
Introducción

El Subgrupo Itararé, unidad basal del Grupo
Tubarão (cuadro 1), presenta una notable variedad li-
tofacial, la cual representa desde ambientes marinos
hasta transicionales y continentales. Estos litosomas
se hallan en gran parte relacionados a la glaciación
gondwánica del Permocarbonífero registrada en la
Cuenca Paraná. Las sedimentitas más abundantes
son  areniscas, diamictitas, conglomerados y pelitas.
También son relativamente frecuentes depósitos

compuestos por ritmitas, limolitas y niveles carbono-
sos. En términos generales las facies son recurrentes
y no se reconocen capas guías lo cual hace dificulto-
so efectuar correlaciones litológicas. Por otra parte,
no se dispone de dataciones absolutas. En este con-
texto, los fósiles reconocidos adquieren notoria signi-
ficación para la determinación de la edad, el  recono-
cimiento de la bioestratigrafía y la interpretación de
paleoambientes.

El contenido fósil registrado en el Subgrupo
Itararé es muy diverso, incluyendo macro y microfó-
siles vegetales y animales (Rocha-Campos y Rösler,
1978; Petri y Souza, 1993). Invertebrados marinos
han sido reconocidos en varias localidades de la
cuenca en afloramientos de esa unidad. En su por-
ción nordeste, especialmente en el Estado de São
Paulo donde el subgrupo presenta su mayor espesor,
los registros fosilíferos más importantes están referi-
dos a las localidades de Capivari (Mendes, 1952),
Itaporanga (Mezzalira, 1956), Araçoiaba da Serra

AMEGHINIANA (Rev. Asoc. Paleontol. Argent.) - 40 (3): 277-296. Buenos Aires, 30-09-2003 ISSN 0002-7014

©Asociación Paleontológica Argentina AMGHB2-0002-7014/03$00.00+.50

1Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas y
Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Departamento de Ciencias Geológicas, Pabellón 2,
Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina.
medipa@gl.fcen.uba.ar, azcuy@ciudad.com.ar
2Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de
Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av.
Bento Gonçalves, 9500, CEP 91.540-000, Porto Alegre, R.S., Brazil.
paulo.alves.souza@ufrgs.br

Palinología del Carbonífero Superior del Subgrupo Itararé
en Itaporanga, Cuenca Paraná, Estado de São Paulo, Brasil.
Parte 1: sistemática de esporas y paleofitoplancton

Mercedes DI PASQUO1, Carlos L. AZCUY1 y Paulo A. SOUZA2

Key words. Palynology. Spores. Paleophytoplankton. Itararé Subgroup. Paraná Basin. Late Carboniferous. Brazil.

Palabras clave. Palinología. Esporas. Paleofitoplancton. Subgrupo Itararé. Cuenca Paraná. Carbonífero Tardío. Brasil.

Abstract. PALYNOLOGY FROM THE UPPER CARBONIFEROUS ITARARÉ SUBGROUP AT ITAPORANGA, PARANÁ BASIN,
SÃO PAULO STATE, BRAZIL. PART ONE: SPORES AND PALAEOPHYTOPLANKTON SYSTEMATICS. Four palyniferous co-
re levels from the IG-01 borehole at Itaporanga were analysed. This section belongs to the middle-upper
part of the Itararé Subgroup. The systematic analysis of 33 miospore species identified comprise: Thirty
trilete spores and three paleophytoplankton species including Deusilites tenuistriatus Gutiérrez et al.,
Botryococcus braunii Kützing and Brazilea scissa (Balme and Hennelly) Foster. A new spore species,
Apiculatisporis variornatus, is described. Seven species of spores are identified for the first time in the
Paraná Basin: Retusotriletes anfractus Menéndez and Azcuy, Cyclogranisporites firmus Jones and Truswell,
Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy, Dibolisporites disfacies Jones and Truswell, Convolutispora muriornata
Menéndez, Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez and Limarino and Kraeuselisporites volkheimerii
Azcuy. The diagnosis of the genus Velamisporites Bharadwaj and Venkatachala is extended and one spe-
cies is newly combined: Velamisporites australiensis (Playford and Helby). 
Resumen. Se presenta en esta primera parte, el análisis sistemático de 33 miosporas de la asociación mi-
croflorística registrada en cuatro niveles de corona del pozo IG-01 en Itaporanga. Esta sección pertenece a
la parte media a superior del Subgrupo Itararé. Fueron determinadas 30 especies de esporas trilete y 3 es-
pecies de paleofitoplancton, Deusilites tenuistriatus Gutiérrez et al., Botryococcus braunii Kützing y Brazilea
scissa (Balme y Hennelly) Foster. Se describe una nueva especie de espora, Apiculatisporis variornatus. Las
siguientes miosporas son identificadas por primera vez en la Cuenca Paraná: Retusotriletes anfractus
Menéndez y Azcuy, Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell, Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy,
Dibolisporites disfacies Jones y Truswell, Convolutispora muriornata Menéndez, Cristatisporites stellatus
(Azcuy) Gutiérrez y Limarino, Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy. Se presenta la ampliación de la diagno-
sis del género Velamisporites Bharadwaj y Venkatachala y la combinación de una especie: Velamisporites
australiensis (Playford y Helby). 
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(Lima et al., 1976, 1983) y Hortolândia (Saad, 1977).
Las faunas halladas corresponden principalmente a
gastrópodos, bivalvos, braquiópodos, crustáceos,
restos de peces, espículas de esponjas e icnofósiles re-
feribles a artrópodos. Estas asociaciones ocurren en
distintas posiciones estratigráficas dentro de la uni-
dad y atestiguan distintos episodios de ingresión ma-
rina en la cuenca. Se hallan relacionados con facies de
plataforma de aguas relativamente pandas y forman
parte de una transgresión progresiva cuyo punto má-
ximo está registrado en la Formación Palermo, tope
del Grupo Tubarão (cuadro 1).

Sin embargo, los macrofósiles no proveen una
buena resolución biostratigráfica, además de ser ra-
ras las especies comunes entre localidades que per-
mitan establecer buenas correlaciones estratigráficas.
En este contexto, los palinomorfos adquieren una im-
portancia significativa especialmente por su abun-
dancia y por su distribución tanto geográfica como
estratigráfica. 

El conocimiento palinológico del Subgrupo Ita-
raré ha sido relativamente ampliado en las últimas
décadas, a partir del registro de palinomorfos en nue-
vas localidades y del reconocimiento de especies no
citadas antes para la cuenca (Sundaram, 1987; Souza,
1997; Souza et al., 1999, 2000). En consecuencia, nue-
vas propuestas de zonación palinológica para el sub-
grupo, posteriores a aquéllas pioneras de Daemon y
Quadros (1970), han sido recientemente presentadas
por Souza (2000) y Souza y Marques-Toigo (2001) pa-
ra el Estado de São Paulo (cuadro 2).

Algunos de los niveles que poseen fósiles marinos
fueron también estudiados desde el punto de vista
palinológico, con resultados biostratigráficos nove-
dosos. Un ejemplo son los hallazgos de palinomorfos
en Araçoiaba da Serra, los cuales permitieron ubicar
los estratos portadores de miosporas de esa localidad
en la base del subgrupo (Lima et al., 1983; Souza,

1996, 1997), mientras que los niveles de Capivari fue-
ron posicionados en su tope (Daemon, 1974). Para las
otras localidades con fósiles marinos antes mencio-
nadas, no hay por el momento datos palinológicos
que permitan modificar o confirmar su ubicación es-
tratigráfica.

En la primera parte de este trabajo se describen 33
palinomorfos registrados en cuatro muestras de sub-
suelo de la localidad de Itaporanga, Estado de São
Paulo, porción nordeste de la Cuenca Paraná (figura
1). Dos de ellas son portadoras también de bivalvos
marinos (figura 2 y cuadro 3) cuyo significado paleo-
ambiental provee una mejor comprensión de las con-
diciones de depositación del Subgrupo Itararé en el
área.

Aspectos geológicos y paleontológicos

Las sedimentitas marinas de la región de Itapo-
ranga constituyen un horizonte de aproximadamen-
te 30 m de espesor, caracterizado por limolitas y are-
niscas muy finas con fangolitas subordinadas
(Caetano-Chang y Landim, 1987). Estas sedimentitas
constituyen el registro de una transgresión marina
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Cuadro 1. Litoestratigrafía de los Grupos Tubarão y Passa Dois en
la Cuenca Paraná, desde su porción en el Estado del Rio Grande do
sul en el sur hasta São Paulo en el norte./Lithostratigraphy of the
Tubarão and Passa Dois Groups in the Paraná Basin, from Rio Grande
do Sul (S) to São Paulo (N) States.

