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Introducción

El registro estratigráfico del margen occidental del 
Gondwana en el Paleozoico tardío está documentado por 
diferentes avances y retrocesos del mar (Limarino & Spalletti, 
2006), evidenciado por el desarrollo de una serie de cuencas 
orientales y occidentales en el extremo sur de Sudamérica. Una 
de las cuencas occidentales es la Cuenca Paganzo (Figura 1), 
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RESUMO − Apresenta-se aqui o estudo palinológico de amostras provenientes do topo do Formação Andapaico, Precordillera 
de San Juan, Argentina. Essas amostras estão localizadas logo acima das fácies eólicas  e têm sido atribuídas à Biozona (LW) 
Lueckisporites-Weylandites, muito provavelmente a sua parte inferior, a partir da comparação com outras palinofloras descritas 
para as bacias do Centro-Oeste da Argentina. A idade da associação analisada é Cisuraliano inferior-Guadalpiano médio. 
Propõe-se também incluir 40 espécies como novos elementos exclusivos para a biozona LW. Esta palinoflora é parcialmente 
equivalente às biozonas Striatites (bacia Chacoparaná, Argentina), Lueckisporites costabilis - Vittatina virkkiae (Lc - Vv, da 
bacia do Paraná, Brasil) e Vittatina costabilis (Vc,  da bacia do Amazonas, Brasil). De acordo com as possíveis afinidades 
botânicas dos elementos identificados na associação, é possível inferir que eles representam uma flora mesofílica, com baixa 
participação de elementos higro-hidrofílicos, refletindo  a ausência de condições chuvosas propícias ao seu desenvolvimento 
nas áreas próximas à área de deposição. 
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que habría estado limitada al oeste por la Protoprecordillera 
(Salfity & Gorustovich, 1983; González Bonorino, 1991), y 
comunicada a través de ésta barrera con la Cuenca Calingasta-
Uspallata, predominantemente marina (Frakes, 1979). En el 
área de desarrollo de la Cuenca Paganzo se han registrado 
estas ingresiones que aparecen como sucesiones silicoclásticas 
en afloramientos casi continuos entre el sur de Jáchal 
(Provincia de San Juan) y el norte de la Provincia de Mendoza 
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que forman fajas alargadas en sentido N-S (Limarino et al., 1996; 
Ramos & Vujovich, 2000). Dichos afloramientos recibieron 
diferentes nombres formacionales (i.e. Guandacol-Tupe-Patquía; 
Río Francia-Patquía; La Deheza-Ojo de Agua y Andapaico) según 
el área donde fueron caracterizadas (véase Azcuy et al., 2000). Los 
análisis sedimentológicos y paleontológicos realizados en estas 
sucesiones aportaron información novedosa para su interpretación 
paleoambiental y cronológica (Correa et al., 2012; Gutiérrez et al., 
2010, 2011), ayudando a completar el esquema evolutivo de la 
sedimentación en la Cuenca Paganzo (Limarino et al., 2002, 2006).

En esta contribución se presenta un estudio palinológico de 
la sección superior de la Formación Andapaico, el cual permite 
acotar la edad del techo de la unidad y aporta nuevos elementos 
de correlación para las floras desarrolladas durante el Pérmico 
Inferior-Medio en los sectores más australes de la Cuenca Paganzo.

MATERIAL Y MÉTODOS

El material estudiado proviene de la parte superior de la 
Formación Andapaico, Precordillera Central de la Provincia 
de San Juan, Argentina.  En el perfil estudiado de identificaron 
siete asociaciones de facies (Figura 2), siendo la séptima la 
portadora de tres niveles microflorísticos analizados: PBSJ 
374, 362 y 361. Se estudiaron 21 preparados del nivel 374, 

diez del nivel 362 y 6 del nivel 361. Para su procesamiento 
se han seguido las  técnicas convencionales para muestras 
palinológicas (Wood et al., 1996). Los estudios sistemáticos y 
las fotografías tomadas se centraron en el nivel microflorístico 
374, por presentar el mejor grado de preservación de 
los ejemplares. Los preparados microscópicos se hallan 
depositados en la Colección del Instituto y Museo de Ciencias 
Naturales, Universidad Nacional de San Juan, bajo la sigla 
PBSJ. Las coordenadas del material ilustrado son brindadas 
según la reglilla England Finder. Las fotografías fueron 
tomadas con una máquina fotográfica digital marca Nikon DS-
Fi1, adosada a un microscopio Nikon modelo Eclipse 50i. Para 
ampliar estudios morfológicos se montaron muestras para 
microscopio electrónico de barrido (MEB) marca Philips serie 
XL modelo 30, perteneciente al Museo Argentino de Ciencias 
Naturales. Para la clasificación sistemática supragenérica de 
las esporas se siguió el esquema de Potonié & Kremp (1954) 
y  modificaciones posteriores (sintetizado en Playford & 
Dettmann, 1996). Las citas bibliográficas que son incluidas 
en la bibliografía son referidas a partir de la categoría Género.

GEOLOGÍA DEL ÁREA

La Formación Andapaico aflora en la región sur de la 

Figura 1. Ubicación geográfico de los afloramientos de la Formación Andapaico (modificado de Salfity & Gorustovich, 1983). 

Figure 1. Geographic location of the Andapaico Formation (modified from Salfity & Gorustovich, 1983).
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Figura 2. Perfil esquemático de la Formación Andapaico, con las 
ubicaciones de las muestras palinológicas y las facies sedimentarias. 

Figure 2. Stratigraphical section of the Andapaico Formation, showing 
sampling level, lithology and sedimentary facies. 

Provincia de San Juan, entre el Puesto Bachongo (al norte) 
y Lomas de Andapaico (al sur) (Figura 1), constituyendo 
una faja elongada en sentido N-S de 18 km de largo y 1,5 
km de ancho máximo. Se apoya en discordancia angular 
sobre lutitas y psamitas devónicas de la Formación Punta 
Negra (Bracaccini, 1950), mientras que el techo está 
biselado por una falla N-S, que la pone en contacto con 
depósitos de abanicos aluviales cuaternarios. Esta unidad, 
definida por Harrington (1971) y referida originalmente 
al Pennsylvaniano, fue poco estudiada en especial en 
cuanto sus aspectos sedimentológicos y paleoambientales 
(Arrondo et al. ,  1986, 1990; Coca & Bercowski, 
1994; Olivares Milla, 2002). En cuanto a su contenido 
paleontológico, se destaca el hallazgo de Arrondo et al. 
(1986), quienes describieron restos megaflorísticos de tres 
niveles (ubicados a 37, 47 y 253 m de la base de la unidad) 

y localizados en las proximidades del Puesto Bachongo 
(Figura 1). Esta flora fue asignada a la Biozona de 
Intervalo (e.g. Archangelsky & Arrondo en Archangelsky, 
1971; Archangelsky & Azcuy, 1985; Arrondo et al., 
1986; Archangelsky & Cúneo, 1991) que caracteriza al 
Pennsylvaniano Superior del oeste argentino.

Posteriormente, Correa et al. (2012) dieron a conocer 
novedosos hallazgos micro y megaflorísticos que 
permiten reubicar la Formación Andapaico en el intervalo 
Cisuraliano temprano-Guadalupiano, modificando la edad 
aceptada para la unidad (Pennsylvaniano Tardío-Pérmico; 
Harrington, 1971; Arrondo et al., 1986; Gutiérrez et al., 
1992; Coca & Bercowski, 1994).

En esta contribución se ilustra y describe las asociaciones 
palinológicas de la parte superior de la Formación 
Andapaico (PBSJ 374, 362, 361), cuyos primeros datos 
fueran adelantados en forma provisoria por Correa et al. 
(2012).

Los niveles portadores de las microfloras aquí analizadas 
fueron colectados entre el Puesto Bachongo y los 31°57’S 
(Figura 1). Allí, la sucesión, incluye 430 m de estratos 
homoclinales (de rumbos meridionales y buzamientos de 
50º al oeste), que fueron caracterizados como integrados 
por siete asociaciones de facies (Correa et al., 2012). La 
parte cuspidal de la sucesión está integrada por unos 94 
m de depósitos pelíticos grises y rojos y areniscas medias 
macizas, estratificada planar y entrecruzada tabular planar 
(Figura 2) en las cuales se alternan depósitos costeros de 
asociaciones de facies de playa, islas barrera, eólicas y 
lagoon (Correa et al., 2012). Las pelitas grises de lagoon 
brindaron microfloras (PBSJ 374, 362 y 361), que son 
presentadas en este trabajo.

