 mm de ancho) y relativamente largos (de I, I a 
1,2 mm de longitud). EI unieo csporangio completo es 
oval ado. de 1,0 mOl de largo por 0,6 mm de ancho, sin 
marca de deltiescencia. 

EI ejemplar GP/3T 2213B (co ntra parte: 
MHNC 165B) representa una porci6n proximal de un 
sistema de ramificaci6n afilo, compuesto por una rama 
principal y dos cjes de scgundo orden. Rama principal 
levementc sinuosa, con mas de 2,35 cm de largo por 
0.9 a 0,5 mm de ancho hacia el apice, portando de 
forma alterna dos ejcs de segundo orden incompletos, 
de 0,5 mm de ancho en la base de inserci6n, insertos 
en iingulo agudo. Eje secundario apical obllcuo a la 
rama principal, con una pequei'ia incisi6n a D,S cm de 
la base de inserci6n, la eual reprcsenta cJ inicio de la 
bifurcaei6n del eje. 

EI ejempJar GP/3T 22 13C (contraparte : 
MHNC 165C - Lam. I d), que se encuentra allado del 
ejemplar GP/3T 2213A en la misma muestra, 
corresponde a una porci6n distal de un sistema de 
ramificaci6n tridimensional compuesto por ejes afilos. 
Eje principal incompleto, sinuoso, fino, con mas de 13.3 
mm de largo por 0,4 a 0,2 mm de ancho hacia el apiee, 
ponando altemadamente y de forma oblfcua ejes de 
segundo orden que se bifurcan de forma isot6mica 
repelidas veces en diferentes pianos. A partir de una 
bifurcacion isot6mica en el apice del eje principal surgen 
dos ejes de segundo orden apicales, los cuales lIevan 
ejes de tercer orden ineomplelos, dispuestos de modo 
altemo y oblfcuos a ellos. EI unico eje terciario completo 
se bifurca dos veces mas, dando origen a un sistema 
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dicot6mico isot6mico, con ejes de 0, I a 0,2 mm de 
ancho, brazos de las ultimas dicotomfas sensiblementc 
breves (de 0,4 a 0,5 mOl de largo) y asimetricos. 

Por ultimo, el ejempJar GP/3T 2214A 
representa tambien una porci6n distal de un sistema 
de ramificacion tridimens ional compuesto por ejes 
afilos. Eje basal bastante incompleto, de 0,5 a 0,6 mm 
de ancho, dic6tomo en el apice, dando origen ados 
ejes de segundo orden, de 0.4 a 0,5 mm de ancho. Eje 
secundario mas eompleto, a la izquierda. se bifurca tres 
a cuatro veces en pianos ligeramente difercntes, dando 
origen a un sistema dicot6mieo isot6mico, con ejcs de 
0,3 a 0,4 mm de ancho, con los brazos de las ultimas 
dicotomfas mas finos (de 0,2 mm de ancho), breves 
(de 0,9 a 2,3 mOl de largo) yasimetricos. 

Discus ion: EI genero Pall/ophyroll fue 
creado por Dol ianiti (1954) para pequei'ios esporangios 
sin sei'ial de dehiscencia, dispuestos de a pares sobre 
tallos Milos y dicot6micos, mencionados para el 
Carbonifero Temprano del NE de Brasil. Ademas de 
la especie tipo P. sommer; Dolian iti (1954), 
posteriormente s610 se han propuesto tres espeeies 
mas. Krausel (1957) describi6 P. jOllgmallsi para el 
Namu riano de Alemania. Posterionnente, Leguizam6n 
& Archangclsky (1981) describieron dos espccies mas, 
procedentes de dcp6sitos del Carbonlfcro Superior de 
Argentina, a saber: P. cllyallwlI y P. l/allells;s. Estos 
mismos autores propusieron una enmienda que 
incorpora la descripci6n de las porciones vegetativas 
de sus ejemplares a la diagnosis original dcl genera . 

Rccientemente, Iann uzzi (1994) sugiri6 la 
creaci6n de una nueva espccie a partir de ejemplarcs 
rccolcctados junto con onus de la espccie tipo en el NE 
de Brasil . En cste mismo estudio, describi6 yearacterizo 
las porciones vegetativas de P. sommeri. Sin embargo, 
cstas consideraciones, y la descripci6n de los ejempiares, 
fueron publicados s610 de fonna prcliminar por Iannuzzi 
(1996) y Iannuzzi & RosIer (1993). 

Las cuatro especies formalmcnte descriptas 
de Pau/ophytoll son facilmente diferenciables entre 
sf por las caracteristicas de sus tallos tern1inales fertiles . 
Los ejcmplares fertilcs descriptos aquf, 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 inserci6n de 
los mismos en tallos terminales relativamente largos y 
erectos, s6lo pueden ser atribuidos a la especie tipo P. 
sommeri. Las porc iones vegetativas de las especies 
de Pall{ophytoll Fueron analizadas con mas detalle por 
Iannuzzi (1994). Segun este autor los ejemplares 
corrcspondientes s610 a las porc iones vegetativas de 
la planta son simi lares a los de la especie tipo P. 



sommeri. por presentar tallos relativamente largos a 10 
largo de todo el sistema de ramifieacion, y alternancia 
entre distribuciones simpodiales y pseudomonopodialcs 
de los tallos de los ultimos ordenes. Apesar del estado 
bastante fragmentario del material aquf analizado, se 
acepta la presencia de la especie lipo P. sommeri en la 
flora de la Fonnaci6n Siripaca. 

Gcncro: Sphellopteridillm Schimper, 1874 
Especic ti po: Sphellopteridillfll dissectulII 
(Goeppert) Schimper, 1874 
?Sphellopten'diul1I ill1emwdiulII (Feistm,Ultel) Rigby, 
1973 Figs. 4, 5; Lams. Ie - g 
1980? "Sphellopleridiul1/ complex" Monis. photo 18.2. 

Figs. 1-5. 

Material ","Wado, MHNC 059, MHNC 8086, GP13T 
2217, GP13T2218, MP-Pb 3365, MP-Pb 3373, MP-Pb 3382. 

Dcscripcion d e l m a teri a l: El material 
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Figura 3 - Pm%ph,woll smmllfri Dolianiti. a) Porci6n distal del sistema 
de ramificacion dicol6mico lridimensional. compues\o poT ejes afilos 
Teeorridos pOT una vena central (nechas largas) : los ejes llcvan 
esporangios lerminales. los cuales prescn\an una columna cenlral 
(ncchas conas). MHNC 076 (e5cala = Smm). h) Detane de panes mas 
distales del sistema de ramificaci6n dicot6mico. formado por cumro 
ejes rectos. recorridos pOT una unica vcna central {flechas largas). 
portando respeclivameme cuatro esporangios Icrminales ovalados )' 
dispueSIos en pares. uno de los euales muy incomplclO (necha corta). 
MHNC 165A (escala = 101m). Simbologia: linea continua = comomo 
nitido: linea a pumos = contomo dudoso 0 poco nitido: Hnca a trazos 
= conlorno sugcrido 0 intcrrumpido. 
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estudiado presenta un estado de preservaclOn muy 
bueno, aunque relarivameme fragmenlario. Los tres 
ejemplares mas completos se describen a cominuaci6n. 

EI ejemplar MHNC 059 (Fig. 4a; L<l.m. I e) 
corrcsponde a un fragmemo de Fronde imperfectamente 
bipinada. Raquis principal estriado, de 3,0 nun deancho 
en la parte basal, adelgazandose hacia el apice de la 
fronde. Pinas conas , imbricadas, dispuestas en forma 
allerna, insenas en angulo agudo. S610 las pin as a la 
izquierda del niquis principal se encuentran bien 
preservadas. La pina mas eompleta es de forma 
ovalada, imparipinada, de 2,07 cm de largo por mas de 
1.27 cm de ancho; niquis secundario imprecisameme 
delineado, adelgazandose gmdualmente hacia la base 
de las pfnu las, cerca de 1,0 em de largo por 1,8 mm de 
ancho, dos 0 mas venas de mayor cal ibre recorren el 
nlquis; cuatro pfnulas insenas, la mas basal 
catadr6mica. Pfnulas cuneiformes a romboidales, de 
base decurrente y ligerameme constricta, de limbo 
coriaceo, imbricadas, dispueslas en forma aiterna, 
profundamenle diseetadas en tres segmentos basales 
aproximadamente cunei formes, de margenes enteros 
rectos 0 levemente curvados, los euales se dividen dos 
veces mas, dando origen a pequenos segmenlOS 
terminales digitiformes, de apice agudo y redondeado . 
Venae ion abierta, dicotomica. Dos venas penetran en 
la base de las pfnulas, y una unica vena alcanza los 
segmentos terminales . 

EI ejemplar MP-Pb 3365 (Lam. If) represema 
una porci6n apical de la fronde, imparipinada, niquis 
princ ipal estriado de 0,6 mm de ancho en la base; 
portando pinas y pfnulas en fonna altema a subopuesta, 
insertas a una cierta distanc ia unas de las orras. Pinas 
muy conas, cuneiformes a flabel ifonnes, levemente 
imbricadas, profundameme laciniadas en segmentos en 
forma de cuna, los cuales se dividen una 0 dos veces 
mas originando cortos segmemos digitifonnes, de apice 
agudo y redondeado. Hacia el sector terminal de la 
fronde, las pinas se tTansforman en pfnulas formadas 
por dos 0 tres segmentos euneiformes, de apice 
recortado por segmentos term in ales semejantes a 
aqucl losde las pinas . Limbo coriaceo, venacion abiena, 
dicolomica, donde una uniea vena alcanza los 
segmentos terminalcs. 

EI ejemplar MHNC 8086 (Figs. 4b, 5; Lim. 
Ig) corresponde a un fragmemo incompleto de pina 
imparipinada. Raquis imperfectamente delimitado, de 
0,5 mm de ancho en la pane basal, pcmando dos pinulas, 
las cuales se prese ntan incompletas. Pfnulas 
cuneiformes a romboidales, de base decurrente y 
levemente constricta, de limbo coriaceo, ligeramente 
imbricadas, dispuestas alternadamente , disectas 



profundamente en Ires segmcntos cSlrechos en la base, 
los cuales se subdividen dos veecs mas, dando origcn 
a pequeiios segmentos terminales digiti formes, de apiee 
agudo y rcdondcado. Venaci6n abiena, dicotomiea, con 
dos venas penelrando en la base de las plnulas, y una 
sola vena alcanzando cada segmento terminal. 

Discusi6n: Los ejemplares aquI descriptos son 
eonsiderados identicos a los ilustrados por Rigby (1973) 
en su Lamina 3, Figuras II y 12A, Y denominados por 
el como ?SphellopleridiulII illlermediulII. 
Posteriormente. estos mismos ejemplarcs fueron 
reeombinados por Rigby (1985) en Fedekllrtzia 
i1l1ermedia nov. comb. Sin embargo, Fedekurrzia es 
un genero ereado por Archangelsky (1981) para 
frondes asociadas 0 en eonexi6n can (s610 se observa 
en un unieo espeeimen) pequefias fructificaciones en 
forma de espigao racimo. Rigby (1985), a su vez, indica 
en la diagnosis de F. illferllledia que su fructificaci6n 
es desconocida y propone la si nonimia entre una forma 
caracterizada s610 por sus hojas. y otra de fructificaci6n 
conocida, 10 cual no es validoen lerminos taxon6micos. 
Por 10 tanto, la recombinacion establecida por Rigby 
(1985) no es aceptada mantenicndo la designacion 
anterior de ?Sphellopteridillm il/termedill/II. 