Cuadro 2. Esquemas palinoestratigráficos propuestos por diversos
autores para los grupos Tubarão y Passa Dois en la Cuenca Paraná.
/Palynostratigraphic schemes proposed by several authors for the
Tubarão and Passa Dois Groups in the Paraná Basin.

Geocro-
nología

LITOESTRATIGRAFÍA
S                                                      N

F. Rio do Rasto
F. Corumbataí

F. Tatuí /
F. Tietê

(indiferenciado)

F. Teresina
F. Serra Alta

Subgrupo Irati

F. Palermo

F. Rio
Bonito

H2

Zona Crucisaccites
monoletusH1

G
Zona Ahrensisporites

cristatus

*PR: Estado de Paraná; RS: Rio Grande do Sul; SC: Santa Catarina;
SP: Estado de São Paulo.

Daemon y
Quadros

(1970)

Marques-Toigo 
(1988, 1991)

Souza y Marques-
Toigo (2001)

Subgrupo Itararé en
el sector 

nordeste (SP y PR)*

Grupos Tubarão y
Passa Dois en el 

sector sur (RS y SC)*

Grupos
Tubarão y
Passa Dois

Zona Lueckisporites
virkkiae

Zona Lueckisporites
virkkiae

L

L3

L2

L1

Subzona
Hamiapollenites

karroensis
Subzona

Caheniasaccites
ovatus

Subzona
Protohaploxypinus

goraiensisH
H3

Subzona
Hamiapollenites

karroensis
Subzona

Caheniasaccites
ovatus

Subzona
Protohaploxypinus

goraiensis

J

K

I I2+I3+I4

I1
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que se interdigita lateralmente con diamictitas pro-
ducidas por flujos de fangos y detritos (Cabral et al.,
1983; Dos Santos et al., 1996), y en cuyo tope se dis-
ponen pelitas laminadas.

Sobre la base de observaciones de campo el nivel
marino estaría ubicado en el área, estratigráficamen-
te cerca del tope del Subgrupo Itararé, entre 200 m y
300 m debajo del límite con la Formación Tatuí
(Cabral et al., 1983). 

Las únicas informaciones paleontológicas previas
de Itaporanga son las presentadas por Mezzalira
(1956), quién registró la presencia de moldes internos
de una nueva especie de bivalvo Nuculana limai
Mezzalira y de un molde de braquiópodo designado
como Orbiculoidea sp. cf. O. guaraunensis Oliveira. El
primer taxón aparece en muestras de afloramiento en
la margen derecha del río Verde y en testigos del son-
deo IG-01 realizado en las cercanías de la ciudad de
Itaporanga, entre 26-37 m de profundidad. El bra-
quiópodo ocurre en el mismo sondeo a la profundi-
dad de 33 m (véanse las figuras 1 y 2). Además, res-
tos de peces paleonisciformes fueron registrados en
profundidades entre 48-56 m y también, icnofósiles
compuestos por posibles rastros de vermes o crustá-
ceos (Mezzalira, 1956), en ritmitas entre 71 m y 76 m
de profundidad (véanse la figura 2 y el cuadro 3). Las
icnitas no han sido estudiadas en detalle, sin embar-
go uno de los autores (PAS) tuvo acceso al material y
constató que se trata de pistas de locomoción, algu-
nas de ellas bilobadas probablemente atribuibles a
artrópodos.

Aspectos palinoestratigráficos

La zonación propuesta por Daemon y Quadros
(1970) ha sido durante casi un cuarto de siglo, por la
dispersión geográfica de sus puntos de control y su
valor estratigráfico, la subdivisión palinológica más
utilizada para la Cuenca Paraná. Sin embargo, traba-
jos recientes más puntuales y sectorizados, han per-
mitido mejorar la taxonomía y también el reconoci-
miento de asociaciones, impulsando nuevas pro-
puestas bioestratigráficas más formales y ajustadas.
Para el sector sur de la cuenca, los trabajos de Mar-
ques-Toigo (1988, 1991) son los más significativos.
Esta autora propone dos biozonas: Cannanoropollis
korbaensis, contenida en la secuencia Subgrupo Itara-
ré - Formación Río Bonito, y Lueckisporites virkkiae re-
conocida en la Formación Palermo y el Subgrupo Ira-
tí (véanse los cuadros 1 y 2). 

Para el sector nordeste, donde los depósitos del
Paleozoico Superior de la cuenca presentan su mayor
espesor, las contribuciones puntuales y regionales en
las últimas décadas han ampliado substancialmente
el conocimiento palinológico (Saad, 1977; Arai, 1980;
Sundaram, 1980, 1987). Con especial relación al

Subgrupo Itararé, los trabajos de Lima et al. (1983),
Souza et al. (1993, 1997, 1999, 2000) y Souza (1997)
constituyen aportes palinológicos significativos.
Recientemente, Souza y Marques-Toigo (2001) pro-
pusieron formalmente para el sector nordeste de la
cuenca una zonación palinológica con material obte-
nido del Subgrupo Itararé en los estados de São Pau-
lo y norte del de Paraná compuesta por dos palino-
zonas de intervalo para las secciones inferior y media
de la unidad. La Biozona Ahrensisporites cristatus de-
finida en estratos de la parte inferior de la unidad, se
caracteriza por la presencia de once taxones exclusi-
vos: e.g., Anapiculatisporites argentinensis Azcuy, Fo-
veosporites hortonensis (Playford) Azcuy, Cristatis-
porites menendezii (Menéndez y Azcuy) Playford, Pso-
mospora detecta Playford y Helby, entre otros. 

La segunda palinozona reconocida en la parte me-
dia del Subgrupo Itararé, denominada Biozona
Crucisaccites monoletus, está caracterizada por la pre-
sencia exclusiva de Crucisaccites monoletus Maithy.
Ambas palinozonas presentan abundancia de espo-
ras y granos de polen de simetría radial (e.g., Canna-
noropollis, Plicatipollenites) y bilateral (Potonieisporites,
Caheniasaccites), raros granos bisacados (e.g.,
Limitisporites) y escasos teniados (Protohaploxypinus).
El material de Itaporanga aquí estudiado forma par-
te de la Biozona Crucisaccites monoletus. Estos autores
reconocieron también en el tope del Subgrupo
Itararé, la Sub-biozona Protohaploxypinus goraiensis,
definida originalmente en el sector sur de la cuenca
por Marques-Toigo (1988, 1991). Las edades y corre-
laciones de las citadas biozonas propuestas por
Souza y Marques-Toigo (2001), son presentadas en el
cuadro 2. 

Material y métodos

Las muestras seleccionadas para análisis palinoló-
gico proceden de testigos de un sondeo ubicado al
sur de la ciudad de Itaporanga, el cual fue realizado
por la empresa Pamec Ltda. El estudio de la perfora-
ción estuvo a cargo del Instituto Geológico de la
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo
(IG/SMA, catastro N° 5248). Las muestras que resul-
taron palinológicamente fértiles corresponden a cua-
tro profundidades: 36,5 m, 37 m, 54 m y 76 m. La sec-
ción geológica del pozo está representada en la figu-
ra 2 de acuerdo con los datos presentados por
Mezzalira (1956). 

Los testigos utilizados en este estudio contienen
algunos de los especímenes citados por Mezzalira
(1956) y se hallan depositados en el Acervo e
Laboratório Paleontológico Dr. Sérgio Mezzalira, del
IG/SMA. El material fue procesado en el Laboratório
de Análises Sedimentológicas del IG/SMA utilizando
métodos palinológicos estándar, los cuales consisten

AMEGHINIANA 40 (3), 2003
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en la desagregación física y disolución química con
HF y HCl, su posterior concentración por filtrado
(malla 0,025 mm) y confección de láminas. Las lámi-
nas estudiadas se hallan en parte depositadas en la
Palinoteca del IG/SMA en Brasil, bajo la sigla IG-P, y
en parte en el Laboratorio de Palinología de la
Faculdad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires en Argentina, bajo la
sigla BAFC-Pl. Los ejemplares ilustrados están, en
ambos casos, identificados por la sigla correspon-
diente seguida del número de lámina y la referencia
del England Finder. La información sobre el contenido
fosilífero, el número de las muestras y láminas del
material estudiado está presentada en el cuadro 3.
Las microfotografías fueron obtenidas con una cáma-
ra digital Pixera.

