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Abstract: The Vitiacua Formation of southern Bolivia overlies the fluvio-eolian Cangapi
Formation, and records the transgression of a restricted marine environment. Lithostrati-
graphic analysis distinguishes three sequences (V1 to V3), the bases of which represent
transgressive pulses. Two palynological assemblages and a coelacanth jaw fragment re-
ferred to Coelacanthus cf. granulatus closely agree in dating the base of the sequence V2 as
Middle to early Late Permian. The related transgressive pulse is thus probably identical
with the coeval large-scale transgression known in several parts of Gondwanaland.
Previous paleontological data from the upper sequence of V3 indicate a Triassic age for the
top of the Vitiacua Formation.

Zusammenfassung: Die Vitiacua-Formation Siidboliviens iiberlagert die fluvio-iolische
Cangapi-Formation und belegt eine Transgression unter eingeengt marinen Bedingungen.
Nach der Lithostratigraphie sind drei Sequencen (V1 bis V3) zu unterscheiden, deren Basis
jeweils einen Transgressionsschub markiert. Die palynologische Vergesellschaftung und
ein Crossopterygier-Kieferfragment (wohl Coelacanthus cf. granulatus) sprechen fiir ein
unter- bis mittelpermisches Alter der Basis von V2. Der dazugehdrige Transgressionsschub
ist vermutlich mit einem in vielen Teilen von Gondwana nachgewiesenen Meeresvorstof§
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identisch. Der Abschiuff der Vitiacua-Formation datiert schon in die Trias.
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Introduction

La Formation de Vitiacua (MaTHER 1922) affleure dans la partie méridionale
de la Zone Subandine de Bolivie (Fig. 1). L’4ge de cette unité, en partie carbo-
natée mais trés peu fossilifére, est resté jusqu’a présent trés discuté. D’une part,
des arguments paléontologiques (BELTAN et al. 1987) plaidaient en faveur d’un
ige triasique, probablement norien: des restes d’Actinoptérygiens ont été
rapprochés du genre triasique Birgeria et, surtout, des Bivalves (toutefois mal
conservés) ont été attribués & Monotis (Entomonotis) subcircularis, espéce
caractéristique du Norien supérieur. D’autre part, ’analyse sédimentaire des
successions stratigraphiques dans la Zone Subandine Sud et leur comparaison
avec celles d’autres régions de Bolivie ot affleure la trés fossilifere Formation
de Copacabana (carbonates du Stéphanien supérieur et Permien inférieur;
SuArez-RigLos 1984, MERINO 1986, SUAREZ-R1GLOS et al. 1987) suggéraient
par contre que la Formation de Vitiacua en représentait un équivalent latéral, au
moins partiellement, et était donc d’age similaire (SEMPERE 1987). Cette pro-
position s’appuyait de surcroft sur le fait que les formations de Copacabana (s.
L) et de Vitiacua sont les deux seules unités carbonatées post-cambriennes et
pré-crétacées de la stratigraphie bolivienne, et que leurs domaines respectifs
d’affleurement sont contigus mais disjoints: on ne connait en effet aucun lieu oix
les deux unités se superposent objectivement. Enfin, si les dépéts de la For-
mation de Vitiacua, incontestablement liés 3 une mer ouverte du fait de la
présence de Monotis, étaient réellement d’4ge Trias supérieur, ils se trouveraient
actuellement a plus de 400 km (sans corrections palinspastiques) 4 ’est des faciés
cdtiers de méme 4ge connus au Pérou et au Chili.

Certe divergence non négligeable entre les dges respectivement Permien
inférieur et Trias supérieur attribués 4 la Formation de Vitiacua peut désormais
étre résolue grice 3 la découverte d’un fragment de mandibule de Coelacanthidé
et 3 une éwude palynologique, qui font en partie objet du présent article. Ces
nouvelles données palynologiques et paléontologiques, jointes aux précédentes
maintenant nuancées, permettent d’attribuer un 4ge Permien supérieur-Trias
Yinférieur 3 la Formation de Vitiacua, et également d’ébaucher un modéle
cohérent d’évolution sédimentaire des Andes centrales et des régions adjacentes
au Permo-Trias.