Ademas de 10 arriba expuesto, existen Olros 
argumentos que sugieren la exclusi6n de los ejemplares 
australianos de Fedekurtzia. Comparando las 
descripciones y ilustracioncs facilitadas por Rigby (1973, 
1985), se obscrvan caracterfsticas que diferencian a los 
cjemplarcs australianos de las frondes de Fedekurtz.ia 
caracterizadas por Archangelsky (198 1) Y Cesari (1986), 
a saber: frondc imperrectamente bipinada; pfnulas del tipo 
"Aphlebia" con segmcntos lerminales digitifonnes y 
uninervados. Estas distintivas caracterfsticas estan 
prescmcs en los ejemplares aquI analizados, y justifican 
su idemificacion con el material de Australia. Algunos 
ejemplares ilustrados e identificados por Morris (1980) 
como "Sphellopteridillm complex", para los depOsitos 
de la Formacion Mcinnes, en New South Willes, Australia, 
tumbien mucstran caraclcnsticas similares a las mcncionadas. 
En esle trab~o considerarnos los ejemplarcs cstudiados par 
Morris (1980) como sinonimosdc los aqUI descritos, aunque 
con cienas reselVas. 

La duda expuesta par Rigby (1973) en la 
designacion del material australiano a nivel generico­
?Sphellopteridilllll - tambicn se ace pta para el 
presente material. A pesar de encontrarse muy bien 
conservado, cI grado de fragmentaci6n tanto de los 
ejemplares australianos ilustrados como dc los aquf 
analizados, no permite la visualizacion de ciertas 
caracterfsticas tfpicas del morfogenero 
Sphellopteridilllll, tal como la fronde bifurcada en la 
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• 
Fi gura 4 . ?Sp/II"'opll'Tidi"m inll'Tm"dill", (Fei51mante1) Rigby. 
a) Porci6n de fronde imp¢rfectamente bipinada ( RP = raqui ~ 

principal: R = r.iquis secund~rio ) mostl1lndo una pina incompleta. 
compuesta original mente par euatro pinulas (mimeros) : una de 
las pinulas se encuentra representuda s61amente por su base de 
inserci6n (nechu larga). mientras que la mas complelu (pinula 2) 

muestra una venaci6n abierta. dicot6mica. con dos venas 
penc\rando en la base y una sola vena alcan~,ando cada segmcmo 
terminal prcscrvado (nee has canas). MHNC 059 (escala ,. Icm). 
b) Porei6n mas distal de pina imparipinada con raqui s 
impcrfectamente delimitado ( R '" dqui s). portando dos pinulas 
incompletas (I. 2) . profundamente diseetadas en Ires segmentos 
basales. can venaei6n abierta y dien\6miea. donde una "niea vena 
akunza los segmentos terminales digitiformc s (fleckas eortas ). 
MHNC 8086 (escala = !cm ). Simbologia : linea continua = 
comomo nitidn: linea a puntas = contorno dudoso 0 poco nitido: 
linea a tra,ws '" contomo sugerido a intcrrumpido. 

Figu,...cl 5 • RceOnstTUeei6n de una porci6n de una pinula terminal de 
?Sphenu/I/eridillm imermcdiwrI (basado en d cjcmplar MIINC 8086). 



basc. Sin cmbargo, los fragmcnlos de f ronde s 
anal izados poseen pinulas can disposici6n, fomlato y 
patrOn de venaci6n muy similar al de cspecies descriptas 
como Sphel/opreridillm para el Carbonffero de 
Inglat erra (Kidston, 1923; Scott et aI., 1994). Es 
necesaria la adquisici6n de material mas compielo para 
una delinitiva clasificaci6n l"uxon6micade estas fonnas. 

Genera: Triphylfopteris (Schimpcr) Knaus, 1994 
Especie tipo: Triphyllopteris colombiaI/o 
(Schimper) Knaus, 1994 

"Triphyllopteris" boliviana Iannuzzi, Roslcr 
y Suarcz-Soruco. 1993 

Urns. 2a, b 
1965 Eremopteris alls/ralis White, pI. 3, rig. 4. 
1973? ? Sphellopteridillfl/ illlermedilll1/ 

(Feistmantel) Rigby, pI. 3, fig. 10. 
1980? "Sphellopteridillf1/ complex" Morris, photo 
18.2. fig. 6. 
1982? Triphylfopleris lesClIriOIlO (Meek) 
Lcsquerex; Singh el 01., pI. 3, fig. 22; text-figs. 4G, 5' 
1987? Triphyllopteris gOllwll; Daber; Lejal-Nicol, 
pI. 9, fig. 2; pI. 10, fig. 3. 
1990 Adialllires paracO!;ica Gothan; White, fig. 96. 
1995? Triphyllopleris lescuriQ/Ul (Meek) 
Lesq uerex; Panl & Srivastava, pI. 8, figs, 1-3; tcx t­
figs.3B-D. 

Materi al estudi ad o: MH NC 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 origina l: "Frondcs bipinadas, 
pcqueiias. Pfnu las coriaccas, hcteromorfas a 10 largo de 
la pinn. por 10 menos pentalobadas. con 16bulos romboide­
ovalados a oblanceolados. a veccs bilobulados, nunca 
redondeados. Hac ia el apice de la pina pasan a 
romboidales, trilobadas hasta tronsfomlatSC en pfnulas 
apicales si mples y alargadas. Venaci6n poco dcnsa, 
subparalela a los margenes, a1canzandolos en las por-cioncs 
mas distales de los segmentos pi nularcs" (rranscrilo y 
traducido de Iannuzzi el 01 .. 1993b). 

Discusion: ''TripiJyllopreris'' boliviolla. al ser 
crcada por Iannuzzi er 01. (1993b). fue idcntificadacomo una 
nueva cspccie del morfogenero TripiJyllopleris, confonne a 
la diagnosis de Schimper (1869). Postcrionrentc, Knaus 
(1994) cnmend6 la diagnosis del gencro T ripliyllopteris. aI 
csludiar material npo mas completo, similar aI utilizado 
originallllCnte por Schimper. En esc mismo trabajo, Knaus 
(1994) demostrO que varias de las cspccics asignadas por 
diversos autorcs a T ripiJyllopreris no mostmban loscaraclCres 
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diagn6sticos presentcs encl material tipo. En consecuencia. 
excluy6 lOOas las espccics norteamericanas previamentc 
sciialadas para Triphylloplcris, y las recombino en un 
nuevo morfogenero: Gellselia. 

AI mj smo riempo, Knau s ( 1994) estableci6 
diagnosis extensas y detalladas para Triphyllopteris 
y GetlSelia, basadas en frondes bastante completas, 
10 cual torno diffcil su aplicacion en material un poco 
mas fragmentario, como el aquf analizado. Los 
ejemplares bolivianos parccen eompartir caracteristicas 
eon ambos de los generos definidos par Knaus (1994). 
Basandose en este hecho. no se pucde descartar la 
hip6tesis de que los ejemplares aquf analizados 
co rre spondan a un nuevo ge ne ro, aunque serfan 
necesarios ejemplares mas co mpletos para poder 
estableccr su verdadera ubicaci6n taxon6mica. 

Mientras tanto, se mantienen con reservas los 
ejemplarcs bolivianos en e l genera Tripliyllopteris, 
teniendo en cuenta que se trata de una denominacion 
ampliamente utilizada para eng lobar frondes bipinadas 
del CarbonIfero Temprano que soportaban pfnulas, como 
mfnimo, tripartitas. Tal como mencion6 Knaus ( 1994), 
Trip/iyllopleris se lomo en una denominaci6n aplicada 
a diferentes tipos de fronde, perdiendo asf su valor 
laxonomico a 10 largo del tiempo. 

Los ejemplares discutidos aqui son pnicticamcnte 
los mismos utilizados por Iannuzzi el 01. ( 1993b) al 
cstableccr la especie " T. " bolil'ialla. Esta especie fue 
originaimentedescripta para los depOsitos de la Formaci6n 
Siripaca en la localidad de Kcllay-Belcn. En esle trabajo 
se extiende su registro a las localidades de Siripaca y 
ColJasuyo. en la Peninsula de Copacabana. Esta espccie 
tambicn ha sido reconocida en esU'atos del Grupe Ambo, 
en la Peninsula de Paracas, Pcru (Iannuzzi el af., 1997; 
en prcnsa). 

;'T " boUI/ialla se caracleri za por presentar 
pcqueiias frondcs bipinadas; pfnulas heteromorfas a 10 
largo de las pinas, s ie ndo las mas proximaics 
profundanlente multilobuladas (hasla 7lobulos/pfnula) 
en segmentos oblanceolados, de limbo coriaceo y 
rccurvado, y de venaci6n poco densa y su bpara1cla a 
los margenes laterales. Algunos ejemplares ilustrados 
por Rigby ( 1973) Y Morris ( 1980) de los depositos del 
Carbonffero de New South Wales (Fommc i6n Mcinnes 
y Upper KUllu ng Series. Cuenca de Sydney) muestran 
caracterfst icas similares a las mencionadas. Por Outra 
pane. los cjcmplarcs descriptos y/o ilustrados por White 
( 1965, pI. 3, fig. 4; 1990, fig. 96) de las secciones 
carbonifcras de Queensland (Formacion Clarke River) 
son praclicamcnte identicos a los de "T" boUviO/lll, 
prcscntando nftidamente las caracterfsricas enumcradas 
mas arriba. Rigby (J 973) y White ( 1990) ya habfan 



destacado la posible identidad entre las formas 
sudamericanas (de Paracas) y las australianas (de 
Queensland). Sin embargo, los ejemplares por el10s 
estudiados fueron identificados como Eremopteris 
australis White (1965) y Adiallfiles paracasica 
Gothan ( 1928), respectivamente. Esas dos 
denominaciones han sido establcc idas a panir de unos 
pocos ejemplares pobrcmcnte i lustrados y sin la 
descripci6n del material ni la elaboraci6n de una diagnosis 
fomml (vease Gothan, 1928; White, 1965). Por 10 tanto. 
esas denominciones son consideradas aquf como «I/Omem 
I/udum)). 