Descripciones sistemáticas

En el agrupamiento supragenérico de los esporo-
morfos son utilizados los esquemas tradicionales a
partir de Potonié y Kremp (1954) y Potonié (1956,
1970), incluyendo modificaciones posteriores. La cla-
sificación sistemática seguida en este estudio para las
algas verdes es la propuesta por Tappan (1980) mo-
dificada por Colbath (1996), en la cual se incluyen a
las Prasinophytas como una clase de algas verdes, si-
guiendo el criterio de Norris (1980).

En el ítem Distribución son priorizadas las citas
más importantes para Brasil, Argentina y el resto del
Gondwana con la intención de reconocer coinciden-
cias cronológicas que faciliten, en futuras investiga-
ciones, correlaciones entre cuencas de ese superconti-
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Figura 1. Mapa geológico del área de Itaporanga y ubicación del pozo IG-01 aquí estudiado. / Geological map of the Itaporanga area with
location of the IG-01 borehole studied herein. 
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nente. Como una contribución a la normalización no-
menclatural de taxones presentes en palinofloras del
Paleozoico Tardío de ambos países, se han incluido
listas sinonímicas que permiten ampliar el número
de especies comunes. Gran parte de las especies pre-
sentadas en el trabajo inédito de Souza (2000) son tra-
tadas en detalle en el presente estudio y la mayoría
de los especímenes sinonimizados resultaron de la
revisión del material original. 

Anteturma PROXIMEGERMINANTES Potonié 1970
Turma TRILETES Reinsch emend. 

Dettmann 1963
Suprasubturma ACAVATITRILETES Dettmann 1963

Subturma AZONOTRILETES Lüber emend.
Dettmann 1963

Infraturma LAEVIGATI Bennié y Kidston emend.
Potonié 1970
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Figura 2. Esquema litoestratigráfico de la sección de pozo IG-01 con la ubicación de los niveles palinológicamente fértiles y de las otras
evidencias paleontológicas reconocidas por Mezzalira (1956). En las columnas a la derecha se representan la interpretación paleoam-
biental y la curva de variación eustática correspondientes a los niveles estudiados./ Lithostratigraphy of the IG-01 borehole showing location
of the palynological samples and of other paleontological data provided by Mezzalira (1956). The right-hand columns show the palaeoenvironmental
interpretation and eustatic sea-level fluctuations inferred for the studied section. 
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Género Leiotriletes Naumova emend. Potonié y
Kremp 1954

Especie tipo. Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose)
Potonié y Kremp, 1954.
Afinidad botánica. Pterydophyta (Potonié y Kremp,
1954; Brousmiche, 1979, 1986).

Leiotriletes virkii Tiwari 1965
Figura 3.A 

Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
50-56 µm.
Observaciones. Los ejemplares aquí asignados a
Leiotriletes virkii presentan labios bajos de hasta 2 µm
de ancho a cada lado de la lesura, característica men-
cionada en la diagnosis de la especie. 
Comparaciones. Una especie próxima es Leiotriletes
directus Balme y Hennelly 1956a, la cual no presenta
labios y su tamaño es menor (promedio 28 µm).
Distribución. Carbonífero Tardío/Pérmico Tempra-
no: Omán y Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff,
2000). Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Paraná
(Nahuys et al., 1968; Ybert, 1975; Burjack, 1978; Dias-
Fabrício, 1981; Picarelli et al., 1987; Marques-Toigo,
1988; Piccoli et al., 1991; Dias, 1993), Argentina,
Cuenca Chacoparaná (Césari et al., 1995; Vergel,
1998), Uruguay, Cuenca Paraná (Mautino et al.,
1998a), Antártida (Lindström, 1995), Australia
(Backhouse, 1991), África (Maheshwari y Bose, 1969)
e India (Tiwari, 1965). 

Género Punctatisporites Ibrahim emend. 
Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Punctatisporites punctatus Ibrahim, 1933.
Afinidad botánica. Pteridophyta (Brousmiche, 1979,
1986), Marattiales y Coenopteridales (Rothwell, 1976). 
Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly 1956a

Figura 3.D

1974 Punctatisporites sp. Marques-Toigo y Pons, lám. 1, fig. 2.
1982 Punctatisporites sp. C. Azcuy et al., p. 293, lám. 1, fig. 3.

Dimensiones (24 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
38-76 µm. 
Distribución. Esta especie ha sido extensamente re-
conocida en depósitos de cuencas gondwánicas del
Carbonífero Tardío y Pérmico Temprano. 

Género Calamospora Schopf, Wilson y 
Bentall 1944

Especie tipo. Calamospora hartungiana Schopf en
Schopf, Wilson y Bentall, 1944.
Afinidad botánica. Sphenophyta (Good, 1975; Serret
y Brousmiche, 1987); Equisetales (Coquel y Brous-
miche Delcambre, 1996). 

Calamospora hartungiana Schopf en Schopf, 
Wilson y Bentall 1944

Figura 3.C

Sinonimia. Véanse Césari y Gutiérrez (1986) y
Gutiérrez y Césari (1988).
Dimensiones (18 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
45-88 µm. 
Distribución. Esta especie cosmopolita es frecuente
en palinofloras del Carbonífero Tardío y Pérmico
Temprano halladas tanto en cuencas gondwánicas
como del resto del mundo (e.g., Azcuy et al., 2002). 

Calamospora liquida Kosanke 1950
Figura 3.B

1975a Calamospora riojana Azcuy, p. 29, lám. 34 y 35.

Dimensiones (7 ejemplares). Diámetro ecuatorial
mayor, 48-72 µm.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
(Menéndez, 1965; Menéndez y Azcuy, 1969; Azcuy,
1975a; Limarino y Gutiérrez, 1990; Vergel y Luna,
1992), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999),
EE.UU. (Kosanke, 1950), Canadá (Barss, 1967).
Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Paraná (Pons,
1976; Bortoluzzi et al., 1978; Marques-Toigo, 1988;
Dias, 1993; Souza, 2000), Argentina, Cuenca
Chacoparaná (Vergel, 1993), Uruguay (Vergel, 1987c;
Beri y Goso, 1996). 

Infraturma RETUSOTRILETI Streel 1964

Género Apiculiretusispora Streel 1964

Especie tipo. Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964.
Afinidad botánica. Véase Traverse (1988).

Apiculiretusispora variornata (Menéndez y 
Azcuy) Menéndez y Azcuy 1971

Figura 3.E

1997 Retusotriletes golatensis Staplin, Souza et al., p. 12, lám. I, fig.
3.
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Cuadro 3. Información sobre el contenido fosilífero, número de las
muestras y preparados microcópicos del material estudiado del
pozo IG-01 (Itaporanga). /Information on fossil content, number of
samples and slides in the institutional collections of the borehole IG-01
(Itaporanga) studied herein.