Analyse sédimentaire et stratigraphique

La plupart des données disponibles concernant la Formation de Vitiacua
sont dues aux campagnes de terrain de Yacimientos Petroliferos Fiscales Boli-
vianos (Y.P.F.B., Compagnie Nationale des Pétroles Boliviens) et sont con-
signées dans de nombreux rapports inédits, archivés au siége de la Gerencia de
Exploraci6n 4 Santa Cruz dela Sierra. Plus récemment, la Formation de Vitiacua
a éé érudiée en quelques localités dans le cadre des travaux de la Convention
Y.P.F.B.-Orstom, sur la géologie de la Bolivie.
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Fig. 1. Extension géographique de la Formation de Vitiacua et localités fossiliféres. La
Formation de Vitiacua est connue entre le Chevauchement Frontal Principal (CFP) des
Andes boliviennes et la ligne 1. La ligne 2 représente la limite orientale de la Zone Subandine.
La flache indique la polarité approximative du bassin de [a Formation de Vitiacua.

Localités fossiliféres: Ach = Acheral, Ala = Alarache, Cn = Canaletas, Nz = Narraez,

" Vi = Villamontes. Villes: Be = Bermejo; Bo = Boyuibe; Cm = Camiri; ER = Entre Rios;

M = Monteagudo; T = Tarija; Y = Yacuiba.
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La Formation de Vitiacua repose systématiquement sur la Formation de
Cangapi, essentiellement constituée de grés surtout éoliens (3 I’'Ouest) i fluvia-
tiles (3 'Est) (T. SEMPERE, inédit). Dans la frange orientale de la Zone Subandine
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Sud, il existe une légére discontinuité entre ces deux unités, soulignée par un g Zé

paléosol de couleur ocre-jaune et épais de quelques décimétres. Cette discon- z/3 é
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“deux formations, qui témoigne donc d’une certaine continuité temporelle ‘et R

spatiale entre elles. De fait, la Formation -de Vitiacua traduit clairement une =

transgression, en provenance de ’Ouest-Nord-Ouest selon les indications - 5 - -

paléodirectionnelles et les cartes isopaques correspondantes. 5 — é 8 3 5
La Formation de Cangapi, dont I’épaisseur peut atteindre 400 m (AYAVIRI 5 S ; %

1974) se superpose en légére discontinuité & la Formation de San Telmo, attri-
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ciment carbonaté; 7 = nodules de chert; 8 = stromato-

conglomérats; 6
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ées palynologiques et paléontologiques concernant la Formation de Vitiacua, V1, V2 et V3 sont les trois
(calci) lutites; 4