Otras formas muy similares fueron descriptas 
e ilustradas por Singh el af. (1982) y Pant & Srivastava 
(1995) para los dep6sitos de la Formac i6n Fenestella 
Shale. en Punjab-Kashimir, India . Lejal-Nicol (1987) 
describio y ilustro ejemplares semejantes para e l none 
de Africa (sudoeste de Egipto y norte de Sudan). 
Fonnas simi lares fueron mencionadas bajo diversas 
denominaciones para Nigeria (Fonnaci6n Guezouman, 
Montafias Air; de Rouvre, 1985, 1988; Pfeffe rkorn, 
com. pers.). Sin embargo, tanto los ejemplares indiies 
como los africanos citados no se hall an bien 
preservados, presen lando se en ge neral muy 
fragmentarios . Solo el examen de nuevos cjemplares 
mas completos podria confinnar su identidad con el 
material boliviano. Por 10 tanto, las sinonimias aquf 
propuestas se realizan con reservas para el material 
africano e indii, pero se admite la presencia de "T." 
bolil'ialla en Australia, principaimente considerando 
los ejemplarcs de White (1965, 1990). 

Clase: P teridospermops ida 
Genero: DiplOlhmema SlUr, 1877 
Especie ti po: Dipiolhmema patemi.uima (Elting) 
Slur. 1877 
DiplOlhmema bondel/benderi (Kurtz) Cesari, 1987 

Lams. 2c - f 

Ma terial estudi ado: 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 338 1. 

Descripci6 n d e l m a t e ri a l: Debido al 
acentuado est ado de fragmentaci6n del material 
estudiado, solo unos pocos ejcmplares presentan 
suficicntes caracterfsticas diagnosticas . 

EI cjemplar MP- Pb 3370A (Lam. 2c) 
corresponde a una porci6n de fronde tripinada, raquis 
principal de 3,0 mm de ancho, un poco flexuoso, 
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porrando una pina incompleta, Inserra en cingulo 
cercano a los 900. Raquis sccundario flexuoso. de 5mm 
de ancho en la base, del eual naeen en ungulo casi 
recto dos niquis es de tercer orden dispuestos en forma 
alterna. Rciquis es de tercer orden flexuosos, de 0,8 a 
I mm de aneho. Uno de ellos presenta alternadamentc 
bases de insercion de pfnulas no preservadas. La iinica 
pfnula conservada es de forma oblonga, dividida en 
segmentos deltoides, de apices no bien definidos. 
Venacion abiena, dicot6mjea, isotomica, una iinica 
nervadura penetra en la base de las p(nulas y hay por 
10 menos dos venas por cada segmento terminal. 

En la misma muestra que se encuentra cl 
ejemplar anterior, se eneuentra tambicn el ejemplar MP­
Pb 3370B (Lam. 2c), el cual pos iblemente representa 
un fmgmento basal de fronde. R<1quis principal desnudo. 
de 6.6 mm de ancho, dieotomo en el apiee, dando origen 
ados raquis es de segundo orden de calibre similar 
(4,8 y 5,0 mm, respeetivamcnte), separados por un 
angulo de 40". 

MP- Pb 3366A (Lam. 2d) represent a un 
fragmento de pina de ?cuarto orden, raquis de 1,0 mm 
de aneho, levemen te nexuoso, portando de forma 
alterna pinulas incompletas, insertas en angulos casi 
rectos . La pfnula mas completa es de forma 
suborbieular y dividida en dos porciones. Cada porcion 
porta segmentos deltoides, enteros, de apices 
emarginados 0 cortamente bilobados, truncos a 
subredondados. Venacion abicna, dicotomica, 
isot6mica, donde una iinica vena penetra en la base de 
las pfnulas y par 10 menos cuatro venas ocurren por 
cada segmento tenninal. 

EI cjemplar MP-Pb 3362 (Lam. 2e) tambien 
corresponde a una porci6n basal de frondc. Raquis 
principal dcsnudo, ccrca de 5 mm ancho, dicotomo en 
el apice, donde surgen dos ruquis es de segundo orden. 
de calibre semejantc (3,5 y 3,6 mm), dispuestos a 65°. 
El raquis seeundario derccho porta un raquis de tercer 
orden inserto en ungulo ecrcano a los 90". Raquis de 
tercer orden de 1,2 mm de ancho, portando en forma 
altcma posibles raquis de euarto orden incompletos que 
portan pfnulas mal preservadas . Las pfnulas se dividen 
en segmentos eslreehos muy semcjantes a los 
observados en otros ejcmplarcs. 

Finalmente, el ejcmplar MP-Pb 3364 (Lam. 2f) 
represcnta una porci6n tcnninal de fronde, bipinada. 
Raquis principal deO,6 mm aneho, poco flexuoso, ponando 
altemadamente pinas, insertas cn angulos entre los 65° y 
700. Pinas incomplctas, imparipinadas, aproximadamente 
ovaladas. Raquis secundario de 0,5 a 0,6 mm de ancho, 
portandode fonna altema cerea de siete pinulas. Pinulas 
de fonna obovada, divididas cn scgmentos deitoides, de 



apices emarginados 0 cortamente bilobados. Venaci6n 
abiena, dic0l6mica, isot6mica, con cerca de cuatro venas 
por cada segmento tenninaL 

Discusion: La caracte rizacion del 
morfogenero Diplothmema en depositos del 

Carbonifero de America del Sur fue hecha por Ccsari 
(1987). Esta aulora restringe la denominacion del 
genero DiplO1hmema a aquelJas frondes bifurcadas en 
la base, varias veees pinadas. y que presentan pfnulas 
eSlreehas. mas 0 menos acuiiadas, divididas en 
segmentos de limbo redueido. No obstante, el genero 
Diplolhmema se eneuentra muy ma l definido y ha 
sufrido una serie de reconsideraciones taxonomicas 
hechas por diversos autores a 10 largo deltiempo (ver 
discusi6n en Ccsari, 1987), y por 10 tanto su utilizaci6n 
debe hacerse con reservas. Ademas, el hallazgo de 
organos reproduclivos de afinidad pteridospCnnica en 
eonexion con frondes del tipo D. bodel/benderi en el 
Carbonifero Inferior de la Argentina (Ccsari, 1997). 
abre la perspectiva de una reclasifieacion del material 
sudamericano fuera de Diplothmema , un morfogcnero 
tfpico del reino euroamericano. Mientras tanto, se opta 
aquf por la validez del genero Diplothmema sellsu 
Cesari (1987) para America del Sur. 

A nive l espeeifico. los ejempla re s aquf 
analizados, a pesar de encontrarse relativamente 
fragmenlados, muestran en su eonjunto las 
principales caracterfs tica s diagnoslicas de D. 
bodellbellderi, tales como: Fronde tri -quadri? 
pinada; raquis principal bifurcado; raquis es de los 
uhimos ordencs levemen te flexuosos e insertados 
en angulo proximo al recto (cste ultimo canicter es 
a veces observado en la insercion de las pfnulas); 
pfnulas profundamente lobuladas en segmentos 
estreehos. de apices emarginados a bilobulados. 
presentando de dos a cuatro venas por segmento 
terminal. Por 10 tanto. se propone la ubicaci6n del 
material estudiado en D. bodellbellderi. 

Genero: Nothorhacopteris Arehangelsky. 1983 
Especie tipo: Nothorhacopteris argelltinica 
Archangelsky. 1983 
Nothorhacopteris kellaybelellensis, Alcuy & Su;irez­

Soruco, 1993 
Lams. 2g, h 

1955? RhacofJteris ovaf{l (Mc Coy) Walkom; Hoeg 

etal., pI. I. fig. 2. 
1973? Pseudorhacopteris ovala (Mc Coy) Rigby, 
pI. I, fig. I; pI. 2. fig. 6. 
1980 Rhacopteris ol'ata (Mc Coy) Walkom; Morris, 
photo 18.1. fig. 4. 
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1982? Rllllcopteris ovata (Mc Coy) Walkom; Singh 
et al .• pl. 3, fig. 20; text-fig. 4 E-F. 
1987? Rhacopteris semicircll/aris Lutz; Lejal-Nicol, 
pI. 8, fig. I. 
198?? Rhacopteris cre1lulata De Rouvre; Lcjal­
Nicol, pI. 9, fig. 3. 
1990 Rhacopteris ol'ata (Mc Coy) Walkom; While, 
fig. 103. 
1995? Nothorhacopteris argellti1licll 
Archangelsky; Pant & Srivastava, pI. 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/3T2220, GP/3T2221, MP-Pb 3332, MP-Pb 
3337, MP-Pb 3340, MP-Pb 3341, MP-Pb 3342, MP­
Pb 3343, MP-Pb 3345. MP-Pb3347, 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: "Frondcs monopinnadas de 
niquis robusto, ponando pfnnulas cunei formes hasta 
nabeliformes, cortamente pecioladas y con 0 sin 
imbricacion. Disposici6n de las pinnulas opuestas 0 

subopuestas, planas hasta oblfcuas al niquis e insertas 
con angulo agudo. Pfnnulas euneadas de bordes ana y 
catadromicos lisos y rectos. estos ultimos decurrentes y 
hasta levemcnle c6ncavos 0 sigmoides; margen distal 
semicircular, cJam.mente lobulado, porconas y pcquei'ias 
incisiones distales de la lamina; algunos lobulos suelen 
presentar en su apice una muesca obtusa poco profunda. 
Venacion marcada. de igual calibre con una temprana 
division al pcnelraren la base de la pfnnula y una ultima 
dicotomia en cl tercio superior de carla segmento; es 
notorio la presencia de estrias intervcnales" (lranscripto 
dc Azcuy & Suarcz-Soruco, 1993). 

Discusion: Los ejemplarcs estudiados 
corresponden perfeclamente con la diagnosis de 
Nothorhacopteris kellaybele1le"sis, establecida por 
Azcuy & Suarez-Soruco (1993) a panir de material 
rccolectado en los estratos de la FOnlmcion Siripaca, en 
la localidad de Kellay-Belen. Se indica aqu! ademas la 
presencia de esta cspecie en las local idades dc Siripaca 
y Collasuyo. La ocurrencia de N. kellaybelellellsis. 
sugerida con rcscrvas par los autorcs arriba citados. fue 
rcciemcmcme confirmada para la nora de Paracas, Grupa 
Ambo en el litoral sur del Peru. mediante el examcn del 
material peruano (Iannuzzi et al., 1997. en prcnsa). 

Azcuy & Suarez-Soruco (1993), al crear la 
especic N. kellaybele1lellsis. establecieron las 
caracleriSlicas diagn6stieas mas utiles en la distinci6n 
de las diversas espccies sudamericanas del genero 
Nothorhacopteris (Azcuy & Suarez-Soruco, 1993, 
cuadro 1, pag. 176). A panir de estas caracteristicas 



diagn6sticas se extiende aqui la comparaci6n 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 genera Nothorhacopteris, 
hecha por Archange\sky (1983), gran pane de las frondes 
rhacopterfdeas senaladas para los depOsitos carboniferos 
de otras areas gondwanicas han sido c1asificadas 0 

rec\asificadas en la especie tipo N. argelltillica. Esto es 
porque Archangelsky (1983) consiguio establcccrcriterios 
coherentes, claros y bien definidos pam la identificacion 
del nuevo genera, ademas de demostrar la inconsislencia 
de varias si nonimias anterionnente prapuestas para este 
tipa de Fronde no Gondwana. La reciente creacion de N 
keliaybelellellSis pasibilita una nueva discusion sobre las 
sinonimias ya cslablecidas para las fonnas rhacopterideas 
del Carbonffero de Gondwana. 