Profundidad
(m) Muestra1 Fósiles presentes2

Preparados
colección del

IG/SMA
colección

de la UBA

36,5 I-621 Nuculana limai
Mezzalira

IG-P: 46 A
a I

BAFC-Pl
1484

37,0 I-622 Nuculana limai
Mezzalira

IG-P: 43 A
a I

BAFC-Pl
1483

54,0 I-623 Paleoniscídeos IG-P: 49 A
a F

BAFC-Pl
1482

76,0 I-617
Icnofósiles

atribuidos a
artrópodos

IG-P: 40 A
a I

BAFC-Pl
1481

1: números de muestra de la Colección del Acervo e Laboratório
Paleontológico Dr. Sérgio Mezzalira del Instituto Geológico/SMA;
2: según Mezzalira (1956).
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Figura 3. A, Leiotriletes virkii Tiwari, IG-P 46F (EF) O39/1. B, Calamospora liquida Kosanke, IG-P 43B (EF) R41/2. C, Calamospora har-
tungiana Schopf en Schopf, Wilson y Bentall, 49E (EF) E49. D, Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly, BAFC-Pl 1484a (EF) K50/4.
E, Apiculiretusispora variornata (Menéndez y Azcuy) Menéndez y Azcuy, IG-P 46I (EF) O50. F, Retusotriletes anfractus Menéndez y
Azcuy, BAFC-Pl 1482a (EF) Q44. G, Cyclogranisporites sp., IG-P 49F (EF) 053/4. H, Cyclogranisporites firmus Jones y Truswell, IG-P
43D (EF) H43/3. I, Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy, BAFC-Pl 1481a (EF) K52. J-N, Apiculatisporis variornatus sp. nov. J,
Paratipo, IG-P 49B (EF) X39/2. K, Paratipo, IG-P 49C (EF) E46. L, Paratipo, IG-P 49B (EF) N45. M-N, IG-P 49B (EF) T37. Holotipo: M, fo-
co distal; N, foco proximal. O, Raistrickia rotunda Azcuy, IG-P 49D (EF) M55/4. P, Convolutispora muriornata Menéndez, IG-P 49B
(EF) M42/3. Q, Reticulatisporites passaspectus Ottone, IG-P49A (EF) J33/2. R-S, Dibolisporites disfacies Jones y Truswell. R, IG-P 46G
(EF) W47. S, IG-P 46D (EF) U53/2. T, Convolutispora ordonenzii Archangelsky y Gamerro, IG-P 49A (EF) O37. Figura E / figure E, x
1000, escala gráfica / scale bar = 10 µm. Las restantes / all the rest, x 750, escala gráfica / scale bar = 15 µm.
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Basiónimo. Anapiculatisporites? variornatus Menén-
dez y Azcuy 1969, p. 88, lám. 3, figs. A-B.
Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
29-42,5 µm; conos, 0,5-1,5 µm de alto y hasta 1,5 µm
de ancho; espinas y pelos, 0,5-1,5 µm de ancho basal,
hasta 1 µm de alto.
Comparaciones. Los ejemplares atribuidos a
Retusotriletes golatensis Staplin por Souza et al. (1997)
muestran la ornamentación característica de
Apiculiretusispora variornata por lo cual se incluyen en
esta última especie.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 1996; Souza et al., 1997), Argentina,
Cuenca Paganzo (Menéndez y Azcuy, 1969, 1971;
Menéndez y González-Amicón, 1979; Azcuy et al.,
1982; Morelli et al., 1984; Césari y Gutiérrez, 1984;
Gutiérrez y Césari, 1987, 1988; Ottone, 1989), Cuenca
San Rafael (García, 1995).

Género Retusotriletes Naumova emend. 
Streel 1964

Especie tipo. Retusotriletes simplex Naumova, 1953. 
Afinidad botánica. Sphenophyta (Scott et al., 1985).

Retusotriletes anfractus Menéndez y 
Azcuy 1969
Figura 3.F

Dimensiones (1 ejemplar). Diámetro ecuatorial, 55,7
µm.
Distribución. Carbonífero Tardío: Argentina, Cuen-
ca Paganzo (Menéndez y Azcuy, 1969; González
Amicón, 1973; Menéndez y González-Amicón, 1979;
Gutiérrez y Césari, 1987; Ottone, 1989; Ottone y
Azcuy, 1990; Vergel y Luna, 1992), Cuenca Tarija (di
Pasquo, 1999).

Infraturma APICULATI Bennie y Kidston emend.
Potonié 1956

Subinfraturma GRANULATI Dybová y 
Jachowicz 1957

Género Cyclogranisporites Potonié y Kremp 1954 

Especie tipo. Cyclogranisporites leopoldi (Kremp) Po-
tonié y Kremp, 1954.
Afinidad botánica. Pteridophyta (Brousmiche, 1986). 

Cyclogranisporites firmus Jones y 
Truswell 1992

Figura 3.H

Dimensiones (1 ejemplar). Diámetro ecuatorial, 53
µm; ornamentación, 0,2-0,5 µm de alto y base; exina,
2 µm de espesor.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Tarija (di
Pasquo, 1999). Carbonífero Tardío/Pérmico Tem-
prano: Australia (Jones y Truswell, 1992). 

Cyclogranisporites sp.
Figura 3.G 

Descripción. Espora radial, trilete, acavada, de con-
torno subcircular. Margen irregular por sectores.
Marca trilete poco distintiva. Ornamentación com-
puesta principalmente por gránulos; pilas y báculas
subordinadas. La ornamentación puede estar reduci-
da en las áreas de contacto y su distribución es varia-
ble.
Comparaciones. Una especie muy similar es Cyclo-
granisporites sp. A Azcuy 1975a, del Carbonífero
Tardío de la Cuenca Paganzo, en la cual se reconoce
una ornamentación predominante de gránulos de
aproximadamente 1 µm de alto y diámetro sobre am-
bas caras de la espora. Otra especie similar es la ilus-
trada como Granasporites medius (Dybová y Jacho-
vicz) Ravn et al. por di Pasquo et al. (2001, fig. 2.N),
cuya ornamentación también coincide con la de la es-
pecie aquí descripta.  
Dimensiones (10 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
54-57 µm; ornamentación, 1-1,5 µm de alto y 1-2 µm
de base. 

Subinfraturma NODATI Dybová y 
Jachowicz 1957

Género Apiculatasporites Ibrahim emend. 
Smith y Butterworth 1967

Especie tipo. Apiculatasporites spinulistratus (Loose)
Ibrahim, 1933.
Afinidad botánica. Pteridophyta-Progimnosperma-
phyta (véase Azcuy, 1975a). 

Apiculatasporites parviapiculatus Azcuy 1975a
Figura 3.I

Dimensiones (2 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
63-73 µm; ornamentación, 1-1,5 µm de alto y base. 
Distribución. Carbonífero Tardío: Argentina, Cuen-
ca Paganzo (Azcuy, 1975a; Ottone y Azcuy, 1990),
Cuenca San Rafael (García, 1995), Cuenca Tarija (di
Pasquo, 2002). 

Género Apiculatisporis Ibrahim emend. 
Potonié y Kremp 1956

Especie tipo. Apiculatisporis aculeatus (Ibrahim)
Potonié y Kremp, 1956.
Afinidad botánica. Pteridophyta, Coenopte-
ridopsida-Zygopteridaceae (véase Ottone, 1989).

Apiculatisporis variornatus sp. nov. 
Figuras 3.J-N

1983 Acanthotriletes castanea Butterworth y Williams; Lima et al.,
lám. 2, fig. 11.

1983 Baculatisporites sp. 1, 2 y 3 Lima et al., lám. 2, figs. 14-16.
1991 Acanthotriletes sp. Ottone, p. 124-5, lám. 1, fig. 3.
1995 Apiculatisporis sp. García, p. 324, lám. 2, figs. 3 y 4.
1997 Apiculatisporis sp. Césari y Bercowski, p. 499, lám. 1, fig. 9.
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Holotipo. IG-P 49B: T37 (figuras 3.M, N).
Paratipos. IG-P 49B: X39/2 (figura 3.J); IG-P 49B: N45
(figura 3.N); IG-P 49C: E46 (figura 3.K).
Principal material estudiado. IG-P: 46A: U41/4,
J46/2, G38/1; 46D: G38; 43D: L45; 43I: C43/2; 49A:
W49/2, Q48/4, Q41/4; 49C: V53/3, H48/3, E46, S43;
49B: S36, S46; N45, X39/2, T37; 49C: J51/2, S43; 49D:
K36/3; 49E: Y42/4, U43/2, W42/2; 49F: J55/3, J55/2,
R55/3, Q43/3, J52/1, L57, W53/2, G40.
Repositorio. Instituto Geológico/SMA, São Paulo,
Brasil.
Localidad tipo. Itaporanga, Estado de São Paulo,
Brasil. 
Horizonte estratigráfico. Pozo IG01 (Instituto Geo-
lógico/SMA), profundidades 54, 37 y 36,5 m, Sub-
grupo Itararé, Cuenca Paraná, Carbonífero Superior. 
Derivatio nominis. Por el carácter variado de su es-
cultura.
Diagnosis. Espora radial trilete, circular a subcircu-
lar. Margen irregular por proyección de la ornamen-
tación. Laesura simple, recta, de hasta 3/4 del radio,
en general poco distintiva. Escultura compuesta por
espinas de extremos redondeados, conos y báculas
en proporción y tamaño variable. Ocasionales ele-
mentos lanceolados. Plegamiento subecuatorial fre-
cuente.
Spores radial, trilete. Amb circular to subcircular.
Equatorial margin irregular due to many projections of the
ornamentation. Laesurae usually indistinct, simple and
straight. Exine covered by spines with rounded tips, coni
and bacula in proportion and dimensions variable.
Lanceolate elements appear occasionally. Subequatorial
folding frequent.
Dimensiones del holotipo. Diámetro ecuatorial (con
ornamentación), 58 µm; ornamentación, 2,5-4 µm de
alto y 1,5-3,5 µm de ancho.
Dimensiones (37 ejemplares). Diámetro ecuatorial
(con ornamentación), 42(52)78 µm; ornamentación,
1(3-4)7 µm de alto y 0,5(1,5)5 µm de largo; exina, 2-2,5
µm de espesor.
Observaciones. La presencia de plegamiento sube-
cuatorial conspicuo se interpreta como resultado de
una compresión diferencial entre una cara proximal
más plana y una distal más globosa. Los ejemplares
sinonimizados de Lima et al. (1983) fueron revisados
a partir del material original. La especie fue citada co-
mo Apiculatisporis sp. por Souza (2000, lám. 2, figuras
4-6), quien la registró también en las localidades de
Monte Mor, Buri e Araçoiaba da Serra en el Estado de
São Paulo.
Comparaciones. Alguna semejanza se observa con el
ejemplar de Neoraistrickia ramosa (Balme y Hennelly)
Hart ilustrado por Menéndez (1971, Lám. 2, fig. 7), el
cual se separa por su predominio de báculas y falta
de plegamiento. El ejemplar de Horriditriletes pathak-
heraensis Anand-Prakash ilustrado por Quadros et al.