RESULTADOS

Contenido palinológico
La microflora analizada incluyendo ochenta y cuatro 

especies (siendo doce referibles a esporas trilete, diecinueve 
a granos de polen monosacado, diecinueve a bisacado 
liso, treinta y uno a bisacado teniado, dos a sulcado y un 
alga) son listados a continuación. Diez de estas especies 
mantienen su asignación taxonómica abierta a partir de los 
escasos ejemplares obtenidos de las mismas y su regular 
preservación, algunas de ellas son descriptas más abajo. 
La distribución de las especies identificadas en los tres 
niveles fosilíferos se presenta en la Tabla 1. La composición 
cuantitativa de cada uno de los niveles por su parte se 
presenta en  las Tablas 2 y 3. En ellos puede verse que las 
microfloras aparecen integradas por granos de polen teniado 
(28,5-49,5%), granos monosacados (11,3-36,4%), granos 
bisacados (17-22%) y esporas trilete (10,4-36,5%). A nivel 
de género es conspicua la presencia de Punctatisporites 
(1,8-15,5%), Vittatina (5,1-13,1%), Protohaploxypinus 
(4,3-7,9%), Alisporites (4-7,2%), Hamiapollenites (2-6,2%), 
Vallatisporites (0,3-5,6%), Mabuitasaccites (2,5-4,8%), 
Scheuringipollenites (0,6-4,4%).
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Descripciones sistemáticas

Anteturma VARIEGERMINANTES Potonié, 1970
Turma SACCITES Erdtman, 1947

Subturma MONOSACCITES Chitaley emend. 
Potonié & Kremp, 1954

Infraturma ALETESACCITES Leschik, 1955

Accinctisporites Leschik, 1955

Especie tipo. Accinctisporites ligatus Leschik, 1955.

Accinctisporites ligatus Leschik, 1955 
in Kräusel & Leschik, 1955

(Figuras 3I-J)

Tabla 1. Distribución de las especies identificadas en las asociaciones palinológicas de la Formación Andapaico. 

Table 1. Distribution of the palynological species identified of the Andapaico Formation.
Taxones identificados/PBSJ 374 361 362 Taxones identificados/PBSJ 374 361 362
Alisporites spp. x x x Cyclogranisporites mirogranus x
Barakarites cf. rotatus x x x Hamiapollenites bullaeformis x
Caheniasaccites spp. x x x Hamiapollenites erebi x
Calamospora breviradiata x x x Hamiapollenites fusiformis x
Cyclogranisporites spp. x x x Horriditriletes sp. x
Hamiapollenites ruditaeniatus x x x Illinites unicus x
Hamiapollenites spp. x x x Limitisporites amazoniensis x
Latusipollenites quadrisaccatus x x x Limitisporites cf. delasausei x
Leiotriletes directus x x Lueckisporites cf. angoulaensis x
Limitisporites spp. x x x Lueckisporites singhii x
Lueckisporites spp. x x x Lueckisporites singraulensis x
Lunatisporites spp. x x x Luckisporites stenotaeniatus x
Mabuitasacites crucistriatus x x x Lunatisporites ovatus x
Polarisaccites bilateralis x x x Lunatisporites cf. pellucidus x
Protohaploxypinus goraiensis x x x Lunatisporites cf. variesectus x
Protohaploxypinus spp. x x x Lundbladispora cf. riobonitensis x
Pteruchipollenites spp. x x Mabuitasaccites sp. A x
Punctatisporites sp. x x x Marsupipollenites striatus x
Scheuringipollenites medius x x x Platysaccus cf. olivae x
Striatopodocarpites cancellatus x x x Platysaccus cf. queenslandii x
Vittatina spp. x x x Potonieisporites lelei x
Converrucosisporites confluens x x Protohaploxypinus amplus x
Pakhapites fusus x x Protohaploxypinus microcorpus x
Pakhapites ovatus x x Retusotriletes cf. diversiformis x
Pteruchipollenites gracilis x x Scheuringipollenites circularis x
Tuberisaccites varius x x Scheuringipollenites ovatus x
Accinctisporites ligatus x Scheuringipollenites cf. maximus x
Alisporites australis x Stellapollenites sp. x
Alisporites opii x Striapollenites sp. A x
Alisporites parvus x Striatopodocarpites gondwanensis x
Alisporites rioclarensis x Striomonosaccites cicatricosus x
Alisporites similis x Striomonosaccites ovatus x
Apiculatasporites sp. x Tornopollenites sp. x
Brazilea sp. A x Vestigisporites sp. A x
Brevitriletes levis x Vestigisporites sp. B x
Caheniasaccites elongatus x Vitreisporites cf. signatus x
Cannanoropollis densus x Vittatina corrugata x
Cannanoropollis janakii x Vittatina costabilis x
Cannanoropollis mehtae x Vittatina fasciolata x
Chordasporites cf. australiensis x Vittatina subsaccata x
Colpisaccites cf. granulosus x Vittatina vittifera x
Corisaccites alutas x Weylandites lucifer x
Corisaccites vanus x Weylandites magmus x
Crucisaccites latisulcatus x Caheniasaccites flavatus x
Crutaesporites globosus x Caheniasaccites ovatus x
Crutaesporites sp. A x Vallatisporites arcuatus x
Cycadopites crassimarginis x Lundbladispora cf. brasiliensis x
Cycadopites follicularis x
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Tabla 2. Composición genérica de las asociaciones palinológicas 
de la Formación Andapaico, agrupadas según la afinidad botánica 
(AB) de sus integrantes (cf. Balme, 1995): Sp, Sphenophyta; Pt, 
Pteridophyta; Ly, Lycophyta; Gy, Gymnospermae; Co,  Coniferophyta; 
Gl, Glossopteridales; Cay, Caytoniales; Pel, Peltaspermales; F, 
Fungii; ETL, esporas trilete lisas; ETA, esporas triletes apiculadas; 
ETCgz, esporas trilete cingulizonadas; GPM, granos de polen 
monosacados; GPB, granos de polen bisacados lisos; GPE, granos 
de polen Estriados; GPT, granos de polen teniados; n, cantidad de 
ejemplares.  

Table 2. Generic composition of the palynological assemblages of 
the Andapaico Formation, by botanical affinity (AB) of this members 
(cf. Balme, 1995): Sp, Sphenophyta; Pt, Pteridophyta; Ly, Lycophyta; 
Gy, Gymnosperms; Co, Coniferophyta; Gl, Glossopteridales; Cay, 
Caytoniales; Pel, Peltaspermales; F, Fungii; ETL, laevigate trilete 
spores; ETA, apiculate trilete spores; ETCgz, cingulizonate trilete 
spores; GPM, monosaccate pollen grains; GPB, bisaccate pollen 
grains; GPE, striate pollen grains; GPT, taeniate pollen grains; n, 
number of specimens.
PBSJ 374 361 362

AB
Taxones n % n % n %
Calamospora 3 0,4 4 2 - - Sp
Leiotriletes 2 0,3 4 2 4 1,2 Pt
Punctatisporites 21 2,7 31 15,5 6 1,8 Pt
ETL indet. 32 4,2 25 12,5 15 4,5 Pt
Converrucosisporites 2 0,3 1 0,5 1 0,3 Pt
Cyclogranisporites 7 0,9 1 0,5 4 1,2 Pt
ETA indeterminados 9 1,2 2 1 3 0,9 Pt
Vallatisporites 3 0,4 - - - - Ly
Lundbladispora - - 3 1,5 1 0,3 Ly
Vallatisporites 43 5,6 1 0,5 1 0,3 Ly
ETCgz indeterminados 1 0,1 - - - - Ly
Barakarites 6 0,8 1 0,5 3 0,9 Co?
Caheniasaccites 3 0,4 1 0,5 9 2,7 Co
Cannanoropollis 6 0,8 6 3 14 4,2 Co
Crucisaccites 3 0,4 - - - - Gy
Latusipollenites 9 1,2 1 0,5 10 3 Gy
Mabuitasaccites 35 4,5 5 2,5 16 4,8 Gy
Striomonosaccites 1 0,1 - - - - Gy
Potonieisporites - - 1 0,5 2 0,6 Gy
Tubersicacites 1 0,1 - - - - Gy
GPM indeterminados 23 3 19 9,5 68 20,3
Colpisaccites 3 0,4 - - - - Co
Limitisporites 2 0,3 2 1 2 0,6 Co
Platysaccus 3 0,4 1 0,5 1 0,3 Co
Scheuringipollenites 34 4,4 5 2,5 2 0,6 Co
Vestigisporites 3 0,4 - - 1 0,3 Co?
Alisporites 50 6,5 8 4 24 7,2 Cay
Pteruchipollenites 10 1,3 3 1,5 6 1,8 Cay
Vietrisporites 1 0,1 - - - - Cay
GPB indeterminados 64 8,3 15 7,5 36 10,7 Co
Corisaccites 8 1 - - - - Co
Lueckisporites 10 1,3 - - - - Co
Lunatisporites 1 0,1 - - - - Co
Pakhapites 9 1,2 1 0,5 - - Co
Hamiapollenites 48 6,2 4 2 7 2,1 Gy
Illinites 14 1,8 - - 3 0,9 Gy
Marsupipollenites 4 0,5 1 0,5 3 0,9 Gl
Protohaploxypinus 61 7,9 9 4,5 14 4,2 Gl
Striatopodocarpites 13 1,6 5 2,5 4 1,2 Gl
Weylandites 7 0,9 - - - - Gl
Vittatina 101 13,1 9 4,5 17 5,1 Pel
GPE indeterminados 104 13,5 28 14 51 15,2
Cycadopites 4 0,5 - - - - Pel
Polarisaccites 2 0,3 - - 4 1,2 Gy
Fungii indeterminados 4 0,5 2 1 3 0,9 F
Total 770 100 200 100 335 100

Descripción. Grano de polen monosacado, de simetría 
bilateral, contorno general circular a oval, elongado en sentido 
transversal. Cuerpo central subcircular a oval-transverso. 
Adherencia del saco proximal-ecuatorial y distal-bilateral 
paralela a cóncava, que se continúan hasta el borde del saco.
Dimensiones. (10 ejs.). Longitud total 36(40,6)52 
µm; cuerpo 24(30,3)40 µm. Ancho total 38(45,2)58 
µm; cuerpo 22(27,6)35 µm. Adherencia distal del saco 
12(17,3) 21 µm.