Los ejemplares descritos e ilustrados par Rigby 
(1973), Morris (1980), y s610 il ustrados por White 
(1990), para los dep6sitos carbonfferos de New South 
Wales, al este de Australia (Fonnaci6n McInnes, Grupa 
Volcanico Gilmore, Upper Kuttung Series), presentan 
en las porc iones medias de sus frondes pfnul as 
nitidamente pccioladas, de margcncs distales crcnulados 
a lobu lados, en algunos casos con pequenas incisiones, 
y de contomo acuiiado simetrico a levemente asimetrico 
(relacion largo/ancho aprox. I). Estas caracterfsticas 
hacen a estos ejemplares australianos mas similares a 
los descritos como N kellaybele1lellsis que a los 
designados como N. argellfillica, segun los criterios 
presentados por Azcuy & Suarez-Soruco (1993). 
Algunos ejemplares, como los ilustrados par Morris 
(1980, foto 18.1, fig. 4) Y White (1990, fig. 103), son 
identicos a los descritos por Azcuy & Suarez-Soruco 
(1993). 

Otras formas rhacopteddeas descritas e 
ilustradas por Hoeg et al. ( 1955), Singh et aJ. (1982) Y 
Pant & Srivastava (1995) para el noroeste de la India 
(Serie Po y Formaci6n Fenestella Shale, Panjab­
Kashmir), y po r Lejal-Nicol (1987) para Egip to 
(Penfnsu la del Sinal), muestran de forma menos nftida 
(debido al mal estado de preservacion de los 
ejemplares) algunas de las caracterfsticas mencionadas 
mas arriba. Fo rmas bastante s imi la res a N. 
kellaybelenellsis fueron tam bien mencionadas para 
el none de Nigeria (Formaci6n Guezouman, Montanas 
Air) bajo diferentes designaciones par de Rouvre (1985) 
Y Pfefferkorn (com. pers.). 

Al mismo tiempo, formas intermedias que 
presenlan caracterfsticas compartidas entre los dos 
morfolipos basicos de N. argelllillica y N. 
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kellaybelellellsis, parecen existir en secciones del 
Carbonifero superior de Argentina (observacion de los 
autores), en estratos de la Formaci6n S iripaca 
(observacion de los aUlores), y en los dep6sitos 
carbonfferos de New South Wales (vease Rigby, 1973; 
Morris, 1980). Los detalles sobre estas fonnas debenin 
ser escJarecidos en futuros estudios. 

Teniendo en cuenta 10 expuesto, se propane aqui, 
con las reservas mencionadas, validar la mayorfa de las 
sinonimias entre los especfmenes bolivianos y los 
descriptos y/o ilustrados IX'r los autores arriba meneionados 
para otras areas gondwanicas. En realidad, solo el 
examen de los ejemplares pod • .i elucidar la verdadera 
identidad espedfica de las fonnas africanas, indues y de 
la mayorfa de las austrJ.lianas. Se admite, sin embargo, la 
presencia de N. kellaybelenellsis en el Carbonffero de 
Australia, basada en unos pacos ejemplares muy bien 
preservados y adecuadamente ilustrados pracedentes de 
los depOsitos de New South Wales (vease Monis, 1980; 
White, 1990). 

Ademas de los taxones descriptos arriba, la 
flora fosil de la Fornlacion Siripaca se com pone de los 
siguientes elementos, identificados y cJasificados solo 
de manera preliminar por Iannuzzi et al. (1997, en 
prensa) : Lycophy ta formas «A» y «B», cf. 
Tomiodelldroll sp., fructificac iones de Lycophyta 
fornlas ((A» y «B», Paracalamites sp., fructificac iones 
de Sphenophyta formas «A» y «B», hojas de 
Pteridophyta, fructificacion de Pteridospcrmophyta. 
Estos elementos corresponden en general a porcioncs 
fertiles de las plantas fosiles que componen esta 
asoeiacion y seran deseriptas en futuros trabajos . Por 
outra parte, su correct a identificacion sera muy 
importante conocer las afmidades botan icas de algunos 
elementos de la flora aqui anal izada. Estos resultados 
sedan tambien de gran ayuda para los estudios 
paleobiogeognificos. 

DISCUSION 

En tenninos especificos, la flora de la Fonnacion 
Siripaca presenta una serie de elementos cndemicos no 
prcsentes en otras floras de America del Sur. Solamente 
tiene similitudes con la denominada Flora de Paraeas, 
que se encuentra en el Grupo Ambo en la Peninsula de 
Paracas, en la costa sur del Peru (Iannuzzi el al., 1997, 
en prensa). Dc heeho, y segun estos mismos autorcs 
(Iannuzzi ef al., 1997), sc pucde eoncluir que ambas floras, 
la de Siripaca y la de Paracas, son distintos registros de 
una misma flora 0 fonnaeion vegelal. Sin embargo, la 
correlacion establecida con la Flora de Paracas no tiene 



valor bioestratigrafico, ya que los depOsitos carbonfferos 
de Paracas constituyen un paquete de estratos que se 
encuentra entre fallas, en COni acto con depositos 
cenozoicos y un basamento cristalino, y aislados de otras 
secueneias sedimentarias corrclaeionables, 10 que dificuha 
las interpretaciones cronoestratigraficas. Ademas, apane 
de los megafosiles vegctaJes, y de algunos bivalvos de 
escaso significado bioestratigr.ifico (Alleman, 1991), por 
el momenta no existe en Paracas el registro de OlTO tipo 
de fosiles. 

A pesar de no presentar una buena 
correlation con las de mas floras carbonCferas de 
America del Sur, la flora de la Formacion Siripaca 
co m parte dos de los elemcnlos aqui descrilOS con 
algunas de esas floras. Eslos dos elementos, D. 
bodenbellderi y P sommeri, a su vez, son espccies 
endcmicas de America del Sur. 

D. bodel/bender; no tiene un buen valor 
biocstratignlfico, pues se distribuye a 10 largo de casi 
todo cl Carbonifero, desdc el ToumaisianoNiseano 
hasta el Westfaliano (Tab . 2), conforme los registTos 
argentinos (Sessarego & Cesari, 1989; Cesari, 1987; 
Archangelsky & Cuneo, 1991). 

P sommer; es una especie restring ida a la 
Formacion Potf, en la Cuenca Parnaiba, al NE de Brasil , 
que tal vez pucda ser cncontrada en la flora de Paracas, 
en el Peru. La Formadon POlf se deposito durante el 
Toumaisiano y el Viseano, segun los palinomorfos 
encomrados (Daemon, 1974; Loboziak et al., 1992). La 
flora de la Formadon Potf ha sido encontrada solamente 
en la pane superior dc esta formadon, la cual se restringe 
al Viseano TardIO, conforme los estudios palinologicos de 
subsuelo y superficie (Iannuzzi et al., 1993a; Loboziak, 
com. pers.; Iannuzzi & Scherer, 1996). Sin embargo, c1 
registro de los primeros prepolenes (Schopfipollen ites 
ellipsoides y S. cf. S. ellipsoides, en Loboziak et al., 
1991; Iannuzzi, 1994; Iannuzzi & Scherer, 1996), y la 
presencia de Reticlliatisporites magl/idictills en las 
microfloras analizadas, podria extender la edad del tope 
de la Formacion Poti hasta el Namuriano mas precoz 
(Serpukhoviano basal), scgun los recientes datos obtenidos 
en eI norte de Africa (Coqucl et al. , 1995) y en el este de 
Australia (Robens et al., 1993; Jones, 1996). Por 10 tanto, 
P. sommeri tendria aproximadamente una distribucion 
temporal maxima entre el Viseano TardIO y cI Namuriano 
mas basal, osea, eocarbonffero tardio (Tab. 2). 

En e[ contexto de America del Sur, N. 
kellaybelellellSis, " T " bolivianQ y ?s. intermediwn 

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 companidos con 
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algunas otras floras carbonfferas gondwanicas. Se deslnca 
espccialmente [a presencia de estos taxones en las floras 
australianas de New Soulb Wales, a saber, en la Fonnacion 
ML Johnstone y unidocks equivalenres (Forrnoci6n ltalia Road, 
depOsitos de la Upper Kurung Series), en la Cuenca Sidney; 
en el GrupJ Volcinico Gilmore y en la Fonnaci6n McInnes, 
en el B10que MyalL La total identidad entre algunos dc 
los ejemplares sudamericanos y australianos clasificados 
como N. kellaybelellellsis y ?S. illfennediuII/ 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 sc observa claramentc 
en los trabajos de White ( [965, 1990), el cual describe yl 
o ilustra fonnas identicas en la Formacion Clarke River, 
de la Cuenca del Rio Clarke, en Queensland (vease el 
apanado Resu[tados Sistematicos). 

Las floras carbonfferas de New South Wales 
estan actual mente entre las mejor datadas de todo 
Gondwana. Roberts et al. (1993, 1994) utilizaron el 
metodo SHRIMP de datacion en cristales de circon 
procedentes de tobas volcanicas que se encuentran 
intercaladas entre los horizontes que contienen las 
floras fosiles. Estos autores obruvieron un intervalo de 
tiempo restringido entre cI Viseano tardio (V3a) y cI 
Namuriano mas temprano para los dep6sitos de las 
formaciones Mt. Johnstone y McInnes, y del Grupo 
Volcanico Gilmorc. Los estratos de la Formacion 
Clarke Ri ve r ya eran considerados de edad 
eocarbonffero (Viseano) seglin el anal isis de su 
contenido palinol6gieo (Jell & Playford, 1985). 

Qlras formas muy simi lares a N. 
kellaybelenellSis y a "T. " boliviana, pero que todavfa 
necesitan confinnar su similitud en fururos esrudios, son 

Tabla 2 - Dislribuciones Icmporalcs (biocronas) de los taxoncs prescnlCs 
en la Formaci6n Siripaea. vaJida.s para Am~rica del Sur scgun los 
aUIOTeS (vtasc la Discusi6n). Simbologfa: linea continua = distribucion 
confinnada 0 aceplada: lihca a !razos (0 discontfhua) = distribucion 
dudos3 0 incicna. Abreviaturas: B. = Bashkiriano: KA. = Kasimoviano: 
GZ. = Gl.eliaho. 
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R. Iannuzzi et al. 

Lamina I 

- a) - d) I'lwlophyftlll SOmmer; Doli3niti: a) Porcion distal del sistema de ramificacion dicotomico 
tridimensional. compucslO por ejes Milos que lIevan csporangios tc rminales (flcchas). MI INC 076. oj y c) 
Parte mh diSial del sistema de ramificaci6n dicOiomico. formado por ejes lIfilos portando esporangios 
tcrminales (f1echas ). G P/3T 2213A Y MIINC 165A. dJ Porcion dis tal del s istema de ramificacion 
tridimem. ional. compuesto por ejes ;l.fi1os CSleriles. GPI)T 22l3e (contra-parte M IINC 165C). e) - g) 
?Spht!1lopuridmm mfermedillm Rigby: e) Porcion de fronde imperfectamenle biplnada. mostrando pinas 
incomplctas y pCnulas profundamtntc disectadas en segmentos cunei formes de m:irgenes distales digitiformes 
y uninervadas (flechas). MII,,'C 059. 0 Portion apical de 13 fronde. porlando pmas terminales y p[nulas en 
forma alteTDa a suoopuesta. MP-Pb 3365. g) Porcion m:is distal de pina imparipmpda. portando plnulas 
profundamente discCladllS en scgmcnlOs cuneiformes de m:irgenes distaies digi tiformcs y uninervadas (fleehas). 
MHNC 8086. (escalas milimetricas). 
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R. Iannuzzi et al. 