relle importante entre le “Carbonifére” et la Formation de Cangapi, du moins o i ' I 'I'I'I”"' W
dans la région considérée. Des palynomorphes suggérant un ige westphalien : < . s “'|I|||I : ||l|| ”““ » Ii[ il
supérieur 2 stéphanien sont connus dans une unité sous-jacente 4 la Formation g ol
de San Telmo (LoBO in AGUILERA et al. 1987). / 22 s
Au Sud de 20°30°S, la Formation de Vitiacua est recouverte, en trés légére g3 3z
discontinuité, par des pélites rouges d’épaisseur trés variable, qui correspondent / ;f g S
i la Formation d’Ipaguazi. Celle-ci posséde parfois une base gréseuse blanche S g
épaisse de quelques métres et contient souvent des évaporites (gypse, halite). La / 2
Formation d’Ipaguazi forme une séquence strato- et granocroissante qui E
dépasse rarement 340 m d’épaisseur (AYAVIRI 1974), et est recouverte par une / . ~ s
imposante assise de basalte 3 olivine, le “Basalte d’Entre Rios®. Aucun paléosol > > o
ne s’observe sous cette coulée, qui ne semble pas non plus combler une morpho- / g
logie érosive. Les coulées coalescentes du “Basalte d’Entre Rios®, relativement E
altérées A [’affleurement, ont fourni 12 4ges apparents (K-Ar), trés discordants, - 3
dont la liste a été donnée par L&6PEZ-MURILLO et L6PEZ-PucLiEsst (1975): 233, > N llllmlﬂm {}l '”)] ; g
108, 104, 82, 74, 71, 70, 69, 63, 52, 50 et 45 Ma. Vu [’altération de cette unité et Il i _ é
Pusage général dans l'interprétation des iges apparents obtenus sur basaltes, mf 5
c’est I’age le plus ancien qu’il convient de considérer comme le plus proche de g’ P
Page réel, en Poccurrence (233 Ma). C’est un 4ge Trias moyen qui serait  en- g
visager pour ces effusions d’extension considérable et, dans ce cas, le sommet de P
la Formation de Vitiacua ne pourrait étre plus récent. 3
Le sommet de la Formation de Vitiacua, lorsqu’elle est recouverte par la

Formation d’Ipaguazd, ne montre jamals de traces d’érosion ou de paléo-
altération, ce qui indique que la discontinuité Vitiacua/Ipaguazi ne représente
pas un hiatus chronologique appréciable. L’association des trois formations de
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celle-ci plus au Sud. Ce phénoméne traduit un débordement diachrone des
unités mésozoiques vers le Nord, fossilisant donc une surface d’érosion au
moins en partie contemporaine du dépdt de la Formation d’Ipaguazi et affectant
la Formation de Vitiacua. Au Nord de 19° 45° S cette derniére n’est plus re-
présentée.

L’épaisseur de la Formation de Vitiacua peut dépasser 150 m (Ayavir: 1974,
AGUILER4 et al. 1988). Sa lithologie trés caractéristique lui permer d’&tre re-
connue instantanément dans les coupes du Subandin bolivien: elle se compose
en effer de calcaires dolomitiques surtout fins (en bancs pluricentimétriques 2
pluridécimétriques, souvent finement laminés et riches en cherts aplatis), de
marnes, calcilutites et lutites siliceuses, et de rares bancs gréseux. Des horizons
pédogénétiques sont parfois observés, ainsi que des figures de dessication et des
empreintes de gouttes de pluie (BELTAN et al. 1987). Les'horizons 2 cherts sont
plus fréquents dans la partie supérieure de ’unité. Un détail important réside
dans le changement progressif de couleur dont témoigne la Formation de Vitiacua
dans sa couche moyenne: en effet, alors que sa partie inférieure est nettement de
couleur gris-noir (surtout & ’Ouest) du fait de sa richesse en matiére organique,
sa partie supérieure, ot les lits 3 cherts sont plus abondants, est de couleur rosée
a rougedtre. Ceci indique qu’un changement climatique notable s’est produit
pendant le dépét de la Formation de Vitiacua.

La Formation de Vitiacua comprend invariablement un horizon basal, épais
de quelques métres, 3 faciés carbonatés stromatolitiques et/ou évaporitiques
{formes laminaires, nodulaires ou intersticielles actuellement en silice ou, plus
rarement, en calcite), surmonté en discontinuité par une ou deux séquences
stratocroissantes régressives, dont les bases respectives traduisent chacune une
pulsation transgressive (Fig. 2). Ces séquences s’organisent selon la succession-
type: (1) calcilutites (et/ou marnes/lutites) -~ (2) intercalations calcilutites/
calcaires fins - (3) calcaires dolomitiques de grain fin 2 moyen, parfois laminés
mécaniquement - (4) calcaires dolomitiques fins laminés riches en cherts, 2
aspect stromatolitique - (5) banc de chert massif. Du point de vue des environne-
ments sédimentaires, les faciés (1) et (2) correspondent 3 une sédimentation sub-
tidale, le faciés (3) représente une zone intertidale, et les faciés (4) et (5) sont des
dépbts supratidaux, au sein desquels est intervenue une silicification, possible-
ment d’évaporites primitives. L’ensemble indique la bordure d’une plateforme
assez faiblement carbonatée et trés peu profonde et évoque un climat chaud et sec.