Infraturma DIPOLSACCITI Hart emend. Dibner, 1971

Género Tuberisaccites Lele & Makada, 1972

Especie tipo. Tuberisaccites varius Lele & Makada, 1972.

Tuberisaccites varius Lele & Makada, 1972
(Figura 4G)

Descripción. Grano de polen monosacado de contorno 
subcircular. Cuerpo central de contorno subcircular con 8 
protuberancias (uno central y siete periféricas). Saco angosto 
con pliegues radiales y márgenes ondulados.
Dimensiones. (1 ej.). Diámetro total 132 µm; cuerpo 90 µm; 
protuberancias 15-22 µm.

Infraturma STRIATORNATI Jansonius, 1962

Crustaesporites Leschik emend. Jansonius, 1962

Especie tipo. Crustaesporites globosus Leschik, 1956.

Crutaesporites sp. A
(Figura 3O)

Descripción. Grano de polen monosacado de contorno 
subtriangular trilobado. Cuerpo central subcircular. Cara proximal 
con 2-4 tenias irregulares, a veces pobremente definidas. Saco 
irregular adherido subecuatorialmente en ambas caras, con 1 a 
3 constricciones. Pueden observarse pliegues radiales.
Dimensiones. (22 ejs.). Diámetro total: mayor 75(102,2)125 µm; 
menor 65(81,2)101 µm; cuerpo 45(76,2)90 µm. Tenias 4-8 µm.
Comentarios. Crutaesporites sp. A se diferencia de C. 
globosus Leschik (1956) por sus dimensiones y número 
de tenias. Los ejemplares identificados como C. globosus 
presentan las siguientes dimensiones: diámetro total: 66-76 
µm; diámetro del cuerpo central: 48-64 µm; además el número 
de tenias varía de 8 a 11. 

Infraturma STRIASACCITES Bharadwaj, 1962

Mabuitasaccites Bose & Kar, 1966

Especie tipo. Mabuitasaccites ovatus Bose & Kar, 1966.

Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) 
Playford & Dino, 2000b

(Figura 3W)
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1997 Mabuitasaccites ovatus Bose & Kar; Ghavidel-Syooki, 
pl. IV, figs. 5, 11.

Descripción. Grano de polen monosacado de contorno 
subcircular a ovalado por deformación. Cuerpo central 
subcircular, con tenias transversales ahusadas, algunas 
incompletas acuñadas entre las mayores. Una de las caras 

del cuerpo porta 8-16 tenias y la opuesta, 6-10, dispuestas 
en sentido perpendicular a oblicuo respecto a las primeras. 
Saco angosto.
Dimensiones. (42 ejs.). Diámetro total, 60(75,9)100 µm; 
cuerpo 45(63)80 µm. Ancho de las tenias 2-6 µm.

Mabuitasaccites sp. A
(Figura 4A)

Descripción. Grano de polen monosacado de contorno 
subcircular. Cuerpo central teniado, de contorno subcircular a 
ovalado. Una de las caras del cuerpo porta de 7 a 9 tenias y la 
opuesta de 4 a 6, éstas se disponen perpendicular a oblicuamente 
a las primeras y paralelo al mayor desarrollo del grano. Las 
tenias son completas, de ancho constante (varían entre 7–12 
µm), separadas entre sí por angostas calles. Saco angosto.
Dimensiones. (1 ej.). Diámetro total 80 x 101 µm; cuerpo 
central 50 x 75 µm.

Comentarios. La cantidad de tenias, sus dimensiones y 
disposiciones, permiten diferenciar a Mabuitasaccites sp. A 
del resto de las especies del género.

Subturma DISACCITES Cookson, 1947
Infraturma STRIATITI Pant, 1954

Hamiapollenites Wilson emend. 
Tschudy & Kosanke, 1966

Especie tipo. Hamiapollenites saccatus Wilson, 1962.

Hamiapollenites bullaeformis (Samoilovich) Jansonius, 1962
(Figura 4Y)

Descripción. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno 
oval longitudinal. Cuerpo central de exina gruesa, oscuro. 
Capa con 9-12 tenias trasversales, mayormente completas, 
aunque algunas acuñadas entre las mayores. Ancho de las 
tenias, 4-5 µm. Cápula lisa con una franja engrosada de hasta 
1/3 de ancho respecto del cuerpo, de forma subrectangular 
a ahusada, que bisecta longitudinalmente al cuerpo. Sacos 
iguales a mayores a 1/2 círculo, de inserción proximal 
ecuatorial y distal subecuatorial, levemente inclinados.
Dimensiones. (5 ejs.). Ancho total 61(67,6)90 µm; cuerpo 
35(43)49 µm; saco 10(13,8)22 µm. Largo: cuerpo 51(57,6)62 
µm; saco 32(41,6)51 µm.

Hamiapollenites erebi Utting, 1994
(Figura 4U)

Descripción. Grano de polen bisacado, teniado, de contorno 
oval longitudinal, haploxilonoide a levemente diploxilonoide. 
Cuerpo central subrectangular a oval transversal. Capa con 2 
a 3 tenias trasversales oscuras, completas, de ancho constante 
(7-10 µm). Cápula lisa, de márgenes paralelos, con una franja 
engrosada de hasta 1/3 de ancho respecto del cuerpo, de forma 
subrectangular, que bisecta longitudinalmente al cuerpo. 
Sacos mayores a 1/2 círculo, de inserción proximal ecuatorial 
y distal subecuatorial con pliegues asociados.
Dimensiones. (3 ejs.). Ancho total 70(72)75 µm; cuerpo 
20(32)38 µm; engrosamiento distal 12-16 µm; saco 19(26,6)35 
µm. Longitud: cuerpo 30(35,6)40 µm; saco 28(33,6)42 µm.

Hamiapollenites ruditaeniatus Qu & Wang, 1986
(Figuras 4V-X)

Comentarios. Hamiapollenites ruditaeniatus incluye a formas 
haploxilonoides, ovaladas elongadas en sentido transversal. 
En los ejemplares aquí estudiados se observa una variación 
morfológica gradual respecto del contorno subrectangular-
oval trasversal a formas de contorno general subcircular, con 
una relación ancho/largo del grano de 1,0 a 1,8. Como la 
gradación entre la forma del cuerpo y la general es continua 
en la población aquí estudiada, entendemos que todos los 
ejemplares deben ser incluidos en la misma especie.
Comparaciones. Hamiapollenites ruditaeniatus y H. erebi 
Utting se caracterizan por ser las especies del género con el menor 
número de tenias proximales. Sin embargo, H. ruditaeniatus 

Tabla 3. Composición de las microfloras identificadas en la Formación 
Andapaico, según sus posibles afinidades botánicas y agrupadas en 
categorías supragenéricas (CS): EM, esporas monoletes; ET, esporas 
triletes; GPM, granos de polen monosacados; GPB, granos de polen 
bisacados lisos; GPT, granos de polen teniados; GPS, granos de 
polen sulcados; GPP, granos de polen polisacados. 