Lamina 2 

• a) - 0) "Trrph)1/opf~rii' boiMllllt1 lannum. R&Icr y Suarcz·Soruro: a) Porri6n de frorldc bipmada ponando pfnubs rooItilobadas 
(flecha). GPirr ]834. oj Det.oI]e de la pfnula indicada en la figura a) (fkchal. rno§IJ'1Uldo cllimbo pcn\alob.ldo en segmen\os 
(J6buIos) rotriloi(le·ovi'!bOOs y \-cnaci6ol pooo densa. subparalela a los margenes. GP/3T 1834. c) - 0 DipiOllrmema bodelUxnderi 
(KUItt) C6ari: c) PorcicSn de fmndc tripinada (a la izqUlCnJa) mostrando ciquises (flechas ~-orw.s) un pooo nC~llOSOS. dispuestos 
en ful!;ul0 ceI'Cano a los 90" y una unica pinula cumpleta (fll'Cru. larga). asociad.1 a un frogmentQ basal de fmmie (II la derecha) 
dic6l.omo en cl Apice. Mp·f>b 3370A Y B. d) Fragmemo de pina portando pinulas divididas en dos portiones (ncchas) y 
oompueslAS par Slegm."mos deltoidcs de Iipices cortarnentc bilobados Y subredondados. MP·Pb 336M. c) Poo:i6n basal de frondc 
dic6Ioma en cl fIpice TllO!Ilr.IJldo W!a mquis de trn:er mIcr que ponD pfnuIas mal prescrvadas (Ilccha). Mp· Pb 3362.. 0 FragmenlO 
de fronde distal bipinada ponando pinns imparipinadas. p[nulas rormadas par segmenlos dchoides de :ipiccs ennaginado!; 0 
00I13I11I:TIIe biIobados. uunoo a subrcdondados. ;\iP,Pb 3364. III - h) Norhorharoptcris ~lIa)'btICMnsis Azcuy & Su:i=..·Soruoo: 
g) l)eta]lc de una pinula i1abe]iform: de IJliIIllaI distal Iobulado par conas y pequei\M Incisiones di5Ulle:s de La lamina. donde algunos 
J6bulos procntan en 5U lipicc una muesca obIusa pooo pn>funda (ncchas). Mp·Pb 3358B. h) Pon:i6n media de froodc monopinada 
portJllulo pinulas cuneiformcs COr1I1111cnIC pecioladas con imbricacioo. MP·Pb 3358A. fescalas milimc!IicllS). 
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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 
Formacion Guezouman de las Montanas Air, en el N 
de Nigeria. Se considera que la Formaci6n FencsIClla 
Shale se deposito entre el Viseano Mcdio y el 
Bashkiriano, considerando en el esmd io de las faunas 
de braquiopodos (Tripathi & Singh, 1985). La 
Formaci6n Guczouman fue apenas reciememente datada 
a panirde los estudios palinol6gicos de Coquel el al. (1995), 
quienes detenninaron una cdad entre Viseano Tardfo y 
Serpukhoviano basal para la parte de la seccion que 
contienc las plantas fosiles aquf refendas. 

La identificaci6n de elemcntos tlorfsticos 
comunes con onas floras gondwanicas, y 
pnncipalmentc con la flora de los depOsitos ausrralianos 
citados, cs dc gran imponancia bioestratignl.fica. En 
correlacion con estas floras, sc puede establecer un 
intervalo relativamente preciso, entre el Viseano Tardio 
y el Serpukhoviano Temprano para la presencia de P. 
sommeri, N. kellaybelellcllsis, "T." boliviana y ?S. 
ill1ermedilllll en America del Sur (Tab. 2). 

A partirdel establecimientode los posibles biocrones 
de los taxones arriba mencionados, se puede asegurar una 
edad mas precisa para los estratos de la Fonnaci6n Siripaca. 
Segun los biocrones expuestos, la flora de la Fonnacion 
Siripaca sc habria desarrolloclo durante cl cocarbonffero tardio, 
dentro del imervalo Viseano Tardio y Serpukhoviano precoz 
(vCasc la Tab. 2). EI intervalo obtenido es perfectamentc 
compatible con el contexto estratignifico ya expuesto (vCasc 
el apartado de Contexto Estratignifico y BiocstratigrMico) y 
con la correlacion estratignifica y megafioristica con la 
Formaci6n Kaka. del Subandino None de Bolivia (vease la 
lntro:luccion), los cuales indican obligatoriamentc y de fonna 
indepcndientc una faja deedad similar para los depOsitos de 
la Fonnaci6n Siripaca 

Sin embargo, no se puede descartar la 
posibilidad de que N. ke/laybelellensis, y tal vez "T." 
boliviana, ocurran dentro de un intervalo un poco mas 
amplio (desde Viscano Medio a Serpukhoviano Tardfo) 
en el res to de los dep6sitos go ndwani cos, si se 
considera el regislro de otras floras, no tan bien datadas 
como las anteriormente citadas, en secciones del 
Carbonifero del norte de Africa (de Rouvre, 1985, 1988; 
Lcjal-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 15. ill1ermedillm, hasta ahora exclusivas de 
America del Sur y Australia, parecen restringir su 
presencia al corto intervalo sugerido en el parrafo 
anterior (Tab . 2), teniendo en cuenta su estreeha 
distribucion estratigrafica en las seccioncs 
carbonfferas de Austral ia (Morris, 1980, 1985; 
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Reutllack, 1980; Rigby, 1973, 1985), donde se eneucntra 
limitada a los horizontes que contienen la dcnominada 
"Flora de Sphellopteridillm" de Retallack (1980), 0 

"Flora Upper Rhacopleris" de Morris (1980), 
postenonnente redcnominada JXlr el mismo como "Flora 
ennquecida de NOlhorhacopteris" (Morris, 1985). 

La ocurrencia de los mismos tax ones 
especfficos entre regiones gondwanicas tan distantcs 
como America del Sur y Australia, 0 a 10 largo de un 
area tan extensa como la ocupada por toda la region 
centro-norte de Gondwana (i.c., centro-norte de 
America del Sur, cemro-none de Africa, India y cSle 
de Australia), se puede explicar por los factores 
paleogeograficos y paleoclimaticos registrados para el 
Carbonifero. Durante todo el Carbonifero, el continente 
de Gondwana experimento una gran rotacion cn 
sentido horario, la cual desplazo el oeste de Gondwana 
(America del Sur y Africa) de altas latitudes a bajas. y 
s imullaneamente, el cs\e de Gondwana (India, 
Antartida y Australia) de bajas latitudes a altas 
(Scotese el aI., 1979; Bambach el al., 1980; Scotese 
& McKerrow, 1990; Dfaz-Martfnez et al., 1993). 

L"1S floras antenonnente analizadas corresponden 
a un i11lervalo fCS[ringido, al cocarbonffero tardIO. Segun 
Ia.'> reconstrucciones paleogeogr.mcas mas ampliamente 
accptadas (Scolese el al., 1979; Bambach el al.. 1980; 
Seotese & McKerrow, 1990), durante el eocarbonffero 
tardIO las areas de ocurrencia de las floras tratadas se 
encontrarian alineadas latitudinalmente dentro de una faja 
entre 30"S y 6O"S aproximadame11le. Esle alineamiento 
asociado a un cvento de calcntamiento global habria 
proporcionado, a su vez, la existencia de un extenso 
cinturon de clima templado a 10 largo de tada la region 
centro-norte de Gondwana (Raymond et al., 1985. 1989, 
1990; Rowley el 01., 1985; Kelley el al., 1990; Kelley & 
Raymond, 1991; Iannuzzi & Pfefferkorn, en preparacion). 
Esteextenso cinluron climatico latitudinal habria pennitido 
la dispersi6n de algunos elementos f1oristicos de un 
extrema a otro de Gondwana, expJicando asf la simi lirud 
laxonomica observada entre las floras. Por Olro lado, los 
factores gcograticos y climaticos locales y/o longitudinales 
produjeron las diferencias florisl.icas constatadas cn la 
literatura. Conviene destacar que durante otros intervalos 
dentro dcl CarbonIfero no fue posible una dispersion tan 
ampJia de los mismos laxones, y cn consecuencia tampoco 
una corrclaci6n bioestratigcifica tan extcnsa a (raVeS de 
Gondwana, como durante el periado mencionado. Esto 
cs debido a que. durante el reslo del Carbonffero, las 
diversas areas gondwanicas presentaron diferencias 
climaticas muy marcadas, debidas a su diferente posici6n 
latitudinal (Raymond el 01., 1985; Rowley er aI., 1985), Y a 
la ocurrencia de episodios glaciales (L6pez-Gamundf, 1997). 



CONCLUSIONES 

A panir de 1a descripc i6n detail ada de los 
elementos norfsticos de la Formaci6n Si ripaca aqui 
analizados, se eSlablccen sinonimias mas fiab les con 
fonnas de otras floras gondwcinicas. Algunos problemas 
taxonomicos rclacionados con la presencia 0 allscncia. 
en las noras gondwa nicas. de cicrtos generos 
curoamcri canos tales como Trif)hyllopreris y 
SphellopreridiulII, pcrmanecen todavfa sin resoluci6n . 
A pesar que los cjcmpJarcs cSlUdiados prcsentan un 
optima eslado de prcservacion, cl material se encucntra 
bastante fragmcntado, imposibilitando asi la constatacion 
de algunas caracterfSlicas diagn6sticas presentcs en 
monogeneros euroamericanos similarcs. EI clucidaci6n 
de estos problemas depcndcra de la obtenci6n de 
cjcmplares mas completos en el futuro. 

El rcconocimiento de igualdad especffica con 
formas intragondwanicas posibilita In determinaci6n de 
los posibles biocrones de los taxones csrudiados en el 
contexto de America del Sur. Entre las fonnas exclusivas 
de America del Sur, D. bode" bellder; presenta poco 
valor bioestratignifico, pues ocurrc durante casi todo el 
Carbonifero, y P. sommer; se rcstringe al cocarbonffcro 
tardio. N. kellaybeleflefls;s, "T. " boliv;afla y ?5. 
imenlledillfll, fonnas endemicas companidas con otras 
floras gondwanicas, lambicn limitan su ocurrenc ia al 
eocarbonifero tardfo, principalmentc scgun su registro en 
dCpOsitos australianos. En conclusi6n. se propone para la 
flora de la Fonnaci6n Siripaca un intervalo de edad entre 
el Yiseano Tardio y el Serpukhoviano Temprano , 
considerando los biocrones de los elementos floristicos 
aqui analizados. 