(1995, p. 68), presenta cierta similitud pero su forma
es claramente triangular y su tamaño menor. Raistric-
kia cf. aculeata Kosanke, ilustrada por Menéndez y
Azcuy (1971, Lám. 3, fig. 1), se separa de Apiculatis-
poris variornatus por su ornamentación de mayor por-
te y su mayor diámetro total.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Lima et al., 1983), Argentina, Cuenca
Paganzo (Ottone, 1991; Césari y Bercowski, 1997),
Cuenca San Rafael (García, 1995).

Género Dibolisporites Richardson emend. 
Playford 1976

Especie tipo. Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Ri-
chardson, 1965.
Afinidad botánica. Desconocida.

Dibolisporites disfacies Jones y Truswell 1992
Figura 3.R-S

Sinonimia. Véase Jones y Truswell (1992).
Dimensiones (11 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
46-67,3 µm; ornamentación, elementos biformes dis-
cretos de 1-3 µm de base y 1,5-3 µm de alto. 
Observaciones. Los ejemplares aquí asignados a
Dibolisporites disfacies se caracterizan por presentar
elementos biformes, homogéneamente distribuidos
en la cara distal y ausencia de ornamentación en la
cara proximal en coincidencia con el material origi-
nal.
Distribución. Carbonífero Tardío: Argentina, Cuen-
ca Tarija (di Pasquo et al., 2001), Omán y Arabia
Saudita (Besems y Schuurman, 1987; Stephenson y
Filatoff, 2000), Australia, Cuenca Canning (Powis,
1984), Cuenca Galilee (Jones y Truswell, 1992).

Subinfraturma VERRUCATI Dybová y 
Jachowicz 1957

Género Verrucosisporites Ibrahim emend.
Smith 1971

Especie tipo. Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim)
Ibrahim, 1933.
Afinidad botánica. Pteridophyta, Marattiales
(Millay, 1978). 

Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y
Butterworth 1967 

Figura 4.A

Basiónimo. Sporonites microtuberosus Loose in Poto-
né, Ibrahim y Loose 1932, p. 450, Lám. 18, fig. 33.
Dimensiones (2 ejemplares). Diámetro ecuatorial, 54
µm; ornamentación, verrugas de 1-2,3 µm de base y
1-1,5 µm de alto.
Distribución. Carbonífero Tardío: Europa (Smith y
Butterworth, 1967; Clayton et al., 1977), China (Zhu-
Huaicheng, 1993). Pérmico Temprano: Cuenca Para-
ná (Picarelli, 1986; Picarelli et al., 1987; Dias, 1993). 
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Subinfraturma BACULATI Dybová y 
Jachowicz 1957

Género Raistrickia Schopf, Wilson y 
Bentall emend. Potonié y Kremp 1954

Especie tipo. Raistrickia grovensis Schopf en Schopf,
Wilson y Bentall, 1944.
Afinidad botánica. Pteridophyta, Marattiales (Grau-
vogel-Stam y Doubinger, 1975). 

Raistrickia rotunda Azcuy 1975
Figura 3.O

Dimensiones (4 ejemplares): Diámetro ecuatorial,
46-66 µm; ornamentación, báculas de 2-8 µm de alto
y 3-8 µm  de base.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Lima et al., 1983; Souza et al., 1993, 1997;
Souza, 1997), Argentina, Cuenca Paganzo (Azcuy,
1975a; Azcuy y Jelín, 1980; Morelli et al., 1984; Césari,
1985; Ottone, 1989, 1991; Vergel y Luna, 1992),
Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999),
Cuenca San Rafael (García, 1995). 

Infraturma MURORNATI Potonié y 
Kremp 1954

Género Convolutispora Hoffmeister, 
Staplin y Malloy 1955

Especie tipo. Convolutispora florida Hoffmeister,
Staplin y Malloy, 1955. 
Afinidad botánica. Pteridophyta, Marattiales (La-
veine, 1969).

Convolutispora muriornata Menéndez 1965
Figura 3.P

Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
46-50 µm; ornamentación, muri de 2-3 µm de largo. 
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
(Menéndez, 1965; González-Amicón, 1973; Azcuy,
1975b; Azcuy y Jelín, 1980; Césari y Gutiérrez, 1984,
1986; Césari, 1985; Gutiérrez y Césari, 1988; Ottone,
1989, 1991; Limarino y Gutiérrez, 1990), Cuenca San
Rafael (García, 1995). Carbonífero Tardío/Pérmico
Temprano: Argentina, Cuenca Chacoparaná (Vergel,
1993, 1998).

Convolutispora ordonenzii Archangelsky y 
Gamerro 1979

Figura 3.T

1993 Convolutispora sp. Souza et al., p. 9, lám. I, fig. 7.

Dimensiones (25 ejemplares): Diámetro ecuatorial,
42(44)54 µm; ornamentación, rúgulas de 2,5(3)3,5 µm
de alto en el margen y 2(4)6 µm de ancho en planta.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza et al., 1993), Argentina, Cuenca Pa-
ganzo (Limarino et al., 1984; Césari y Gutiérrez, 1984;
Ottone, 1989, 1991; Césari y Bercowski, 1997),
Cuenca Tarija (di Pasquo et al., 2001), Cuenca San
Rafael (García, 1995). Pérmico Temprano: Uruguay,
Cuenca Paraná (Beri y Daners, 1995; Mautino et al.,
1998a; Beri y Goso, 1996), Argentina, Cuenca
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979;
Vergel, 1986, 1993; Césari et al., 1995), Paraguay
(González et al., 1996). 

Subturma ZONOTRILETES Waltz 1935
Infraturma CINGULATI Potonié y Klaus emend.

Dettmann 1963

Género Reticulatisporites Ibrahim emend. 
Neves 1964

Especie tipo. Reticulatisporites reticulatus Ibrahim,
1933.
Afinidad botánica. Pteridophyta (Andrews y
Agashe, 1963).
Observaciones al género. De acuerdo con la enmien-
da genérica propuesta por Neves (1964), se incluyen
en este género esporas trilete, amb circular (o poligo-
nal) a triangular redondeado, con cíngulo ecuatorial
diferencialmente engrosado. Cavidad de la espora
triangular a subcircular. Ornamentación reticulada
principalmente restringida a la cara distal. 