Malgré sa constance, ’horizon “supratidal“ basal n’est’ sans doute pas
synchrone dans tout le bassin. La partie occidentale de la Zone Subandine Sud
montre en effet deux séquences régressives du type précédent, au-dessus de
I’horizon basal local (la partie supérieure de la formation affleure rarement du
fait de la tectonique subandine), tandis que la partie orientale, ot la série est
compléte, n’en montre qu’une seule (Fig. 2). L’horizon “supratidal® basal dela
partie orientale est par conséquent chronologiquement I’équivalent d’une des
séquences régressives de la partie occidentale, et le paléosol affectant le sommet
de la Formation de Cangapi i I’Est est quant 2 lui I’équivalent probable de
’horizon “supratidal® basal de 'Ouest (Fig. 2).
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L’analyse séquentielle de la Formation de Vitiacua permet ainsi de distinguer
trois séquences 2 valeur stratigraphique (V1, V2 et V3 sur la Figure 2). La base
de chaque séquence traduit une pulsation transgressive rapide. La séquence V1
se superpose parfois sans véritable discontinuité 4 la Formation de Cangapi
sous-jacente, comme i Narvaez et 3 Canaletas. Elle n’est représentée dans le
Subandin Sud que par des faciés supratidaux de faible épaisseur, et passe a I'Est
3 une surface de paléoaltération qui affecte les grés de la Formation de Cangapi.
L’évolution strato- et granocroissante dont témoignent les séquences V2 et V3
traduit dans chaque cas une régression progressive, due, au moins en partie, au
comblement sédimentaire produit par la progradation des faciés les plus pro-
ximaux,  la suite de la pulsation transgressive marquée par la base des séquences.
C’est la transgression enregistrée i la base de V3 qui semble avoir pénétré le plus
loin vers IEst (Fig. 2). Il est 3 noter que les faciés transgressifs de la partie in-
férieure de V2 sont en général de couleur noire et trés riches en matiére organique,
tandis que ceux de la partie inférieure de V3 le sont beaucoup moins.

Localisation des gisements

Tout le matériel paléontologique mentionné appartient 2 la collection du
Centro de Tecnologia Petrolera, Y.P.F.B., Santa Cruz, Bolivie. Les gisements
sont localisés géographiquement sur la Fig. 1, et stratigraphiquement sur la Fig. 2.

Les empreintes de Monotis décrites par BELTAN et al. (1987) proviennent du
flanc oriental de Panticlinal de San Alberto, sur la route Sanandita-Palos Blancos,
prés du lieu-dit Acheral, 50 km au sud-ouest de Villamontes. Des empreintes
identiques, toujours mal conservées, s’observent assez fréquemment au sommet
de la Formation de Vitiacua (séquence V3) dans toute la région de Villamontes.

Le dentalosplénial de cf. Birgeria décrit par BELTAN etal. (1987) provient des
faciés supratidaux du sommet de la Formation de Vitiacua (séquence V3) 3
proximité de Villamontes.

L’angulaire de Coelacanthe décrit ici a été découvert dans un bloc de calci-
lutite gris-noir i patine grise, éboulé depuis la partie tout 2 fait inférieure, 4
faciés exactement identique (base de la séquence V2), de la section d’Alarache,
sur le Rio Bermejo, i la frontiére argentino-bolivienne (coupe décrite par
AGUILERA et al. 1988).

L’échantillon palynologique M5-6 provient de calcilutites noires situées 3 la
base de la séquence V2 de la coupe de Narvaez.