La amplia correlaci6n entre los elementos 
florisLicos gondwanicos analizados se corrobora por cl 
alineamientoa 10 largo de una faja latitudinal decerca de 
30" de ampliwd (entre 30" y 6Q'>S) de las areas de 
Gondwana que contienen las floras tratadas. EI 
alineamiento de estas areas coincide con 10 previsto por 
las rcconstruccioncs paleogeograficas mas aceptadas 
para el intervalo del eocarbonffero lardfo. La existencia 
de un extenso cintur6n de ciima lempladode un extremo 
al otro de Gondwana, incorporando lodas esas areas. 
cxplica la ocurrencia de los mismos elementos floristicos 
a traves de Gondwana durante el Eocarbonffero tardfo 
(Iannuzzi & Pfeffe rkorn , en preparac i6n). Las 
caracterislicas b<1sicas de este cintur6n c1imatico ya fueron 
delincadas por Alleman & Pfefferkorn (1988), al definir 
cl denominado Reino Floristico de Paracas para la porcion 
norte de America del Sur, basados en los elementos 
encontrados en la flora de Paracas. al sur de Pent La 
similitud florfstica entre las floras de la Fonnacion Siripaca 

37 

y de Paracas, pcnniti6 defmir la flora boliviana como una 
extension hacia el sur del registro del Reino Floristico de 
Pamcas (Iannuzzi er al .• 1997, en prcnsa). Teniendo en 
cuenta las corrclaciones rcalizadas en este trabajo, se 
sugiere una posible extensi6n de csta unidad floristica, 
que representa un cinturon de clima templado calida, para 
las areas al estc de Gondwana. Los aspeclos 
paleofloristicos. palcogeograficos y paleoclimaticos 
relacionados con la dclimitaci6n de esta unidad floristica 
sentn analizados en un trabajo posterior (Iannuzzi & 
Pfefferkorn. en preparacion). Los resultados aquf 
obtenidos son suficientemente significativos y penniLir.in 
la utilizacion de los taxones analizados en futures cstudios 
bioestratignifi cos en America del Sur. 

Agradceimicntos-Agrodeccmos a Yacimientos Pelroliferos 
Fiscales Bolivianos (YPFB). al Servicio Nacional de Geologia y 
Mineria de Bolivia (SERGEOM IN) y a ORSTOM Bolivie por el 
apoyo concedido para la realization de los trabajo$ de campo. 
Igualmente. agradeeemos toda la colaboraeion facilitada por Mario 
Suarez-Riglos. director del Museo de HislOria Natul1l1 ,,;\oc:l Kempf 
Mercado .. de Santa Cruz. Bolivia: por Hermann W. pfefferkorn. de 
10 University of Pennsylvania en Philadelphia, EEUUA: por Vera 
AlIem:m. de 10 Univcrsidad Ricardo Palma de Limo, PcrU: por OSCDr 
R(isler. de 10 Univcrsidade do COnleswdo de Mafra. Brasil: por Sergio 
Archangelsky. del Museo Bernardino Rivadavia de Buenos Aires. y 
por Carlos Azeuy. de la Universidad de Buenos Aires. ambos de 
Argemina. ESle trabajo fue parcialme:nle financlado con recursos de 
la Fundar;iio de Amparo 1 Pesquisa do Eslado de Sin Paulo (FAPESP. 
Proceso n°. 9115198·2) y la Fundar;lo de Amparo Ii Pesquisa do 
Estado do Rio Grande do Sui (FAPERGS. Proeeso n· . 97f0722-5) del 
Bl1Isil 0 Rl: del Minislerio de Education y Cienda de Espana. del 
InSlilul0 Frllnc~s de Investigacion Cienllficp para el Desarrollo en 
Cooperacion (ORSTOM). y del Pelroleum Research Fund de los 
ES10dos Unidos a EOM. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

Allcman. V. 1991. Presencia de Myaliniidac (Mollusca Bivalvia) en 
10 serie carbonifero de Paracas (I' iseo-Depto. de I<.:a). In : 
CONGRESO I'ERUANO DE GEOLOGiA. 7.. 1991. Lima. 
AetllS ... Lima. SGP .. p. 399·400. 

Alleman. V. & Pfefferkorn. II. W. 1988. Licopodos de Paracas: 
significacion geologica y paleoclimatologiea. Boletin d~ iii 
Soeiedad Geologlu dd Peru. 78: 131·136. 

Arehangeisky. S. & Cuneo, R. 1991. The l'eopaleo:wic florislic 
sucesssion from Nonhwestem Argentina. A new perspective. In: 
INTERNATIONAL GONDWAI'A SYMPOSIUM. 7 .. 1988. Silo 
Paulo. SP. "rocecdings ... Siio Paulo. lG-US P, p. 469·482. 

Arehangclsky. S. 1981. f'edekurt:;a. a new Carboniferous frond from 
Gondwanaland and ils fruclification. A mer ican Jo urn al of 
Botany. 68: 1130· 1138. 

Archangelsky. S. 1983. Nothorhacopuris. D ne .... generic name: for 
~ome Carboniferous monopinnate fronds of gond,,·analand. Re\'iew 
of PlllaeobOllln y a nd Pll ll' nologl\ 38: 157·172. 

Archangelsky. S.; Amos. A. L Andn:i~. R. R.; M.cu)'. C. L.: Gonzalct. 
C. R.: Lopez-Gamundi. O. & Sabanini. N. (eds.) 1987. EI Sistema 
Ca rbonifero en la Republica Argentina. Cordoba. Academia 
r\acional de Cieneias. 383p. 

Archangelsky. S.: Gonztilez. C. R.: Cuneo. r\ R.; Sabanini. N.: C~sari. 
S. r\.; Aceoolaza. F. G.: Garcia. G. B.: Buatois. L. A.: Ottone. E.: 
Mazzoni. A. F.: lIilnicken. M. A. & Guti~mn. 1'. R. (eds.) 1996. 
EI Sistema I'crmleo en la Republica Argentina y en III 
Republica O riental del Urugull Y. Cordoba, Academia National 
de Cicncias. 4171" 



Ascarrunz. R. & Radelli. L. 1964. Geologia della Penisola di 
Copacabana e delle Isole del sellore sud del Lago Titikaka, Alii 
della Socicta Italiana di Scicnze Naturali e del MU HO 

Civieo di Storia Naturale in ;\1ilano. 103 (3): 273·284. 
Azcuy. C. L. & Ollone. E. G. 1987. Datos palinol6gic05 de la 

Fonnaci6n Retama en la Encaiiada de Beu. Rio Alto Beni (Bolivia). 
In: CONGRESO LATI;-.'OAMERICAr->O DE PALEONTOLOGIA. 
4 .. 1987. Santa Cruz. Bolivia. Mcntoriws ... Santa Cruz. Asociaci6n 
Boliviano de Palcontologia y Y.P.F.B v. I. p. 235·249. 

Azcuy. C. L. & Su6rez·Soruco. R. 1993. Norlrorlwcopreris 
kdlaybelellfllsis. Una nueva especie del Carbonifero Inferior de 
Bolivia, In: SuMez·Sorueo. R. (cd.). Fosi[es J" Facies de Bo[h·ia. 
Volumen II - In" ertebrad05 y Paleobotanica. Santa Cruz. 
Bolivia. Y.P.F.B. p. 173-179. (Revista Teeniea de Yacimientos 
Petrolrferos Fisca[es Bolivianos. 13-14: Travaux de L'lnstitUl 
Fran~ais D'Estudes Andines. 82). 

Bambach. R. K.: Scotese. C. R. & Ziegler. A. M. 1980. Before 
Pangea: The Geographies of the Paleozoic World. American 
Scientist. 6S : 26-37. 

Berry. E. W. [922a. Contributions to the paleobotany of Peru. 
Bolivia and Chile. In: Mathews. E. B. (cd.). The Johns f[opkin s 
University Studies in Geology. Baltimore. MD. The Johns 
Hopkins Press. p. 9-44. (The Johns Hopkins University Studies 
in Geology. n. 4). 

Berry. E. W. I 922b. Carboniferous planlS from Peru. American 
Journal of Science, 3: 189,194. 

O!sari. S. N. 1986. Megafloras de la Formaci6n Tupe en Sierra de 
Maz y Cienaga del Vallecito. Cuenca Paganzo. Argentina. Anales 
de 10 Academia Naciona[ de Ciencias Exactas, Ffs icas }' 
Naturales, 38: 11-137. 

C~sari. S. N. 1987. DiplOlllmemll bodellbemlui Kurtz nov. comb. 
(P teridnspermales?) del Carbonifero de Argenlina. 
Amcghiniana , 24 (3-4): 263·269. 

Cl!sari. S. N. 1997. EOJlQlospennll urrOlrdoi Ctsari gen. el sp. nov .. 
a pteridospetm from the Early Carboniferous of Argentina. 
Ameghiniana. 34 (2): 169·178. 

Chamo!. G.A. 1965. Permian section al Apillapampa. Bolivia. 
Journal or Pa[eontology, 39 (6): 1112-1124. 

CoqueJ. R.: Lang, 1, & Yahaya. M. 1995. Palynologic du CarbonifCre 
du Nord Niger ct de la Plale-forme Saharienne - implications 
stratigraphiques et palcographiques, Review of Palaeobotany 
and ['alynology, 89: 319-334. 

Daemon. R. F. 1974. Palinomorfos guias do Devoniano Superior c 
Carbonifero Inferior das Bacias do Amazonas e Parnafba. Anais 
da Academia Brasileira de C icncias, 46 (314): 549-807. 

De Rouvte. I. . 1985. Contribution a I'etude de [a flore 
paleozo"!quc de [a bordure occidentale de [' A"!r (Rcpub[ique 
du l'\igcr). Paris. 375p. Ph. D. Thesis. Universite de Paris VI. 

Dc Rou\'Tc. I.. 1988. Sur rage des flores paltozoi'ques nouvellement 
dl!couvenes sur la bordure ouest de 1" Air (Niger). Compte Rendu de 
L'Aeadcmic des Sciences de Paris, 306 (Strie 11): 1057- \061. 

Diaz-Martinez. E. 1991. LilOestta tigtafia del Carbonifero del 
Altiplano de Bolivia. Revis ta Teenica de \'acimicntos 
I'etroliferos Fiscales Boli,·ianos. 12 (2): 295-302. 

Diaz·Martinez. E. 1995a. Devonico superior y Carbonifero del 
Altiplano de Bolivia: estratigrafia. sedimentologia y evolucion 
palcogeografica. ["forme ORSTOM Bolivia. 46: 1-109. 

Diaz-Maninez. E. 1995b. Evideneia de actividad volcanica en cl registro 
sedimentario del Carbonifero inferior (Viscano superior) del Ahiplano 
none de Bolivia (16"5). y su relaci6n con cl arco magm<ltico de los 
Andes Centrales. Re\'ista Tccnica de Yacimientos l'etroHfcros 
Fiscales Bo[ivianos. 16 (1/2): 37-49. 