Reticulatisporites passaspectus Ottone 1991
Figura 3.Q

1982 Dictyotriletes sp. Azcuy et al., lám. 2, fig. 3.

Dimensiones (6 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
44-62,6 µm; diámetro del cuerpo central, 46-59 µm.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
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Figura 4. A, Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith y Butterworth, IG-P 43I (EF) E25/4. B, Cristatisporites morungavensis
Dias-Fabrício emend. Picarelli y Dias-Fabrício, IG-P 43C (EF) K54. C, Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabrício emend. Picarelli y
Dias-Fabrício, IG-P 40B (EF) V50/3. D, Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabrício emend. Picarelli y Dias-Fabrício, IG-P 46C (EF)
J36. E, Cristatisporites stellatus (Azcuy) Limarino y Gutiérrez, IG-P 49E (EF) R37/4. F, Vallatisporites vallatus Hacquebard, IG-P 46D
(EF) J33/2. G, Cristatisporites inconstans Archangelsky y Gamerro, IG-P 49F (EF) V48. H, Kraeuselisporites sommerii Cauduro, IG-P
46D (EF) P35/3. I, Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky y Gamerro, BAFC-Pl 1484a (EF) L49/1. J-K, Vallatisporites
ciliaris (Luber) Sullivan, BAFC-Pl 1482a (EF) Q36/1. J, foco distal. K, foco proximal. L, Velamisporites sp., IG-P 40A (EF) S51. M,
Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy, IG-P 49F (EF) K48/4. N, Stenozonotriletes clarus Ischenko, IG-P 49B (EF) P45/2. O,
Discernisporites sp., IG-P 40F (EF) P35. P, Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster, BAFC-Pl 1481a (EF) J43/3. Q, Vallatisporites spi-
nosus Cauduro, IG-P 43D (EF) W45. R, Botryococcus braunii Kützing, BAFC-Pl 1484 a (EF) Q34/3. S, Deusilites tenuistriatus Gutiérrez,
Césari y Archangelsky, IG-P 46A (EF) O44/1. T, Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Playford y Powis, IG-P 43C (EF) H41/3. Figura
/ figure P, x 1000, escala gráfica / scale bar = 10 µm. Figura S / figure S, x 500, escala gráfica / scale bar = 20 µm. Las restantes / all others,
x 750, escala  gráfica / scale bar = 15 µm. 
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(Azcuy et al., 1982; Ottone, 1991), Cuenca Tarija (di
Pasquo y Azcuy, 1997, 1999; di Pasquo et al., 2001).

Género Stenozonotriletes Naumova emend.
Hacquebard 1957

Especie tipo. Stenozonotriletes conformis Naumova,
1953.
Afinidad botánica. Desconocida.

Stenozonotriletes clarus Ischenko 1958
Figura 4.N

Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
44-51 µm.
Distribución. Carbonífero Temprano: Spitsbergen
(Hughes y Playford, 1961; Playford, 1962), Alemania
(Doubinger y Rauscher, 1966), Canadá (Barss, 1967),
China (Zhu-Huaicheng, 1993). Carbonífero Tardío:
Brasil, Cuenca Paraná (Souza et al., 1993).

Suprasubturma LAMINATITRILETES Smith y
Butterworth 1967

Subturma ZONOLAMINATITRILETES Smith y
Butterworth 1967

Infraturma CINGULICAVATI Smith y 
Butterworth 1967

Género Cristatisporites Potonié y Kremp emend.
Butterworth, Jansonius, Smith y Staplin 1964

Especie tipo. Cristatisporites indignabundus (Loose)
Potonié y Kremp, 1954.
Afinidad botánica. Lycophyta (Chaloner, 1962;
Leisman, 1970; Césari y Gutiérrez, 1986; Coquel y
Brousmiche Delcambre, 1996).

Cristatisporites inconstans Archangelsky y 
Gamerro 1979

Figura 4.G

Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial, 53,4-
62,6 µm; ornamentación, espinas de hasta 7 µm de alto;
verrugas de 2,3-3,5 µm de base y 2,3 µm de alto.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
(Limarino et al., 1984; Césari, 1985; Césari y Limarino,
1987; Ottone, 1989, 1991; Vergel y Luna, 1992; Vergel
et al., 1993), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997,
1999), Cuenca San Rafael (García, 1995). Carbonífero
Tardío/Pérmico Temprano: Argentina, Cuenca
Chacoparaná (Archangelsky y Gamerro, 1979;
Vergel, 1986, 1993, 1998; Césari et al., 1995). Pérmico
Temprano: Brasil, Cuenca Paraná (Dias, 1993;
Quadros et al., 1995), Uruguay, Cuenca Paraná,
(Vergel, 1987c; Beri y Daners, 1996; Beri y Goso, 1996;
Mautino et al., 1998a), Argentina, Cuenca Colorado
(Archangelsky y Gamerro, 1980). 

Cristatisporites microvacuolatus Dias-Fabrício
emend. Picarelli y Dias-Fabrício 1990

Figuras 4.C, D

Dimensiones (13 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
43-61,5 µm; diámetro del cuerpo central, 31-40 µm;
ancho de la cingulizona, 5,8-11,6 µm; ornamentación,
1-3,5 µm de ancho y 2-5,2 µm de alto.
Observaciones. Los ejemplares de Itaporanga son li-
geramente más grandes con una ornamentación pro-
medio algo mayor, variaciones aquí consideradas in-
traespecíficas.
Distribución. Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca
Paraná (Dias-Fabrício, 1981; Picarelli y Dias-Fabrício,
1990; Dias, 1993; Quadros et al., 1995).

Cristatisporites morungavensis Dias Fabrício emend.
Picarelli y Dias-Fabrício 1990

Figura 4.B

Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
50-55 µm; ancho de la cingulizona, 4,6-5,8 µm; verru-
gas de 1,8-2,3 µm de base y hasta 3 µm de alto; conos
hasta 2 µm de base y alto.
Comparaciones. Otra especie comparable es Crista-
tisporites sp. D Ottone 1989, la cual se diferencia por
presentar cara proximal lisa y distal con crestas pla-
nas y elementos cónico-espinosos de mayor tamaño.
Distribución. Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Pa-
raná (Dias-Fabrício, 1981; Picarelli y Dias-Fabrício,
1990; Dias, 1993; Quadros et al., 1995).

Cristatisporites stellatus (Azcuy) Gutiérrez y
Limarino 2001

Figura 4.E

Basiónimo. Densosporites stellatus Azcuy 1975b, p.
124-5, lám. 21, figs. 136-137.
Dimensiones (6 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
39-60 µm; diámetro del cuerpo central, 26-42 µm; or-
namentación, 2-5 µm de alto y 3-4 µm de ancho; an-
cho del cíngulo (con ornamentación), 3-10 µm. 
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
(Azcuy, 1975b; Limarino y Gutiérrez, 1990; Vergel y
Luna, 1992; Gutiérrez y Limarino, 2001), Cuenca
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999; di Pasquo,
2002). 

Género Kraeuselisporites Leschik emend. 
Jansonius 1962

Especie tipo. Kraeuselisporites dentatus Leschik, 1955.
Afinidad botánica. Lycophyta (Balme, 1970).

Kraeuselisporites sommerii Cauduro 1970
Figura 4.H

Dimensiones (2 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
43-50 µm; diámetro del cuerpo central, 28-30 µm; an-
cho de la zona, 6-12 µm; ornamentación de 1-2 µm de
base y 2-4 µm de alto. 
Distribución. Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca
Paraná (Cauduro, 1970). 
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Kraeuselisporites volkheimerii Azcuy 1975
Figura 4.M

Dimensiones (19 ejemplares). Diámetro ecuatorial
de la espora, 50-76 µm; diámetro del cuerpo central,
30-40 µm; ancho de la zona con ornamentación, 6-16
µm; conos y elementos biformes de 1-6 µm de alto y
1-3 µm de ancho.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000), Argentina, Cuenca Paganzo
(Azcuy, 1975b; Azcuy y Jelín, 1980; Ottone, 1989;
Limarino y Gutiérrez, 1990; Césari y Bercowski,
1997), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999;
di Pasquo, 2002).

Género Vallatisporites Hacquebard 1957

Especie tipo. Vallatisporites vallatus Hacquebard,
1957.
Afinidad botánica. Lycophyta (Balme, 1995).