Table 3. Microflora composition in Andapaico Formation identified as 
potential botanical affinities, and grouped into suprageneric categories 
(CS): EM, monolete spores; ET, trilete spores; GPM, monosaccates 
pollen grains; GPB, bisaccate pollen grains; GPT, taeniate pollen 
grains; GPS, sulcate pollen grains; GPP, polysacate pollen grains.
CS Grupo parental / PBSJ 374 361 362
EM Sphenophyta 0,4 2 -

ET
Pteridophyta 9,5 32,5 9,8
Lycophyta 6,1 2 0,6

Total 16 36,5 10,4

GPM

Gymnospermas 6,4 3,5 8,4
Coniferopsida 1,9 4 7,8
Indeterminados 3 9,5 20,3

Total 11,3 17 36,4

GPB

Coniferopsida 5,8 4 1,8
Caytoniales 7,9 5,5 9
Indeterminados 8,3 7,5 10,7

Total 22 17 21,5

GPT

Gymnospermas 8,1 2 3
Coniferopsida 3,6 0,5 -
Peltaspermales 13,2 4,5 5,1
Glossopteridales 11 7,5 6,3
Indeterminados 13,5 14 15,2

Total 49,4 28,5 29,6
GPS Peltaspemales 0,5 - -
GPP Gymnospermas 0,3 - 1,2
Fungii 0,5 1 0,9
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Figura/Figure 3. A, Brevitriletes levis (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Srivastava, 1969. PBSJ 374(20) M49/1; B, Calamospora breviradiata 
Kosanke, 1950. PBSJ 374(8) D41/0; C, Converrucosisporites confluens (Archangelsky & Gamerro) Playford & Dino, 2002. PBSJ 361/483(3) U50/4; 
D. Cyclogranisporites microgranus (Balme & Hennelly) Playford & Dino, 2002. PBSJ 374(12) K60/0; E, Leiotriletes directus Balme & Hennelly, 
1956. PBSJ 374(19) U56/0; F, Punctatisporites sp. PBSJ 374(4) N53/3; G, Retusotriletes sp. cf. R. diversiformis (Balme & Hennelly) Balme & 
Playford, 1967 PBSJ 374(20) N53/3; H, Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979. PBSJ 374(15) Z53/0; I-J, 
Accinctisporites ligatus Leschik, 1955, en Kräusel & Leschik, 1955; I, PBSJ 374(6) F52/2; J, PBSJ 374(6) V35/1; K, Barakarites sp. cf. B. rotatus 
(Balme & Hennelly) Bharadwaj & Tiwari, 1964. PBSJ 374 (13) K48/2; L, Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, 1966. PBSJ 374(15) X48/2; M, 
Caheniasaccites flavatus Bose & Kar, 1966. PBSJ 374(16) Y58/3; N, Caheniasaccites ovatus Bosé & Kar emend. Gutiérrez, 1993. PBSJ 374(15) 
Q61/4; O, Crutaesporites sp. A. PBSJ 374(4) F42/0; P, Cannanoropollis mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968. PBSJ 374(10) M60/3; Q-R, 
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, 1988; Q, PBSJ 374(4) C50/0; R, PBSJ 374(12) L47/4; S, Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, 
1964. PBSJ 374 (2) P42/1; T, Crutaesporites globosus Leschik, 1956. PBSJ 374(18) F68/1; U, Cannanoropollis janakii Potonié & Sah, 1960. PBSJ 
374(10) P46/0; V, Latusipollenites quadrisaccatus Marques-Toigo, 1974. PBSJ 374(9) C47/4; W, Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford & 
Dino, 2000b. PBSJ 374(19) Z54/3. Esporas: A-H, X750; granos de polen: I-W X500. / Spores: A-H, X750; pollen grains: I-W, X500.
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Figura/Figure 4. A, Mabuitasaccites sp. A. PBSJ 374(4) T24/0; B, Potonieisporites lelei Maheshwari, 1967. PBSJ 374(15) G38/2; C, 
Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky & Gamerro, 1979. PBSJ 374(21) P63/3; D, Alisporites australis de Jersey, 1962. PBSJ 374(19) R54/3; 
E, Alisporites opii Daugherty, 1941. PBSJ 374(20) S65/4; F, Striomonosaccites ovatus Bharadwaj, 1962. PBSJ 374(3) R34/1; G, Tuberisaccites 
varius Lele & Makada, 1972. PBSJ 374(4) P44/0; H, Alisporites rioclarensis Menéndez, 1976 PBSJ 374(10) L42/3; I, Alisporites parvus de 
Jersey, 1962. PBSJ 374(13) Z57/0; J, Alisporites similis Balme 1957. PBSJ 374(13) N60/4; K, Colpisaccites sp. cf. C. granulosus Archangelsky 
& Gamerro, 1979. PBSJ 374(4) C53/0; L, Limitisporites amazoniensis Playford & Dino, 2000b PBSJ 374(16) E37/4; M, Limitisporites sp. cf. L. 
delasausei Schaarschmidt, 1963. PBSJ 374(15) E64/3; N, Scheuringipollenites medius (Burjack) Dias-Fabrício, 1981. PBSJ 374(10) L34/4; 
O, Vitreisporites sp. cf. V. signatus Leschik, 1955. PBSJ 374(2) E37/4; P, Vestigisporites sp. A. PBSJ 374(11) N42/3; Q, Vestigisporites sp. B. 
PBSJ 374(12) Z47/3; R, Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster, 1979. PBSJ 374(7) O53/0; S, Scheuringipollenites sp. cf. S. maximus 
(Hart) Tiwari, 1973. PBSJ 374(10) B45/0; T, Hamiapollenites fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky & Gamerro, 1979. PBSJ 374(19) 
O42/0; U, Hamiapollenites erebi Utting, 1994. PBSJ 374(7) O53/3; V-X, Hamiapollenites ruditaeniatus Qu & Wang, 1986; V, PBSJ 374(4) P35/0; 
W, PBSJ 374(18) E50/4; X, PBSJ 374 MEB; Y, Hamiapollenites bullaeformis (Samoilovich) Jansonius, 1962. PBSJ 374(9) P30/0. Todos X500 
excepto U X750. / All X500 except U X750. 
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se diferencia por su tamaño mayor, contorno general oval 
transversal haploxilonoide, engrosamiento distal menor (hasta 
1/4 del ancho respecto del cuerpo), cápula de lados rectos a 
cóncavos y sacos iguales a menores a 1/2 círculo.
Dimensiones. (15 ejemplares). Ancho: total 71(91,5)123 µm; 
cuerpo 50(65,5)89 µm; ancho de las tenias proximales 6-20 
µm; engrosamiento distal 5-18 µm. Saco: inserción proximal 
7(13,2)21 µm; inserción distal 15(20)38 µm. Longitud: cuerpo 
44(53,4)69 µm; saco 42(67,4)87 µm.

Corisaccites Venkatachala & Kar, 1966

Especie tipo. Corisaccites alutas Venkatachala & Kar, 1966.

Corisaccites vanus Venkatachala & Kar, 1966
(Figuras 5D-E)

Descripción. Grano de polen bisacado, haploxilonoide, 
teniado, de contorno general oval (en sentido longitudinal 
o transversal) a subcircular. Cuerpo central circular, capa 
con una profunda estría ecuatorial transversal que divide 
la cara proximal en 2 anchas tenias equidimensionales, 
subrectangulares a reniformes, de ancho contante (10-28 
µm). Cápula  de lados paralelos a cóncavos (hasta 1/3 
de la longitud del grano). Sacos menores o iguales a 1/2 
círculo contactados en ambos extremos, conformando 
amplios puentes sobre la cara proximal, lo que le otorga en 
algunos casos un aspecto monosacado. Adherencia proximal 
ecuatorial y distal bilateral.
Dimensiones. (46 ejs.). Longitud total 40(64,5)82 µm; 
cuerpo 25(42,4)59 µm. Ancho total 42(67,6)95 µm; cuerpo 
27(43,9)60 µm.
Comentarios y discusión. La diagnosis de Corisaccites 
vanus Venkatachala & Kar (1966) incluye granos bisacados 
haploxilonoides, de cuerpo oval transversal con un sulco 
(cápula?) simple de ancho uniforme. C. alutas Venkatachala 
& Kar (1966), se diferencia por su cuerpo de contorno 
subcircular a oval longitudinal y no presentar un aspecto 
general monosacado. En los ejemplares aquí estudiados, se 
ha observado una variación morfológica gradual respecto 
del mayor desarrollo del cuerpo central, incluyendo desde 
formas ovales en sentido transversal (Figura 5D) hasta 
ovales longitudinalmente (Figura 5E). La relación entre el 
ancho y la longitud del grano, varía transicionalmente entre 
0,9-1,4, y la relación entre el ancho del cuerpo central y 
el total gradúa entre 0,5-0,9. No se observan poblaciones 
independientes del conjunto, lo que permite considerar a las 
todas formas comprendidas entre ambos tipos morfológicos 
(oval/longitudinal a oval/transverso) como ejemplares de 
una misma especie.

También fueron comparados los ejemplares con diversos 
morfotipos de Illinites unicus (Azcuy et al., 2002), aunque esta 
especie presenta una estría central subecuatorial, de la cual se 
ramifican estrías menores generando una división del cuerpo 
asimétrica. En los ejemplares aquí estudiados se observa 
una calle central horizontal ecuatorial, que bisecta al cuerpo 
generando 2 tenias equidimensionales, sin divisiones menores. 

Lueckisporites Potonié & Klaus emend. Klaus, 1963

Especie tipo. Lueckisporites virkkiae Potonié & Klaus, 1954.

Lueckisporites singhii Balme, 1970
(Figuras 5F-G)

Descripción. Grano de polen bisacado, teniado, haploxilonoide, 
de contorno general oval transversal. Cuerpo central oval 
longitudinal, de contorno poco definido. Capa bisectada por 
una estría transversal, que la divide proximalmente en dos 
tenias equidimensionales (20-22 µm de ancho). Cápula ancha 
(hasta la mitad del ancho del cuerpo), de lados cóncavos hacia 
el centro. Sacos iguales a 1/2 círculo, de inserción proximal 
ecuatorial y distal bilateral.
Dimensiones. (2 ejs.). Ancho: total 98 µm; saco: 35 µm. 
Longitud de cuerpo 52 µm.