Dial. Martfnez. E.: Isaacson. P.E. & Sablock. P. E. 1993. Late 
Paleozoic latitudinal shift of Gondwana: s traligraphiel 
sedimentologic and hiogeographie evidence from Bolivia, In: 
Gayet. M. (coord.). Table Ronde Eurupeenne d e 
Paleontologic et Stratigraphie d'Amerique Latine . Lyon. 
Labordtoires de Geologie de Lyon. p. 119·138. (Documents des 
Laboraloires de Geologic de Lyon. \'. 125). 

38 

Diaz-Mar!inez. E. & Dalenz. A. 1995. La Formacion Yaurichamhi 
(Carbonifero Superior): depositos silieiel6slicos cos~eros y 
fluviodeltaieos de 1;1 base del Grupo Titikaka de Bolivia. In: SIMroSIO 
SUL-BRASILEIRO DE GEOLOGIA E ENCOI'TRO DE GEOLOGIA 
DO CONE SUL. 6. e!. 1995. Porto Alegre. RS. Boletim de 
Resumos Expandidus ... Pono Alegre. SBG. p. 245-247. 

di Pasquo. M. & Azeuy. C. L 1997. Palinomorfos retrnbajados en d 
Carbonifero Tardio de la Cuenca Tarija (Argentina) y su aplicaci6n ;I 

10 dalaci6n de eventos dias!rOficos. In: REUNIAO DE 
PALEOBOTANICOS E PALlN6LOGOS. 9 .. 1997. Sao Paulo. SP. 
Re \'is ta Uninrsidade Guarulhos - Geocicnci ll.'i II (n' especial) 
. Artigos ... S50 Paulo. UnG. p. 28-42. 

DolianitL E. 1954. A flora do Carbonifero Inferior de Teresina. Piau!. 
Boletim do Departamento Nacional de I'roduljilo Mineral .. 
Divisao de Geologia e Mineralogia. (i4S): I-56. 

Erwin. D. M.: Pfefferkorn. II. W. & Alleman. V. 1994. Early seed 
plants in the Southern Ilemisphere: I. Associaled ovulate and 
mierosporangiale organs from the Carboniferous of Peru. Revicw 
of Palaeobotany and Palynology, 80: 19·38, 

Gothan. w. 1928. Bemerkungen zur Alt·Carbonflora von Peru. 
besonders von Patacas. l'\eues Jahrbuch fur Mineralogic, 
Geologic und Palilontologie - Bcil. Bd. B, 59: 292-299. 

Grcgory. I·I.E. 1913. Geologic sketch of Titicaca Island and adjoining 
areas. American Journal of Science, 4th Series, 36 (213): 
188-213. 

Hoeg. A, 0.: Bose. M. N. & Shukla. B. N. 1955. Some fossil plants from 
the Po Series of Spiti (N. W. Himalayas). I'alaeobotanist, 4: 10·13. 

Iannuzzi. R. 1994. Rea\' alia~iio da Flora Carbonifcra da "'orma~iio 

"oti, Bacia do !'arnafba. Sao Paulo. 233p. Disscna<;iio de Mestrado 
em Gcocicncias. [nstituto de Geociencias. Universidadc de Sao Paulo. 

Iannuzzi. R. 1996. Pm,/of,h},I0/l spp.: fornUlS devonianas rclicluais nas 
floras do Carbonifero da America do SuI? In: SIMP6S [0 SUL 
AMERICANO 00 SILURO-DEVONIANO. I.. 1996. Ponta Grossa. 
PR. Anais ... Ponta Grossa. UEPG. p. 337-344. 

Iannuzzi. R. & RosIer. O. 1993. Reavalia~ao do Flora Carbonifera da 
Forma~ao Poti. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 
PALEONTOLOGIA. 13 .. 1993. Silo Leopoldo. RS. Bolctim dc 
Resumos ... Sao Leopoldo. CPRM. p. 198. 

Iannuzzi. R. & Schercr. C. M, S. 1996. Comeudo fossilffero. idade e 
posicionamento eSlTaligrMico do Riacho do Roncador (Piaul). 
FOlllla<;ao Poti. Bacia do Parnaiba. In: CONGRESSO BRASILEIRO 
DE GEOLOGIA. 39 .. 1996. Salvador. BA. Anais ... Salvador. SBG V. 
7. p. 290-292. 

Iannuzzi. R.: Daemon. R. F. & Souza. P. A. 1993a. A imponiincia 
biocstratignlfica dos elementos floristicos (mega e microfloras) da 
localidade do Riaeho do Roncador. Fonna~ao Pmi, Piauf. Anais da 
Aeademia Brasileira de Cicndas. 65 (3): 328-329. 

lannuZ7.i. R.: Rosier. 0, & Su:irez·Soruco. R. 1993b. A flora carbonifcra 
da Forma~iio Siripaca em Belen. Peninsula de Copacabana. e a 
impornincia das formas trifoJiadas. In: Su:irez-Soruco. R. (ed.). Fosiles 
y Facies de Bolivia. Volumen II - Invcrtcbrados y 
I'aleobotanica. Santa Cruz. Bolivia. Y.P.F.B. p. 181-194. (Revista 
Ttenica de Yaeimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos. 13·14: 
Travaux de L' lnSlitut Fran~ais D' Esmdes Andines. 82). 

lannU7.ll. R .. R6sler. O. and Su:irez·Sorueo. R.. 1994. A flora da Fonna~ao 
Siripaca. Grupo AmM. em Belen. Peninsula de Copacabana. Altiplano 
Boliviano. In: REUNIAO DE PALEOBOTANICOS E 
PAU N6LOGOS. 8 .. 1994. Silo Paulo. SP. Resumos ... S50 Paulo. 
IG·USP. p, 30·31. 

lannu1,zi. R.: Pfefferkorn. H. W.: Diaz. E.: Alleman. V. & Suare7.· 
Soruco. R. 1997. Una flora Eocarbonifera de la Formaeion Siripaca. 
Grupo Ambo. Bolivia y su correlacion con las noras peruanas (Aora 
Paracas). In: CONGRESO PERUANO DE GEOLOGiA. 9 .. 1997. 
Lima. Perti. Restimenes Extendidos ... Lima. SGP (Publieaei6n 
Especial de la Societlad Geol6gica del Peru. n. I). p. 599·602. 

Iannuzzi. R .. Pfefferkorn. H. W .. Diaz·Manfnez. E .. Alleman. V. & 
Su:irez-Soruoo, R. (en prcnsa). La flora Eocarbonifera de la Fonnacion 
Si ripaca {Grupo Ambo. Bolivia} y su corrclacion con la Aora de 
Paracas. Uoletfn de la Sociedad Geologica del l'eru. 



haacson. P. E. & Diaz. E. M. 1995. Evidence for a middle· late 
Paleozoic foreland basin and significant paleolatitudinal shift. 
Central Andes. In: Tanklll"d. A. J.: Sulirez S .. R & Welsink. H. J. 
(cd s.). Petroleum basins of South Americu . T ulsa . Okla. 
AAPG. p. 231 ·249. (AA PG Memoir. n. 62). 

Isaacson. P. E.: Palm.:r. B. A. ; Mamet. B. L ; Cooke. J. C. & Sanders. D. 
E. 1995. Devonian·Carboniferous stratigraphy in the Madre de Dios 
Basin. Bolivia: Pando X-I and Manuripl X-I wells. In: Tankard. A 
J.: Suarez 5 .. R & Webink. H. J. (cds.). Prlrolrum basins or South 
America. Tulsa. Okla. AAPG. p. SOI ·S09. (AAPO Memoir. n. 62). 

Jell. S. J. & Playford. G. 1985. Broken River Embayment and Burdekin_ 
Star Shelf. In: Martinez Diaz. C. (cd.). The Carboniferous of the 
World II: Austnllfp. Indian Subcontinent. South Africa. South 
America & North Africa. Madrid. [nsUluto Geologico y Minero 
de Espaiia and Empresa Nacional Adarn de Investigaciones Mincm. 
S. A .. p. 62-11. (lUGS Publication. o. 20). 

Jones. P. J. 1996. Carboniferous (Chart 5). In: Young. G. C. & l..iIurie. 
J. R. (cds.). An Aus trll.lian Phanerozoic Timrscalr. Mclbourne. 
Oxford Universny Prcu. p. 110·126. 

Kelley. P. H. & Ra)·mond. A. 1991. Migration. origination ond 
extinction of Southern Hemisphere brochiopods during the middle 
Carboniferou 5. I'alaeogeography, I'ala~oelimatology and 
Piliaeoecology. 116: 23·39. 

Kelley. P. H.: Raymond. A. & Lutken. C. B. 1990. Carboniferous 
brachiopod mig ration and latitudinal diversity: a new 
palaeoclimatic method. In: McKerro\\ . W. S. & Scotese. C. R. 
(eds.). Pa l.eOl.oi e Palnogeography lind Biogr ography. 
London. Geological Society of London. p. 325-332. (GeolOIPcal 
Society of London Memoir. n. 12). 

Kidston. R. 1923. fossil plants of CarbonifcTOlls mcks of Grem Britain. 
Memoirs of the Geological Sur\"r~' of Grelll Brit~in , 

I'alconlology II (pan 2): I! 1- 198. 
Klitz!iC h. E. & Lcjal-Nlcol. A. 198-1. Rora and Fauna from strata In 

southern Egypt and oorthcm Sudan (Subia and surrouding areas). 
Berliner Geowi5sen Abh. A. 50: 41-79. 

Knous. M. J. 199-1. Tril'hyiloplt!ris coilombimtf' : D clarification of the 
generic conoxpi based on redi!iCovered specimens from Kossbcrg Bei 
Plauen. Germany. and reassignment of the Nonh American species 
of Triphyl/opleris \0 Genst!l;n gen. nov. Intf rnalional Journal of 
Plllnt Science, 155 (I): 97·116. 

Krause!. R. 19S1. P/lu/oph)TOtIjongnwlSi n. sp. nne: pflaw.e ahertwnlichcn 
Baucs aus dem Namur des Ryghrgcbletcs. Mt d t dclingcn "an dt 
GeologischI' Slicht;ng, S eu Serie. II : 21·25. 

Lcguitam6n. R. & Archangelsky. S. 1981. Dos nuevas primofilices 
carbonicas de las provincias de La Rioja y San Juan. Am~iniana, 
18 (1·2): 103·112. 

Lejal-j'I;icol. A. 1985 . Megafloras. In: Murtinez Diaz. C. (I'd .). The 
Carbonife rou s or the World II : Australia , Indian 
S ubcontinent. South Arrica. South AmfTica & ~orlh Afriell. 
Madrid. Insti tulo Geologico y Mlne ro de Espana and Empresa 
Nxional Adam de In\'C.Stigaciones ~1Ineras. S. A .. p. 386-391. (lUGS 
Publication. n. 20). 

l.epl·Nicol. A. 1987. Flores nouvelles du Pal&'wiquc: et du Me!iOZOiquc 
d'Egyptc et du Soudan septentrional. Berliner Geo\\"issen Abh. 
A. 1S (1): 151 ·2-18 . 

Loboziak. S.: Strcel. 10.1 .: Caputl). M. V. & de Melo. J. H. G. 1992. 
Middle Devonian 10 Lowcr Carbonifcrous Miospore Stratig ... phy in 
the central Parnaiba Basin (Brazil). Annalfs de III Societe 
Geologiqu t dt Belgique, 115 (I): 215-226. 