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo)
Archangelsky y Gamerro 1979

Figura 4.I

Basiónimo. Kraeuselisporites arcuatus Marques-Toigo
1974, p. 605, Lám. 1, fig. 6-7.
Dimensiones (5 ejemplares). Diámetro ecuatorial de
la espora 50-70 µm; diámetro del cuerpo central, 29-
37,5 µm; ancho de la zona, 8-10,5 µm; conos y ele-
mentos biformes de 1-3,5 µm alto y ancho 1-2,8 µm.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Lima et al., 1983; Souza et al., 1997),
Argentina, Cuenca Paganzo (Ottone, 1991), Cuenca
Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1999; di Pasquo et al.,
2001). Carbonífero Tardío/Pérmico Temprano: Ar-
gentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Archangelsky et al., 1980; Vergel,
1986, 1993; Césari et al., 1995), Cuenca Paganzo (Ot-
tone, 1989), Cuenca San Rafael (García, 1995), Oman
y Arabia Saudita (Stephenson y Filatoff, 2000).
Pérmico Temprano: Brasil (Dias-Fabrício, 1981; Dias,
1993), Uruguay, Cuenca Paraná (Marques Toigo,
1974; Beri, 1987; Vergel, 1987c; Beri y Daners, 1995,
1996, 1998; Beri y Goso, 1996; Mautino et al., 1998a),
Argentina, Cuenca Colorado (Archangelsky y Ga-
merro, 1980), Cuenca Tepuel Genoa (Gamerro y Ar-
changelsky, 1981).

Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964
Figura 4.J-K

1993 V. cf. V. ciliaris (Lüber) Sullivan, Souza et al., p. 10, lám. III, fig.
1.

1993 V. spinosus Cauduro, Souza et al., p. 10, lám. III, fig. 3.
1997 V. cf. V. ciliaris (Lüber) Sullivan, Souza et al., p. 14, lám. I, fig.

15.

Basiónimo. Zonotriletes ciliaris Luber in Luber y
Waltz 1938, p. 25, Lám. 6, fig. 82.
Dimensiones (63 ejemplares). Diámetro ecuatorial

de la espora, 48(64)76 µm; diámetro del cuerpo cen-
tral, 18(36)57,5 µm; ornamentación, 0,5(2-3)6 µm de
alto y 0,5(1-2)4 µm de ancho; ancho de la zona,
8(14)20 µm.
Distribución. Carbonífero Temprano - Tardío,
Europa (Sullivan, 1964; Clayton et al., 1977), Africa
(Coquel y Latreche, 1989; Rahmani-Antari, 1990).
Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca Paraná (Lima et
al., 1983; Souza et al., 1993, 1997), Argentina, Cuenca
Paganzo (Azcuy, 1975b; Azcuy y Jelín, 1980; Li-
marino et al., 1984; Césari, 1985; Barreda, 1986; Váz-
quez Nístico y Césari, 1987; Vergel y Luna, 1992;
Vergel et al., 1993), Cuenca San Rafael (García y Az-
cuy, 1987; García, 1995), Cuenca Chacoparaná (Ver-
gel, 1993), Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997,
1999). Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Paraná
(Pons, 1976), Uruguay, Cuenca Paraná (Fasolo y
Vergel, 1994; Mautino et al., 1998a). 

Vallatisporites spinosus Cauduro 1970
Figura 4.Q

Dimensiones (19 ejemplares). Diámetro ecuatorial
de la espora, 50-80 µm; diámetro del cuerpo central,
28-50 µm; ancho de la zona, 8-22 µm; conos y ele-
mentos biformes de 2(3)5 µm de alto y 1(1,5)5 µm de
ancho.
Comparaciones. Los ejemplares se diferencian de Va-
llatisporites ciliaris por la exclusividad de espinas en la
ornamentación.
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 2000). Pérmico Temprano: Brasil,
Cuenca Paraná (Cauduro, 1970).

Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957
Figura 4.F

Dimensiones (2 ejemplares). Diámetro ecuatorial de
la espora, 44-63 µm; diámetro del cuerpo central, 23-
28 µm; ancho de la zona, 8-13 µm; conos y elementos
biformes de 1-1,5 µm alto y  0,5-2 µm de ancho.
Distribución. Carbonífero Temprano: Canadá
(Playford, 1964; Barss, 1967), Europa (Sullivan, 1968;
Clayton et al., 1977; Higgs et al., 1992; Turner et al.,
1995), Marruecos (Rahmani-Antari, 1990). Carboní-
fero Tardío: Brasil, Cuenca Paraná (Lima et al., 1983;
Souza et al., 1993), Argentina, Cuenca Tarija (di
Pasquo y Azcuy, 1999; di Pasquo, 2002). Pérmico
Temprano: Brasil, Cuenca Paraná (Cauduro, 1970;
Ybert, 1975; Dias-Fabrício, 1981; Dias, 1993). 

Suprasubturma PSEUDOSACCITITRILITES

Richardson 1965
Infraturma MONOPSEUDOSACCITI Smith y 

Butterworth 1967
Velamisporites Bharadwaj y 

Venkatachala 1962

Sinonimia. Véase Ravn (1991).
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Especie tipo. Velamisporites rugosus Bharadwaj y
Venkatachala, 1962.
Afinidad botánica. Desconocida.
Discusión. El análisis de los ejemplares brasileños
atribuidos aquí a una especie de Velamisporites, nos
impulsó a discutir el estatus de este género y el de
Rugospora Neves y Owens. En la definición original
de Velamisporites Bharadwaj y Venkatachala, se brin-
da una muy corta diagnosis la cual es parcialmente
ampliada en su descripción, en la que se menciona
una intexina más o menos laevigada cubierta por una
exoexina (perina) granulosa. Estos autores proponen
dos especies, una con exina ornamentada (V. rugosus)
y otra con exoexina laevigada (V. descretus). Ambas
tienen como carácter distintivo común la exoexina
arrugada o fruncida. Neves y Owens (1966) erigen el
género Rugospora para albergar esporas con exoexina
microplegada ornamentada. Por otra parte, Turnau
(1978) realiza la enmienda de Rugospora Neves y
Owens para incluir en ese taxón formas con exoexina
microplegada laevigada, lo cual evidencia que Ru-
gospora debiera considerarse un sinónimo junior de
Velamisporites. Este taxón así enmendado es poste-
riormente propuesto por Ravn (1991) como un sinó-
nimo junior de Velamisporites, criterio que los autores
aquí comparten. Como consecuencia de los comenta-
rios arriba expuestos, y con el fin de evitar futuras
confusiones en el estatus de este género, se propone
una diagnosis ampliada de Velamisporites Bharadwaj
y Venkatachala 1962 y se incluye en él Wilsonites aus-
traliensis Playford y Helby 1968, previamente combi-
nada por Jones y Truswell (1992) al género Rugospora.
Diagnosis ampliada. Esporas trilete, pseudosacca-
das, isopolares, circulares a subtriangulares. Cuerpo
central (intexina) subcircular a subtriangular, liso,
delgado a grueso, cubierto por una exoexina arruga-
da o fruncida, la cual además puede o no presentar
ornamentación (microverrucosa, rugulosa, granulo-
sa). La separación de ambas capas de la exina es va-
riable.
Extended diagnosis. Trilete spores, pseudosaccate, isopo-
lar; amb circular to subtriangular. Central body (intexine)
subcircular to subtriangular, smooth, thin to thick, cove-
red over by a wrinkled exoexine that can be laevigate or ha-
ve a superimposed ornamentation (e.g., microverrucate,
rugulate, granulate).

Velamisporites australiensis (Playford y Helby)
comb. nov. 

Basiónimo. Wilsonites australiensis Playford y Helby
(1968, p. 114-5, lám. 11, fig. 15-9).

Velamisporites sp. 
Figura 4.L

Descripción. Espora radial trilete pseudosaccada, de
contorno subtriangular a subcircular, margen leve-

mente irregular. Cuerpo central (intexina) poco dis-
tintivo, ocupando la mayor parte de la cavidad de la
espora. Marca trilete fina, simple alcanzando el bor-
de del cuerpo. Exoexina delgada, microplegada
(arrugada) definiendo rúgulas angostas e irregulares.
El pseudosaco sobrepasa levemente el borde del
cuerpo interno.
Dimensiones (7 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
50-61,5 µm.
Comparaciones. Velamisporites australiensis (Playford y
Helby) comb. nov. descripto en Australia por Playford
y Helby (1968) y Jones y Truswell (1992), se diferencia
del material aquí estudiado por la presencia de un
pseudosaco más amplio y una ornamentación micro-
plegada más densa, con gránulos en su superficie.

Género Discernisporites Neves emend. Neves y
Owens 1966

Especie tipo. Discernisporites irregularis Neves, 1958. 
Afinidad botánica. Desconocida.