Lueckisporites singrauliensis Sinha, 1972
(Figura 5I)

Descripción. Grano de polen bisacado, teniado, fuertemente 
diploxilonoide. Cuerpo central subcircular, pequeño, de hasta 
2/3 de largo respecto del largo total. Capa bisectada por una 
estría transversal de lados paralelos a cóncavos que delimita 
2 tenias reniformes. Cápula de 1/3 a 2/3 de ancho del cuerpo, 
de lados rectos a cóncavos. Sacos mayores a 1/2 círculo, de 
adherencia proximal ecuatorial y distal bilateral, con un denso 
infrareticulado.
Dimensiones. (5 ejs.). Ancho: total 52(66,5)97 µm; cuerpo 
25(33,4)49 µm; tenias 10-18 µm. Inserción distal del 
saco 21(28)40 µm; longitud: cuerpo 20(30)40 µm; saco 
45(55,2)82 µm.
Comparaciones. Lueckisporites singrauliensis Sinha incluye 
formas fuertemente diploxilonoides, de cuerpo central pequeño, 
subcircular y la cápula angosta de lados rectos. L. virkkiae 
(Potonié & Klaus) Klaus si bien comprende formas que varían 
el grado diploxilonoide del contorno, el cuerpo central es oval 
trasversal y la cápula es ancha, de lados cóncavos.

Protohaploxypinus Samoilovich emend. Morbey, 1975

Especie tipo. Protohaploxypinus latissimus (Luber) Samoi-
lovich, 1953.

Protohaploxypinus microcorpus (Schaarschmidt) Clarke, 1965
(Figura 5M)

Descripción. Grano de polen bisacado teniado haploxilonoide. 
Contorno general oval-transverso a ligeramente subrectangular. 
Cuerpo central subcircular a levemente oval en sentido 
longitudinal, de márgenes poco discernibles. Capa con 7 
a 10 tenias trasversales pobremente definidas completas e 
incompletas. Cápula de 4/5 del ancho del cuerpo de márgenes 
levemente cóncavos. Sacos iguales a menores de 1/2 círculo 
unidos proximalmente por delgados puentes exinales. 
Adherencia proximal ecuatorial y distal bilateral.



REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 15(3), 2012290

Figura/Figure 5. A, Corisaccites alutas Venkatachala & Kar, 1966. PBSJ 374(4) E53/1; B-C, Illinites unicus Kosanke emend. Jansonius & Hills, 
1976; B, PBSJ 374(20) U65/1; C, PBSJ 374MEB; D, E, Corisaccites vanus Venkatachala & Kar, 1966. D, PBSJ 374(5) N41/3; E, PBSJ 374(13) 
S35/1; F-G, Lueckisporites singhii Balme, 1970. F, PBSJ 374(2) D53/4; G, PBSJ 374MEB; H, Lueckisporites sp. cf. L. angoulaensis Jardiné 
1974. PBSJ 374(9) M54/2; I, Lueckisporites singrauliensis Sinha, 1972. PBSJ 374(21) S55/1; J, Lunatisporites ovatus (Goubin) Maheshwari 
& Banerjee, 1975. PBSJ 374(17) D58/2; K, Lunatisporites sp. cf. L. pellucidus (Goubin) Maheshwari & Banerjee, 1975 PBSJ 374(21) J55/2; L, 
Lueckisporites stenotaeniatus Menéndez, 1976. PBSJ 374(17) J61/0; M, Protohaploxypinus microcorpus (Schaarschmidt) Clarke, 1965. PBSJ 
374(13) U57/0; N, Pakhapites fusus (Bose & Kar) Menéndez, 1971. PBSJ 374(16) R44/0; O, Protohaploxypinus goraiensis (Potonié & Lele) Hart, 
1964. PBSJ 374(13) F35/0; P, Lunatisporites sp. cf. L. variesectus Archangelsky & Gamerro, 1979. PBSJ 374(15) E39/2; Q, Protohaploxypinus 
amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964. PBSJ 374(12) E60/0; R, Striatopodocarpites gondwanensis Lakhanpal, Sah & Dube, 1960. PBSJ 
374(18) B36/2; S, Vittatina corrugata Marques-Toigo, 1974. PBSJ 374(19) X36/0; T, Pakhapites ovatus (Bose & Kar) García, 1996. PBSJ 374(5) 
S51/1; U, Striapollenites sp. A. PBSJ 374(4) J26/0; V, Striatopodocarpites cancellatus (Balme & Hennelly) Hart, 1965. PBSJ 374(20) X41/2; 
W, Weylandites magmus (Bose & Kar) Backhouse, 1991. PBSJ 374(14) X65/0; X, Vittatina vittifera (Luber & Waltz) Samoilovich, 1953. PBSJ 
374(11) C38/1; Y, Marsupipollenites striatus (Balme & Hennelly) Hart, 1965. PBSJ 374(13) F42/1; Z, Vittatina costabilis Wilson, 1962. PBSJ 
374(14) D34/2; AA, Vittatina fasciolata (Balme & Hennelly) Bharadwaj, 1962. PBSJ 374(11) P55/4; AB, Vittatina subsaccata Samoilovich, 1953. 
PBSJ 374(1) W39/1; AC, Weylandites lucifer (Bharadwaj & Salujha) Foster, 1975. PBSJ 374(18) V51/1; AD, Cycadopites crassimarginis (de 
Jersey) de Jersey, 1964. PBSJ 374(20) N53/4; AE, Cycadopites follicularis Wilson & Webster, 1946. PBSJ 374(17) C48/2; AF, Brazilea sp. A 
Playford & Dino, 2000b. PBSJ 374(18) M53/3. Todos X 500 excepto C X750. / All X500 except C X750.
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Dimensiones. (6 ejs.). Ancho: total 52(66,5)97 µm; cuerpo 
25(33,4)49 µm; tenias 2-4 µm. Inserción distal del saco 21(28)40 
µm; longitud: cuerpo 20(30)40 µm; saco 45(55,2)82 µm.

Striapollenites Bharadwaj, 1962

Especie tipo. Striapollenites saccatus Bharadwaj, 1962.

Striapollenites sp. A
(Figura 5U)

Descripción. Grano de polen bisacado, teniado, haploxilonoide 
a levemente diploxilonoide. Contorno general oval 
longitudinalmente. Cuerpo central oval longitudinal de 
márgenes poco discernibles. Capa con 9 a 10 tenias 
longitudinales subparalelas a oblicuas, mayormente completas 
(2-3 m de ancho), las incompletas se acuñan entre las primeras. 
Cápula de 4/5 del ancho del cuerpo, de forma oval a ahusada 
longitudinal. Sacos iguales a 1/2 círculo, con ocasionales 
puentes exinales que los contactan por los extremos. Adherencia 
proximal ecuatorial con frecuentes pliegues asociados a la zona 
de adherencia y adherencia distal bilateral. 
Dimensiones. (1 ej.). Ancho: total 78 µm; cuerpo 35 µm; saco 
25 µm; longitud: cuerpo 77 µm; saco 90 µm.

Consideraciones paleoecológicas 

A partir de la composición de las microfloras (PBSJ 374, 
361, 362) de la parte superior de la Formación Andapaico 
(Tablas 1, 3), es posible señalar que la flora de origen habría 
estado predominantemente integrada por elementos con 
requerimientos mesófilos (Gimnospermas s.l., Coníferas, 
Glossopteridales, Caytoniales, Pteridospermas) con baja 
participación de elementos de la comunidad higro-hidrófila. 

La alta diversidad de granos de polen (a nivel genérico 
y específico) así como la baja representación de esporas en 
general, podría explicarse por la desaparición y/o reducción 
de ambientes con condiciones que facilitaran el desarrollo de 
floras con requerimientos higro-hidrófilos en las cercanías a 
las zonas de depositación de la microflora.

Consideraciones bioestratigráficas

Edad de la microflora
La Formación Andapaico fue referida al intervalo 

Cisuraliano-Guadalupiano temprano a partir de su contenido 
florístico. El registro megaflorístico proviene de la parte 
inferior de la unidad (Arrondo et al., 1986; Correa et al., 
2012) y fue asignado, aunque con dudas, a la Superzona de 
Ferugliocladus definida para el Pérmico Inferior de la Cuenca 
Tepuel-Genoa (Archangelsky & Cúneo, 1984). De forma 
complementaria, la sección inferior brindó microfloras que 
permitieron asignar dichos niveles  al Cisuraliano temprano 
(Correa et al., 2012).