L6pcz·Gamundi. O. R. 1991. Glacial·postglacial transition in the Late 
Palcowic BaSinS of ;.outhem South America. In: Martini. P. I. (cd.). 
LillI' gla cial and pustglacial environmental ehange~ • 
Quaternary, Cllrboniferous-I'crmian. and I'rotero:wic. New 
York. Oxford University Press. p. 141·168. 

~l amet. B.L 199-1. Algues calcaires marines du Paleozoique superieur 
(Equateur. Boli vie). Annales de la Suelet ~ Geologique de 
Belgique. 11 1 (I): 155·167. 

~1amet. B. L. 1996. l..iIte Paleozoic small foraminifers (endothynds) 
from South America (Ecuador and Bolivia). Cllnadian Journal of 
Earth Sc ience. J3: 452-459. 

39 

Mamct. B. & Isaacson. P. ]991. Bash~irian (Early Pennsylvanian) 
small foraminifers from Bolivia . In : CONG RES 
INTERNATIONAL DE STRATIGRAI'IIIE ET DE GELOG]E 
DU CARBONlrERE ET PERMIEN. ]3 .. 1995. Kra~6w. Polond. 
J'roeeedings ... Prace. Praee Pans twowego In styt utu 
Geologic~nego CLVII. seetion 2C. p. 319·328. 

Morri s. L. N. 1980. Carboniferous floral succession in eutern 
Austra lia. In: Herbert. C. & Helby. R. (eds.). A guide to the 
Sy dney Bul n. Sydney. DepaTiment of Minerai Resources. 
Geological Survey of New South Wale~. p. 350·358. (Geological 
Survey of New South Walcs Bulletin. 26). 

Morris . L. N. 1985. Thc noral succession in eastern Australia. In: 
Martinez Diaz. C. (cd.). The Cll rbuniferous of the World II : 
Australia. Indian Subcontinent , South Arrlea . South America 
& Nurth Africa. Madrid. Instituto Geologico y Minero de Espana 
and Emprcsa Nacional Adaro de In" csugaciones Mineras. S. A .. p. 
118-123. ( lUGS Publication. n. 20). 

Newell. N. D.: Chronic. J. & Roberts. T. G. 1953. Upper Paleozoic of 
Peru. GeologiCII I Society of AmeriCII Memoir, 36: 1·111. 

Oviedo. C. 1965 . Estrotig ... fia dc la Peninsula de Copacabana. Lago 
Titicaca. Departamento de La Paz. Holetin del Ins titulo 
Boliviano del l'e lrl\leo, 5 (1·2): 5·15. 

Pant, D. D. & Srivastava. P. C. 1995. Lower Carboniferous plams 
f rom Wallarama Spur of Panjab- Kashmir Himal aya. 
Piliaeontographiell Abl. B, 235: 23·49. 

Raymond. A.: Kelley. P. II. &: Lutken. C. B. 1989. Polar glacicrs and 
life at the equator: The history of Dinantian and Namurian 
(Carboniferous) climate. Geolog}', 11: 408-41]. 

Raymond. A.: Kelley. 1'. H. &: Lutken. C. B. 1990. Dead by Degrees: 
articulate brachioJl"Ods. paleoclimate and the Mid-Carboniferous 
cJ(tinction event. ]'alaios. 5: 111-123. 

Raymond. A.: Parker. W. C. & Porrish. J. T. 1985. Phytogeography 
and paleoclimate of the Early Carboniferous. In : Tiffne)·. B. 
(cd. ). G eologica l fac tors lind thf Evolution of Planls. Yale. 
Yale Universi t)· I'ress. p. 169-222. 

Retallack. G. J. 1980. Late Carboniferous to Middle Triassic 
megafossil noras from the Sydney Bas in. In: Herbcn. C. & 
Hclby. R. (eds.l. A guide to the S ydney Basin . Sydney. 
Department of Mineral Resourccs. Geological Survey of New 
South Wales. p. 384.430. (Geologica! Sur.·ey of New South Wales 
Bulletin. 26). 

Rigby. J. F. 1973. eo,Jy,w.u/uun and Olhcr similar Upper P:t1aew.oic gmcr.L 

IITMi their SlnIUgrnphtC s.gnificance. GtoIogiclLI Sun·e,. 0( Queensland 
I'·ublication. 3S0 (Palaeontological Papers. n. 27): 1·10. 

Rigby. J. F. 1985. Aspects of Carboniferous Palaeobotany in eastern 
Australia. In: CONG R ES INTERSATIONAL DE 
STRATIGRAPHI E ET DE GELOGIE DU CARBON [fERE. 10 .. 
1985. Madrid. Espana. Compte Re ndu ... Madrid. [nstitulO 
Geologico y Minero de Espana \'. 4. p. 307-312. 

Roberts. J.: Claouc: ·Long. J. &: Jones. P. J. 1993. Shrimp zircon daung 
and Australian Carboniferous time. In: COl\"GRES 
INTERNATIOl'AL DE STRATIGRAPHI E ET DE GELOGIE DU 
CARBONIFERE ET PERMJEN. 12 .. Buenos Aires. Argent ina. 
Compte Rcndu .. . Buenos Aires. v. 2. p. 319·338. 

Roberts. J.: Claoue-Long. J. & Jones. 1'. J. 19~M. Revised correlation of 
Carboniferous and Early I1:rmian unils of the Southern New England 
Orogen. Aust ralia. C arboniferous Newsletter. II : 23-26. 

Rowley. D. B.: ~ymond. A.: Parrish. J. T.: \...Qt1eS. A. L: ~. C. R. 
& Ziegler. A. M. 1985. Carbon iferou~ Paleogeograph1c. 
Pbytogeographlc. and Paleoclimatic rctonstruClions. International 
Journ al of Cnal Gf ology. 5: 1·42 . 

Schimper. W. Ph. 1869. Traitc de I' alconlo]ogie Vegetable ou la 
Flore du monde prim;lif. Tom e I. Pnris. Masson. 140p. 

Schimper. W. Ph. 1874. Tuile de PalconlOlugie Vegetable ou la 
Flore du mondc primitif. Tome Ill . Paris. Masson. 986p. 

ScoteSt'. C. R. &: McKcrro"'. W. S. 1990. Re~ised World maps and 
introduction. In : ~1c Kerro\\". W. S. & Scolese. C. R. (cds.). 
Pa laeozoic l'alaeogeoguphJ' a nd Biogfography. London. 
Geological Society of London. p. 1-21 (Geological Socie, y of 
London Memo.r. n. 12). 



Scotesc. C. R.: Bambach. R.: BaMon. c.: Van Der Voo. R. & Ziegler. 
A. 1979. Palaeozoic Base Maps. Journal of Genlog}'. 87 (3): 
217-277. 

Seou. A. c.: Brown. R.: Gallier. 1. & Me~cr·Bcrlhaud. B, 199-4. 
Fossil plams from the Visean of East Kirl.:lon. Wesl Lothian. 
Scotland. TnulSQetions of the Royal SociCly of Edinburgh: 
Earth Scie nces. 84 : 249·260. 

Sempere. 1'.: Hcrail. G. & Oller. 1. 1988. Los aspectos estruclUrales 
y sedimentarios del oroelino boliviano, In: CONGRESO 
GEOL6G1CO CHILENa. 5 .. 1988. Samiago. Chile. ResLimencs 
cxpandidos ... Santiago. SGC v. 1. p. 127-142. 

Sempere. 1'.: Her.!i!. G; Oller. 1. & Bonhomme. M.G. 1990. Latc 
01igoccne-Earl~ Miocene major tectonic crisis and related basins 
in Boli\'ia. Geology. 18 (10): 946-949. 

Sessarego. H. & C~sarL S. N. 1989. An Early Carboniferous Flora 
from Argentina. Bioestratigraphic implications. Review of 
I'aleohnt any and Palynology, 57 (314): 247-264, 

Singh. G.: Maithy. P. K. & Bose. M. N. 1982. Upper Palaeozoic 
flora of Kashmir llimalaya. I'aiacohotonisl. 30 (2): 185-232. 

Slur. D. R. J. 1877. Beitriige zur Kennmis der Flora der Vorwelt. Die 
Culm·Flora der Ostrauer und walden burger Schichten. 
Abhandungen der Koniglich-Kaiserliehen geo logische 
ReiehsanSlalt zu Wiell , 8 (2): 1·)66. 

Su:lrez-Soruco. R. 1986. The Carboniferous Syslem of Bolivia: a 
brief summary. In: AI"NUAL MEETING OF WORKING GROUP 
OF PROJECT N" 211 lGCP-IUGS (Late Paleozoic of South 
America). 3 .. 1986. Cordoba. Argentina. Ahs tracU ... Cordoba. 
JUGS. p. 11-26. 

40 

Tripathi. C. & Singh. G. 1985. Carboniferous Flom of India and its 
comcmporancity in the world. In: CO:'\'GRES 1i\'TERNATIONAL 
DE STRATIGRAPHIE ET DE GELOGIE DU CARBONIFERE. 
10 .. 1985, Madrid. Espana. Compte Rendu ... Madrid. Instituto 
Geologico y Mincro de Espana v. 4. p. 295-306. 

Vavruov:l. M.: Isaacson. P. E.: Diaz. E. & Bel.:. J. 1991. Palinologia del 
limite Dcv6nico-Carbonifcro entomo 31 Lago Titibl.:a, Bolivia: 
resuhados prcliminares. Rt'vista Tecnica de Yacimienlos 
Pelrolfferos FisclIles Bolivianos. 12 (2): 303-313, 

Va\'rdov;l. M.: Isaacson. P. E.: Diaz. E. & Bel.:, J. 1993. De\'onian­
Carboniferous boundary at Lake TitikaJ.:a. Bolivia. preliminary 
results. In; CONGRES INTEIU"ATlONAL DE STRATIGRAPHIE 
ET DE GELOGIE DU CARBONIFERE ET PERMIEN. 12.. 
Buenos Aires. Argentina. Compte Rendu.,.Buenos Aires. v. I, 
p. 187-199. 

Wagner. R. H. 1984. Meganoral Zones of the Carboniferous. In : 
CONGRES INTERNATIONAL DE STRATIGRAPHIE ET DE 
GELOGIE DU CARBONIFERE, 9 .. 1979. Washington and 
Champaign-Urbana. U.S.A .. Compte Rendu ... Urbana. Southern 
Illinois University v.2 (Biostratigraphy). p. 109-134. 

White. M. E. 1965. Plant fossil col1ection from the Georgetown! 
Clarl.:e River Area. Appendix 3. In : White. D. W. (autor). 
Geology of tht Georgetown/Clarke Ri ver Area, 
Queensland . Canberra. Australia. p. 152-165 (Bul1etin Bureau 
of Mineral Resources. Geology and Gcophysics of Australia. 71). 

Whitc. M. E. 1990. The flowe rin g or Gondwana: the 400 
million yellr story of As utralia 's plants. Princeton, 

Princeton University Press, 256p 


	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