Discernisporites sp.
Fig. 4.O

Descripción. Espora radial trilete pseudosaccada, de
contorno subtriangular a subcircular, margen liso.
Cuerpo central (intexina) bien definido, grueso. Mar-
ca trilete distintiva, recta, a veces abierta, extendién-
dose hasta 3/4 del radio del cuerpo. Areas de contac-
to más oscuras. Saco traslúcido y angosto, sobrepa-
sando hasta 3-4,5 µm el borde del cuerpo.
Observaciones. Los ejemplares aquí descriptos
muestran la exoexina parcialmente corroida presen-
tando por sectores puntuaciones y delgados canales
irregulares.
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro ecuatorial,
52-56 µm.
Comparaciones. Los ejemplares ilustrados por Ste-
phenson y Filatoff (2000, Pl. 1, figs. p, q) como
Discernisporites sp. A Stephenson se diferencian de los
aquí descriptos por su cuerpo más delgado y la pre-
sencia de labios acompañando la marca trilete. 

Género Spelaeotriletes Neves y Owens 1966

Especie tipo. Spelaeotriletes triangulus Neves y
Owens, 1966.
Afinidad botánica. Desconocida.

Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) 
Playford y Powis 1979

Figura 4.T

1983 Anabaculites ybertii Marques-Toigo, Lima et al., lám. 2, fig. 13.
Basiónimo. Anabaculites ybertii Marques-Toigo 1970,
Lám. 1, figs. 1-4.
Dimensiones (4 ejemplares). Diámetro ecuatorial
mayor, 76-113,5 µm; diámetro del cuerpo intexinal,
54-82 µm.
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Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Lima et al., 1983; Souza, 2000), Argentina,
Cuenca Paganzo (Césari, 1985; Ottone, 1989, 1991;
Vergel y Luna, 1992), Cuenca San Rafael (García y
Azcuy, 1987; García, 1995), Cuenca Tarija (di Pasquo
y Azcuy, 1997, 1999), Perú, Cuenca Madre de Dios
(Azcuy et al., 2002), Australia (Playford y Powis,
1979). Carbonífero Tardío / Pérmico Temprano:
Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Vergel, 1986, 1987a; Césari et al.,
1995). Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Paraná
(Dias, 1993), Uruguay, Cuenca Paraná (Marques
Toigo, 1970, 1974; Vergel 1987c).

División CHLOROPHYTA

Clase CHLOROPHYCEAE

Orden CHLOROCOCCALES

Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille 1909

Género Botryococcus Kützing 1849

Especie tipo. Botryococcus braunii Kützing, 1849.
Afinidad botánica. Algas clorococales de agua dulce
y marino-marginales (brackish) (Traverse, 1955; Guy-
Ohlson, 1992; Brenner y Foster, 1994; Guy-Ohlson y
Lindström, 1994; Batten y Grenfell, 1996; Peppers y
Harvey, 1997).

Botryococcus braunii Kützing 1849
Figura 4.R

Dimensiones (5 ejemplares). Diámetro mayor de la
colonia, 63,8-163 µm.
Observaciones. Si bien Botryococcus braunii carece de
valor estratigráfico debido a que su morfología no
muestra modificaciones a través del tiempo, existen
discrepancias acerca de su rango bioestratigráfico.
Tappan (1980) y Guy-Ohlson (1992) consideran que el
rango de Botryococcus sería Precámbrico-Reciente.
Otras investigaciones como la de Colbath y Grenfell
(1995) afirman que no existen registros convincentes en
depósitos previos al Carbonífero, aceptando un rango
Carbonífero-Reciente. Más información puede consul-
tarse en Colbath (1996) y Batten y Grenfell (1996).
Distribución. Carbonífero Tardío: Argentina,
Cuenca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999; di
Pasquo et al., 2001; di Pasquo, 2002). Carbonífero
Tardío/Pérmico Temprano: Argentina, Cuenca Cha-
coparaná (Césari et al., 1995). Pérmico Temprano:
Brasil, Cuenca Paraná (Picarelli et al., 1987; Piccoli et
al., 1991; Dias, 1993), Cuenca Amazonas (Playford y
Dino, 2000b), Uruguay, Cuenca Paraná (Mautino et
al., 1998b). 

Clase SYGNEMAPHYCEAE

Orden ZYGNEMATALES

Familia ZYGNEMATACEAE Kützing 1898

Género Brazilea Tiwari y Navale 1967

Sinonimia. Véase Foster (1979) y Grenfell (1995).
Especie tipo. B. punctata Tiwari y Navale, 1967.
Afinidad botánica. Esporas de algas verdes filamen-
tosas de afinidad Zygnemataceae (Grenfell, 1995).
Acritarca (Segroves, 1967).
Observaciones. El género incluye formas circulares
a ovales de pared delgada lisa a infraestructurada,
con zona de ruptura ecuatorial a subecuatorial
(Tiwari y Navale, 1967). En este trabajo se aceptan
los criterios de Foster (1975, 1979) y Grenfell (1995)
quienes restringen el género Schizosporis Cookson y
Dettmann emend. Pierce 1976 a formas de pared or-
namentada (reticulada) para separarlo de Brazilea.
Otro género similar es Pilasporites Balme y Hennelly
1956b, el cual se reserva para formas monocolpadas
siguiendo el criterio de Jaín (1968), aceptado tam-
bién por otros autores como Rigby y Hekel (1977),
Foster (1979) y de Jersey (1979). Otro género con ca-
racterísticas algo semejantes es Hemiruptia Ottone
1996, el cual incluye vesículas esferoidales a ovoida-
les con exina lisa y ruptura ecuatorial, pero se dife-
rencia de Brazilea por su exina más gruesa y de una
sola capa. 

Brazilea scissa (Balme y Hennelly) Foster 1975
Figura 4.P

1970 Schizosporis scissus (Balme y Hennelly) Balme, p. 416, lám. 22,
figs. 1-2.

1975 Pilasporites calculus Balme y Hennelly emend. Tiwari y Navale,
Ybert, p. 203, lám. 8, figs. 147-149.

Sinonimia adicional. Véanse Foster (1979) y Archan-
gelsky y Gamerro (1979).
Dimensiones (3 ejemplares). Diámetro mayor, 40-
55,7 µm. 
Distribución. Carbonífero Tardío: Argentina, Cuen-
ca Tarija (di Pasquo y Azcuy, 1997, 1999a; di Pasquo
et al., 2001), Perú, Cuenca Madre de Dios (Azcuy et
al., 2002). Carbonífero Tardío/Pérmico Temprano:
Argentina, Cuenca Chacoparaná (Archangelsky y
Gamerro, 1979; Vergel, 1987b; Césari et al., 1995).
Pérmico Temprano: Brasil, Cuenca Paraná (Ybert,
1975; Burjack, 1978; Dias, 1993), Uruguay, Cuenca
Paraná (Vergel, 1987c; Mautino et al., 1998b), Bolivia
(Cousminer, 1965), Australia (Balme y Hennelly,
1956b; Segroves, 1967; Foster, 1975, 1979; Backhouse,
1991), Antártida (Balme y Playford, 1967; Lindström,
1995, 1996), Africa (Hart, 1965; Bose y Maheshwari,
1968; Anderson, 1977), India (Pant y Nautiyal, 1960),
Canadá (Jansonius, 1962). Pérmico-Triásico Tempra-
no: Pakistán (Balme, 1970).

Grupo ACRITARCHA Evitt 1963

Género Deusilites Hemer y Nygreen 1967

Especie tipo. Deusilites tentus Hemer y Nygreen,
1967.
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Deusilites tenuistriatus Gutiérrez, Césari y
Archangelsky 1997

Figura 4.S

Sinonimia. Véanse Gutiérrez et al. (1997) y Souza
(1998).
Dimensiones (74 ejemplares). Diámetro mayor, 76,5-
176 µm; diámetro menor, 21-44 µm (relación ma-
yor/menor: 2-5,6).
Distribución. Carbonífero Tardío: Brasil, Cuenca
Paraná (Souza, 1998; Souza et al., 2000), Argentina,
Cuenca Tarija (di Pasquo et al., 2001). Carbonífero
Tardío/Pérmico Temprano: Argentina, Cuenca
Chacoparaná (Gutiérrez et al., 1997). Pérmico
Temprano: Brasil (Kemp, 1975; Dias, 1993).
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