Por su parte, los niveles superiores de la Formación 
Andapaico brindaron las microfloras que aquí son 
caracterizadas (Tablas 1, 2) y han sido referidas por Correa 

et al., 2012 a la Biozona Lueckisporites-Weylandites (LW), 
de edad Cisuraliano temprano-Guadalupiano temprano del 
centro-oeste argentino (Césari & Gutiérrez, 2001; Césari, 
2007). En esta contribución se confirma la pertenencia a la 
Biozona LW en la microflora analizada a partir de la presencia 
de un conjunto de taxones, entre ellos: Lueckisporites 
singhii, L. stenotaeniatus, L. cf. L. angoulaensis, Weylandites 
lucifer, Corisaccites alutas, Lunatisporites variesectus, 
Striomonosaccites cicatricosus, Vittatina corrugata, 
Alisporites parvus, Striatopodocarpites gondwanensis y 
Vitreisporites cf. V. signatus, entre otros (Tabla 4).

Se propone además, incorporar como nuevos integrantes 
y componentes exclusivos de la Biozona LW las siguientes 
especies: Accinctisporites ligatus, Alisporites opii, A. similis, 
Brazilea sp. A, Corisaccites vanus, Crustaesporites globosus, 
Cycadopites crassimarginis, C. follicularis, Hamiapollenites 
erebi, H. ruditaeniatus, Limitisporites amazoniensis, L. cf. 
L. delasaucei, Lueckisporites singraulensis, Lunatisporites 
ovatus, L. cf. L. pellucidus, Protohaploxypinus microcorpus 
y Striomonosaccites ovatus. Un segundo conjunto de 
taxones incluirían formas compartidas con la Biozona FS: 
Calamospora breviradiata, Hamiapollenites bullaeformis, 
Illinites unicus, Latusipollenites quadrisaccatus, Pakhapites 
ovatus, Platysaccus cf. P. olivae, Polarisaccites bilateralis, 
Protohaploxypinus goraiensis, Scheuringipollenites 
circularis, S. maximus y Tuberisaccites varius. También se 
incorporan las especies Brevitriletes levis, Caheniasaccites 
flavatus, Vallatisporites arcuatus, Crucisaccites latisulcatus 
y Converrucosisporites confluens, presentes en las biozonas 
FS y DM. Por último, integrarían también la Biozona LW las 
especies Cyclogranisporites microgranus y Caheniasaccites 
elongatus, formas presentes en la Biozona DM.

Entre los nuevos elementos que caracterizarían la Biozona 
LW se destacan algunos que son mencionados por primera 
vez para el Pérmico de la Argentina y que caracterizan 
asociaciones pérmicas de otras regiones del Gondwana e 
incluso de Euroamérica, tales como: Corisaccites vanus 
(Venkatachala & Kar, 1968; Bharadwaj et al., 1976; Tiwari 
& Tripathi, 1992; Maranhão & Petri, 1996), Lueckisporites 
singraulensis (Sinha, 1972), Lunatisporites ovatus (Goubin, 
1965; Tiwari & Vijaya, 1995), Hamiapollenites erebi (Utting, 
1994), H. ruditaeniatus (Qu & Wang, 1986; Ouyang & Norris, 
1990).

Originalmente, la Biozona LW fue referida a la parte final 
del Pérmico Temprano (no más antiguo que el Artinskiano) 
(Césari & Gutiérrez, 2001), posteriormente al Cisuraliano 
tardío-Guadalupiano temprano (Césari, 2007; Césari et 
al.,  2011), siendo parcialmente equivalente a las biozonas 
Striatites (Cuenca Chacoparaná en Argentina; Russo et al., 
1980) y Lueckisporites virkkiae (Cuenca Paraná en Brasil; 
Souza & Marques Toigo, 2005). Las microfloras aquí 
analizadas provienen de niveles inmediatamente por encima 
de los depósitos eólicos de la Formación Andapaico, los que 
estarían reflejando el inicio de un período de aridización en 
estos sectores del Gondwana (véase Limarino & Spalletti, 
2006) ocurrido durante el Cisuraliano (véase Césari et al.,  
2011). Es posible sugerir que las mismas podrían representar 
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Tabla 4. Distribución bioestratigráfica de las especies identificadas en la asociación de los niveles superiores de la Formación Andapaico. Cuencas 
del central-oeste argentino: biozonas DM, FS, LW (Gutiérrez & Césari, 2000; Césari & Gutiérrez, 2001; Balarino & Gutiérrez, 2006; Gutiérrez 
& Limarino, 2006; Vergel, 2008; Pérez Loinaze et al., 2010; Cisterna et al., 2011; Di Pasquo et al., 2011; Gutiérrez et al., 2010, 2011). Cuenca 
Chacoparaná (CP): biozonas PL, Plicatipollenites-Lundbladispora; Cr, Cristatisporites; S, Striatites (Archangelsky & Gamerro, 1979; Russo et al., 
1980; Césari et al., 1995; Archangelsky & Vergel, 1996; Playford & Dino, 2002). Cuenca Paraná (Brasil): biozonas Ac, Ahrensisporites cristatus; 
Cm, Crucisaccites monoletus; Vc, Vittatina costabilis: Subzona Pg, Protohaploxypinus goraiensis, Hk, Subzona Hamiapollenites karroensis; 
Lv, Lueckisporites virkkiae (Souza & Callegari, 2004; Souza & Marques-Toigo, 2005; Premaor et al., 2006; Souza, 2006; Félix & Souza, 2008; 
Neregato et al., 2008). Cuencas Amazonas y Paranaíba: biozonas St, Spelaeotriletes triangulus; Si, Striomonosaccites incrassatus; Iu, Illinites 
unicus; Sh, Striatosporites heyleri; Rc, Raistrickia cephalata; Vc, Vittatina costabilis (inferior, i; superior, s); Tt, Tornopollenites toreutos (Playford 
& Dino, 2000a,b; Dino & Playford, 2002; Dino et al., 2002; Nascimento et al., 2009; Souza et al., 2010). 

Table 4. Biostratigraphic distribution of identified  species in the higher levels of  the Andapaico Formation. Centra-western basins of Argentina: 
DM, FS, LW biozones (Césari & Gutiérrez, 2001; Gutiérrez & Césari, 2000; Balarino & Gutiérrez, 2006; Gutiérrez & Limarino, 2006; Cisterna 
et al., 2011; Vergel, 2008; Di Pasquo et al., 2011; Gutiérrez et al., 2010; 2011; Pérez Loinaze et al., 2010). Chacoparaná Basin (CP): PL, 
Plicatipollenites-Lundbladispora; Cr, Cristatisporites; S, Striatites biozones (Archangelsky & Gamerro, 1979; Russo et al., 1980; Césari et al., 
1995; Archangelsky & Vergel, 1996; Playford & Dino, 2002. Paraná Basin (Brazil): Ac, Aherensisporites cristatus; Cm, Crucisaccites monoletus;  
Vc, Vittatina costabilis (Pg, Protohaploxypinus goraiensis; Hk, Hamiapollenites karroensis subzones); Lv, Lueckisporites virkkiae (Souza & 
Callegari, 2004; Souza & Marques-Toigo, 2005; Premaor et al., 2006; Souza, 2006; Felix & Souza, 2008; Neregato et al., 2008). Amazonas 
& Paranaíba Basins: St, Spelaeotriletes triangulatus; Si, Striomonosaccites incressatu; Iu, Illinites unicus; Sh, Striatosporites heyleri; Rc, 
Raistrickia cephalata; Vc, Vittatina costabilis (i, lower, s, upper); Tt, Tornopollenites toreutos (Playford & Dino, 2000a,b; Dino & Playford, 2002; 
Dino et al., 2002; Nascimento et al., 2009; Souza et al., 2010).

Cuencas Centro-oeste
argentino

Chacoparaná
(Argentina)

Paraná
(Brasil)

Amazonas & Paranaíba 
(Brasil)

Biozonas
Taxones seleccionados DM FS LW PL Cr S Ac Cm

Vc
Lv St Si Iu Sh Rc

Vc
Tt

Pg Hk i s
Cahenisaccites elongatus x 0 x x x x x
Cyclogranisporites microgranus x 0 x x
Protohaploxypinus amplus x x x x x x x x x x x x
Caheniasaccites ovatus x x x x x x x x x x x x x x x
Cannanoropollis densus x x x x x x x x x x x
Cannanoropollis janakii x x x x x x x x x x x x x
Leiotriletes directus x x x x x x
Scheuringipollenites medius cf x x x x x
Colpisaccites granulosus x x x x x
Cannanoropollis mehtae x x x x x
Platysaccus queenslandi x x x
Pteruchipollenites gracilis x x x
Brevitriletes levis x x 0 x x x x x
Caheniasaccites flavatus x x 0 x x x x x
Lundbladispora  riobonitensis x x cf x x x x x x x
Lundbladispora  braziliensis x x cf x(s) x x x x x
Vallatisporites arcuatus x x 0 x x x x x x x x
Crucisaccites latisulcatus x x 0 x(s) x x x x
Converrucosisporites confluens cf x 0 x(s) x x(i) x
Potonieisporites lelei x x 0 x
Barakarites rotatus cf x cf x
Retusotriletes diversiformis x x cf x
Hamiapollenites fusiformis x x x x x
Lunatisporites variesectus x x x x x
Mabuitasaccites crucistriatus x x x(s) x x x x x x x x x
Marsupipollenites striatus x x x(s) x x cf x
Pakhapites fusus x x x x x x x x x x
Vittatina costabilis x x x x x x x x x x
Vittatina subsaccata x x x x x x x x x x
Striatopodocarpites cancellatus cf x x x x x
Scheuringipollenites ovatus x x x x x x
Vittatina vittifera cf x x x x x x x
Alisporites rioclarensis x x x
Vittatina fasciolata x x x
Weylandites magmus x x
Alisporites australis x x
Polarisaccites bilateralis x 0 x(s) x x x x x x
Scheuringipollenites circularis x 0 x(s) x
Hamiapollenites bullaeformis cf 0 x
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la parte inferior a media de la Biozona LW, debido a la gran 
cantidad de elementos comunes (26) que exhibe con la Biozona 
FS como así también a la afinidad que presentaría tanto con las 
biozonas Cr y S de la Cuenca Chacoparaná (Tabla 4).

Recientemente se ha dado a conocer una microflora 
proveniente de la Formación La Veteada (Sistema Famatina), 
Pérmico de Catamarca (Gutiérrez et al.,  2011), la cual ha sido 
referida a la parte superior de la Biozona LW, en base a la 
presencia de Convolutispora archangelskyi Playford & Dino, 
Lueckisporites nyakapandensis Hart, L. virkkiae (Potonié & 
Klaus) Klaus, Staurosaccites cordubensis Archangelsky & 
Gamerro y Striatoabieites anaverrucosus Archangelsky & 
Gamerro, entre otras; formas que no han sido halladas en la 
asociación aquí estudiada. Además, en dicha microflora se 
hallaron Grebespora concentrica Jansonius, Klausipollenites 
spp., Minutosaccus spp., etc., que caracterizan microfloras 
del Pérmico Medio-Tardío y Triásico (para registros previos 
véase Gutiérrez et al.,  2011). La comparación entre los 

componentes de las asociaciones de Andapaico y La Veteada 
permitiría sugerir para la microflora de Andapaico una edad 
más antigua respecto de la segunda.

Comparaciones con cuencas sudamericanas
La asociación aquí estudiada fue comparada con los 

elementos que conforman las biozonas propuestas para 
Chacoparaná (Russo et al., 1980; Archangelsky & Vergel, 
1996; Tabla 4). Si bien existe una mayor correspondencia en 
cuanto a la cantidad de especies en común con la Biozona 
Cristatisporites - Cr- (24 especies) que con la Biozona 
Striatites - S- (18 especies), la ausencia de los principales 
taxones que caracterizan a la Biozona Cr (alta diversidad 
específica del género Cristatisporites, predominio del polen 
monosacado, esporas triletes apiculadas y cingulizonadas), 
así como la presencia de Corisaccites alutas, Lueckisporites 
cf. L. angoulaensis y Scheuringipollenites ovatus, permitirían 
plantear una mayor afinidad con la Biozona S.

Tabla 4. Continua.

Cuencas Centro-oeste
argentino

Chacoparaná
(Argentina)

Paraná
(Brasil)

Amazonas & Paranaíba 
(Brasil)

Biozonas
Taxones seleccionados DM FS LW PL Cr S Ac Cm

Vc
Lv St Si Iu Sh Rc

Vc
Tt

Pg Hk i s
Calamospora breviradiata x 0 x x x x x x
Illinites unicus x 0 x x x x x
Pakhapites ovatus x 0 x x x x x
Latusipollenites quadrisaccatus x 0 x x
Protohaploxypinus goraiensis x 0 x
Scheuringipollenites maximus x 0 x x
Platysaccus olivae x cf
Tuberisaccites varius x 0
Corisaccites alutas x x x x x x x
Lueckisporites angoulaensis x x x
Lueckisporites stenotaeniatus x x x x
Striomonosaccites cicatricosus x x x x
Vittatina corrugata x x x x x
Alisporites parvus x
Lueckisporites singhii x
Striatopodocarpites gondwanensis x
Vitreisporites signatus x
Weylandites lucifer x x x x
Crustaesporites globosus 0 x
Striomonosaccites ovatus 0 cf cf x x x x x x x
Limitisporites amazoniensis 0 x x
Brazilea sp. A 0 x x
Alisporites opii 0
Alisporites similis 0
Limitisporites delasaucei cf cf
Corisaccites vanus 0
Hamiapollenites erebi 0
Hamiapollenites ruditaeniatus 0
Lueckisporites singraulensis 0
Lunatisporites ovatus 0 cf
Lunatisporites pellucidus cf
Protohaploxypinus microcorpus 0
Cycadopites crassimarginis 0
Cycadopites follicularis 0 x x x x x x
Accinctisporites ligatus 0
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Con respecto a la biozonación propuesta para la Cuenca 
Paraná (Souza & Marques-Toigo, 2005; Souza, 2006; véase 
Tabla 4), se pueden observar similitudes tanto con la Biozona 
Vitatina costabilis -Vc- debido a la abundancia de especies 
de los géneros Vittatina, Protohaploxypinus e Ilinites, como 
así también con la Biozona Lueckisporites vikkiae -Lv. 
Aunque no se halle L. virkkiae en la microflora de Formación 
Andapaico, sí abundan otros elementos característicos de Lv 
como Weylandites lucifer, y especies pertenecientes a los 
géneros Protohaploxypinus, Lueckisporites, Lunatisporites y 
Striatipodocarpites. Con respecto a las biozonas propuestas 
para la Cuenca Amazonas (Playford & Dino, 2000a,b), existe 
un elevado número de coincidencias entre los elementos aquí 
estudiados con los que conforman dichas biozonas (Tabla 
4). Teniendo en cuenta el bajo número de especies que las 
definen, se infiere que la asociación aquí estudiada se asemeja 
a la Biozona Vittatina costabilis -Vc- por la presencia de 
Vittatina costabilis, V. subsaccata, V. vittifera, Corisaccites 
alutas, Hamiapollenites fusiformis y Pakhapites fusus. Si 
bien estas especies también están presentes en la Biozona 
Tornopollenites toreutus -Tt-, la ausencia de los elementos 
diagnósticos (Laevigatosporites minor, Thymospora obscura, 
Verrucosisporites insuetus, Tornopollenites toreutos) no 
permiten una mayor grado de correlación.

Estas afinidades poco marcadas con las biozonas definidas, 
probablemente se deban a la combinación de varios factores, 
entre ellos mencionaremos: (i) los diferentes ambientes en que 
se depositaron las sedimentitas portadoras de las microfloras 
en cuestión: áreas de sedimentación continental (Cuencas 
Chacoparaná, Paraná y Amazonas) versus sedimentación 
continental a litoral (próxima a las cuencas marinas del 
margen occidental del Gondwana para el sector occidental de 
la Cuenca Paganzo); y (ii) baja densidad de datos disponibles: 
a diferencia de los numerosos hallazgos de subsuelo en las 
cuencas orientales (Chacoparaná-Paraná-Amazonas), en el 
margen occidental del Gondwana los registros de superficie 
son escasos (véase Césari & Gutiérrez, 2001; Pérez Loinaze 
et al., 2010; Gutiérrez et al.,  2011, y este trabajo).

CONCLUSIONES

El análisis de tres microfloras provenientes de la parte 
alta de la Formación Andapaico, ha permitido identificar una 
asociación referida a la Biozona Lueckisporites-Weylandites 
(LW), cuya edad sería Cisuraliana media-Guadalupiana 
temprana a partir de la presencia de: Alisporites parvus, 
Vitreisporites cf. V. signatus, Striomonosaccites cicatricosus, 
Corisaccites alutas, Lueckisporites cf. L. angoulaensis, 
L. stenotaeniatus, L. singhii,  Lunatisporites variesectus, 
Striatopodocarpites gondwanensis, Vittatina corrugata 
y Weylandites lucifer, como así también por ubicarse las 
microfloras inmediatamente por encima de las facies eólicas. 
Dichas facies reflejarían el inicio de una aridización registrada 
para el Cisuraliano, por lo que es probable que representen los 
sectores inferiores y/o medios de la Biozona LW. 

La edad de la parte alta de la Formación Andapaico se 
afirma a partir del alto grado de similitud con los elementos 

que conforman las biozonas Cr y S (Cuenca Chacoparaná), 
en especial con la Biozona S, dado por la abundancia 
específica de granos de polen estriados y plicados, y la baja 
representación de esporas apiculadas y cingulizonadas, 
granos de polen monosacados, etc. Por su parte, con la 
Cuenca Paraná presenta elementos afines a sus dos biozonas 
pérmicas (Vc y Lv), y con la Cuenca Amazonas, encuentra 
un mayor grado de similitud con la Biozona Vc. La edad 
también fue ajustada a partir de la comparación con la 
microflora de La Veteada, Catamarca, asignada a la parte 
superior de la Biozona LW, y no se correspondería con 
ésta por no hallarse elementos tales como: Convolutispora 
archangelskyi, Staurosaccites cordubensis y Striatoabieites 
anaverrucosus, entre otros. Se propone además incorporar 
como nuevos elementos de la Biozona LW los siguientes 
taxones: Accinctisporites ligatus, Alisporites opii, A. similis, 
Brazilea sp. A, Brevitriletes levis, Caheniasaccites flavatus, 
C. elongatus, Calamospora breviradiata, Ciclogranisporites 
microgranus, Converrucosisporites confluens, Corisaccites 
vanus, Crucisaccites latisulcatus, Crustaesporites globosus, 
Cycadopites crassimarginis y C. follicularis, Hamiapollenites 
bullaeformis, H. erebi, H. ruditaeniatus, Illinites unicus, 
Latusipollenites quadrisaccatus, Limitisporites amazoniensis, 
Lueckisporites singraulensis, Lunatisporites ovatus, 
Pakhapites ovatus, Polarisaccites bilateralis, Potonieisporites 
lelei, Protohaploxypinus microcorpus, P. goraiensis, 
Scheuringipollenites circularis, S. maximus, Striomonosaccites 
ovatus, Tuberisaccites varius, Vallatisporites arcuatus. A 
partir del análisis de los grupos parentales que reflejan éstas 
microfloras, se puede inferir una flora con requerimientos 
mesófilos con una baja participación de elementos de la 
comunidad higro-hidrófila que reflejen condiciones húmedas 
próximas a las zonas de depositación. 
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Apéndice/Appendix
Esporas trilete
Apiculatasporites sp.
Brevitriletes levis  (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Srivastava, 1969 (Figura 3A)
Calamospora breviradiata Kosanke, 1950 (Figura 3B)
Converrucosisporites confluens (Archangelsky & Gamerro) Playford & Dino, 2002 (Figura 3C)
Cyclogranisporites microgranus (Balme & Hennelly) Playford & Dino, 2002 (Figura 3D)
C. spp.
Horriditriletes sp.
Leiotriletes directus Balme & Hennelly, 1956 (Figura 3E)
Lundbladispora sp. cf. L. braziliensis (Pant & Srivastava) Marques-Toigo & Pons emend. Marques-Toigo & Picarelli, 1985
L. sp. cf. L. riobonitensis Marques-Toigo & Picarelli, 1985
Punctatisporites sp. (Figura 3F)
Retusotriletes sp. cf. R. diversiformis (Balme & Hennelly) Balme & Playford, 1967 (Figura 3G)
Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979 (Figura 3H)
Granos de polen monosacado
Accinctisporites ligatus Leschik en Kräusel & Leschik, 1955 (Figuras 3I-J)
Barakarites sp. cf. B. rotatus (Balme & Hennelly) Bharadwaj & Tiwari, 1964 (Figura 3K)
Caheniasaccites elongatus Bose & Kar, 1966 (Figura 3L)
C. flavatus Bose & Kar, 1966 (Figura 3M)
C. ovatus Bosé & Kar emend. Gutiérrez, 1993 (Figura 3N)
C. spp.
Cannanoropollis densus (Lelé) Bose & Maheshwari, 1968
C. janakii Potonié & Sah, 1960 (Figura 3U)
C. mehtae (Lele) Bose & Maheshwari, 1968 (Figura 3P)
Circumplicatipollis plicatus Ottone & Azcuy, 1988 (Figuras 3Q-R)
Crucisaccites latisulcatus Lele & Maithy, 1964 (Figura 3S)
Crutaesporites globosus Leschik, 1956 (Figura 3T)
C. sp. A (Figura 3O)
Latusipollenites quadrisaccatus Marques-Toigo, 1974 (Figura 3V)
Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford & Dino, 2000b (Figura EW)
M. sp. A (Figura 4A)
Potonieisporites lelei Maheshwari, 1967 (Figura 4B) 
Stellapollenites sp.
Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky & Gamerro, 1979 (Figura 4C)
S. ovatus Bharadwaj, 1962 (Figura 4F)
Tuberisaccites varius Lele & Makada, 1972 (Figura 4G)
Granos de polen bisacado
Alisporites australis de Jersey, 1962 (Figura 4D)
A. opii Daugherty, 1941 (Figura 4E)
A. rioclarensis Menéndez, 1976 (Figura 4H)
A. parvus de Jersey, 1962 (Figura 4I)
A. similis Balme, 1957 (Figura 4J)
A. spp.
Chordasporites sp. cf. C. australiensis de Jersey, 1962
Colpisaccites sp. cf. C. granulosus Archangelsky & Gamerro, 1979 (Figura 4K)
Limitisporites amazoniensis Playford & Dino, 2000b (Figura 4L)
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Wood, G.D.; Gabriel,  A.M. & Lawson, J.C. 1996. Palynological techniques-
processing and microscopy.  In: J. Jansonius & D.C. McGregor (eds.) 
Palynology: principles and applications, American Associations of 
Stratigraphic Palynologists Foundation, p. 29-50. 

Ybert, J.P. & Marques-Toigo, M. 1971. Polarisaccites nov. gen. 
Pollen et Spores, 12:469-481.

Received in May, 2011; accepted in July, 2012.



299BALARINO ET AL.   –  PALINOLOGÍA DE LA FORMACIÓN ANDAPAICO

L. sp. cf. L. delasaucei Schaarschmidt, 1963 (Figura 4M)
Limitisporites spp.
Platysaccus sp. cf. P. olivae Ottone en Ottone, Alvarez & Benoit, 1992
P. sp. cf. P. queenslandi de Jersey, 1962
Pteruchipollenites gracilis (Segroves) Foster, 1979 (Figura 4R)
P. spp.
Scheuringipollenites circularis Césari, Archangelsky & Seoane, 1995
S. sp. cf. S. maximus (Hart) Tiwari, 1973 (Figura 4S)
S. medius (Burjack) Dias-Fabrício, 1981 (Figura 4N)
S. ovatus (Balme & Hennelly) Foster, 1975
Vestigisporites sp. A (Figura, 4P)
V. sp. B (Figura 4Q)
Vitreisporites sp. cf. V. signatus Leschik, 1955 (Figura 4O)
Granos de polen bisacado-teniado
Corisaccites alutas Venkatachala & Kar, 1966 (Figura 5A)
C. vanus Venkatachala & Kar, 1966 (Figuras 5D-E)
Hamiapollenites bullaeformis (Samoilovich) Jansonius, 1962 (Figura 4Y)
H. erebi Utting, 1994 (Figura 4U)
H. fusiformis Marques-Toigo emend. Archangelsky & Gamerro, 1979 (Figura 4T)
H. ruditaeniatus Qu & Wang, 1986 (Figuras 4V-X)
H. spp.
Illinites unicus Kosanke emend. Jansonius & Hills, 1976 (Figuras 5B-C)
Lueckisporites sp. cf. L. angoulaensis Jardiné, 1974 (Figura 5H)
L. singhii Balme, 1970 (Figuras 5F-G)
L. singrauliensis Sinha, 1972 (Figura 5I)
L. stenotaeniatus Menéndez, 1976 (Figura 5L)
L. spp.
Lunatisporites ovatus (Goubin) Maheshwari & Banerjee, 1975 (Figura 5J)
L. sp. cf. L. pellucidus (Goubin) Helby, 1973 (Figura 5K)
L. sp. cf. L. variesectus Archangelsky & Gamerro, 1979 (Figura 5P)
L. spp.
Protohaploxypinus amplus (Balme & Hennelly) Hart, 1964 (Figura 5Q)
P. goraiensis (Potonié & Lele) Hart, 1964 (Figura 5O)
P. microcorpus (Schaarschmidt) Clarke, 1965 (Figura 5M)
P. spp.
Striapollenites sp. A (Figura 5U)
Striatopodocarpites cancellatus (Balme & Hennelly) Hart, 1965 (Figura 5V)
S. gondwanensis Lakhanpal, Sah & Dube, 1960 (Figura 5R)
Tornopollenites sp.
Granos de polen plicado
Marsupipollenites striatus (Balme & Hennelly) Hart, 1965 (Figura 5Y)
Pakhapites fusus (Bose & Kar) Menéndez, 1971 (Figura 5N)
P. ovatus (Bose & Kar) García, 1996 (Figura 5T)
Vittatina corrugata Marques-Toigo, 1974 (Figura 5S)
V. costabilis Wilson, 1962 (Figura 5Z)
V. fasciolata (Balme & Hennelly) Bharadwaj, 1962 (Figura 5AA)
V. subsaccata Samoilovich, 1953 (Figura 5AB)
V. vittifera (Luber & Waltz) Samoilovich, 1953 (Figura 5X)
V. spp
Weylandites lucifer (Bharadwaj & Salujha) Foster, 1975 (Figura 5AC)
W. magmus (Bose & Kar) Backhouse, 1991 (Figura 5W)
Granos de polen polisacado
Polarisaccites bilateralis Ybert & Marques-Toigo, 1971
Granos de polen sulcado
Cycadopites crassimarginis (de Jersey) de Jersey, 1964 (Figura 5AD)
C. follicularis Wilson & Webster, 1946 (Figura 5AE)
Algas
Brazilea sp. A Playford & Dino, 2000b (Figura 5AF)
Fungi indeterminados