L’échantillon palynologique R5-149 provient de calcilutites sombres
situdes i la base de la séquence V2 de la coupe de Canaletas.

Etude palynologique et paléontologique

Seuls deux échantillons (R5-149 et M5-6) ont livré des spores et grains de
pollen identifiables. Ils proviennent tous deux de la base de la séquence V2,
comme le fragment de Coelacanthidé décrit plus loin (Fig. 2).

g
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Fig. 3. Spores et grains de pollen de la Formation de Vitiacua, Permien supérieur, Bolivie.
A, Verrucosisporites sp. (3855/7), X 500; B, Klansipollenites schaubergeri (3821/3), X 100;
C, Lueckisporites virkkiae (3855/9), X 500; D, Lueckisporites taeniaeformis (3821/16),
X 1000; E, Corisaccites alutas (3855/13), X 500; F, Alisporites parvus (3855/5), X 1000.
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1. Echantillon R5-149 (Canaletas): La palynoflore isolée est dominée par les
grains de pollen bisaccates. Elle comprend les espéces suivantes:

Calamospora sp.

Punctatisporites gretensis BALME & HENNELLY

Klausipollenites schaubergeri (PoToniE & Kraus) Jansonius (Fig. 3B)

Lueckisporites virkkiae (PoToniE & Kraus) Kraus(Fig. 3C)

L. taeniaeformis JarDINE (Fig. 3D) )

Protohaploxypinus enigmaticus (MAHHESHUVARI) JARDINE (Fig. 4C)

Striatobietites sp.

Lunatisporites cf. L. noviaulensis (LEsCHIK) FOSTER

Weylandites cf. W. magnus (Bose & Kar) Van pEr Exm (Fig. 4B)

Cycadopites sp. (Fig. 4F)

2. Echantillon M5-6 (Narvaez): L’association comprend les espéces suivantes:

Retusotriletes sp.

Verrucosisporites sp. (Fig. 3A)

Alisporites parvus DE JErseY (Fig. 3F)

Vitreisporites pallidus (REISSINGER) NILSSON

Lueckisporites virkkiae (PoToNIE & Kraus) KLaus

Corisaccites alutas VENKATACHALA & Kar (Fig. 3E)

Lunatisporites novianlensis (LEscHICK) FOSTER

Protobaploxypinus varius (BHARDWAT) BALME

On y observe, de plus, de nombreuses colonies algaires de Botryococcus qui
indiqueraient un milieu saumdtre Fig. 4D.

Commentaire: La microflore observée, relativement pauvre en especes,
comprend 2 la fois des espéces caractéristiques du Permien supérieur nord-
européen (Lueckisporites virkkiae, Klansipollenites schaubergeri) et des formes
du Permien gondwanien (Lueckisporites taeniaeformis, Corisaccites alutas,
Weylandites magnus). Ces caractéres permettent de la rapprocher de I’asso-
ciation PIV de la série de ’Agoula au Gabon, attribuée par Jardiné (1974) au
Permien supérieur. Elle est aussi comparable i la palynoflore de la Sakamena
inférieure 3 Madagascar, rapportée également au Permien supérieur (GOUBIN
1968).

La microflore bolivienne présente aussi quelques ressemblances avec celle
décrite au Tarat (Niger) par BROUTIN et al. (1990) qui serait toutefois un peu
plus ancienne (présence d’Hamiapollenites sp., dont la fréquence caractérise
la partie sommitale du Permien inférieur, mais non observé ici). On note en
particulier dans les deux associations la cohabitation de Lueckisporites virkkiae
et de Corisaccites alutas, qui a aussi été observée au Djebel Tagaba (Tunisie)
dans une zone i Fusulinoides: Neoschwagerina et Yabeina, correspondant a
un 4ge murghabien terminal (Kozur 1978, VacHARD 1989). On pourrait donc
en déduire un ige équivalent, Permien moyen 4 base du Permien supérieur, pour
la Formation de Vitiacua.
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Vertébrés:

Les restes de Vertébrés proviennent d’un niveau de calcilutites noires,
situées i la base de la séquence V2, comme les deux échantillons palynologiques
décrits plus haut (Fig. 2). Une préparation de ce sédiment a Iacide formique
dilué a permis d’en isoler quelques écailles indéterminables d’ Actinoptérygiens
(écailles rhombiques couvertes de ganoine) et un angulaire gauche d’ Actinistien:

Vertebrata o
Osteichthyes
Actinistia
Coelacanthidae
Genre Coelacanthus AGassiz
Coelacanthus cf. C. granulatus Ac. .
(Fig. 5)

Le spécimen, préparé par transfert, est un angulaire gauche de la mandibule
d’un Coelacanthe, aisément reconnaissable par sa forme générale, son large
canal pour la ligne sensorielle mandibulaire et le détail de ses reliefs internes.
Son lobe dorsal proéminent est un caractére trés fréquent chez les Coelacanthidés
permiens, en particulier le genre Coelacanthus. Cette piéce présente une ressem-
blance frappante avec 'angulaire de C. granulatus du Permien supérieur d’Alle-
magne (SCHAUMBERG 1978, fig. 11-13), avec lequel il partage notamment
I’absence d’ornementation externe et de pit-line. Comme chez ce dernier, le
centre d’ossification est situé légérement en avant du point de hauteur maximale
de l’0s. Ces ressemblances sont probablement des caractéres dérivés, car I'absence
d’ornementation et de pit-line sur I’angulaire sont rarissimes chez les Coela-
canthes anté-jurassiques.

Les pores du canal mandibulaire, allongés, sont au moins au nombre de huit
(visibles) et, compte-tenu du fait que I’extrémité postérieure de I’os manque, le
nombre total des pores devait étre voisin de 12, comme chez C. granulatus.
La surface de recouvrement pour la plaque gulaire est assez étendue.

Un angulaire assez semblable par sa forme générale se retrouve également
chez Youngichthys xinghuainsis Wane & Liu (1981) du Permien supérieur de
Chine. Cette espéce étant toutefois encore mal connue, nous attribuerons
provisoirement le spécimen de la Formation de Vitiacua & Coelacanthus cf.
C. granulatus. C. granulatus est une espéce du Zechstein, série qui couvre
Iintervalle Kungurien supérieur - Kazanien (HARLAND et al. 1982) et correspond
aussi 4 une transgression. Il s’agit 13 de la premiére découverte d’un Coelacanthe
paléozoique en Amérique du Sud.
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Fig. 4. Spores et grains de pollen de la Formarion de Vitiacua, Permien supérieur, Bolivie. .

A, Corisaccites sp. (3855/11), X 500; B, Weylandites cf. W. magnus (3821/5), X 1000;
C, Protohaploxypinus enigmaticus (3821/15), X 1000; D, Colonie de Botryococcus (3855/3),
X 500; E, Weylandites sp. (3821/7), X 1000; F, Cycadopites sp. (3821/25), X 1000C.
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Fig. 5. Coelacanthus cf. C. granulatus Agassiz, Formation de Vitiacua, Permien supérieur,
Bolivie. A, angulaire gauche incomplet, préparé par transfert, en vue latérale (A1) er
médiale (A2), X2. B., Coelacanthus granulatus Agassiz, Permien supérieur, Allemagne,
mandibule gauche ¢n vue latérale, angulaire en grisé (d’aprés Scuaumserc 1978). C,
Youngichthys xinghuainsis Wane & Liu, Formation de Changxing, Permien supérieur,
Chine, crine en vue latérale gauche, angulaire en grisé (d’aprés Wane & Liu 1981).
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Discussion et conclusions

Les faciés marins (3 saumitres) de la Formation de Vitiacua, qui recouvrent
les grés continentaux de la Formation de Cangapi, se sont déposés a la faveur
d’une transgression, au sein de laquelle trois pulsations sont reconnaissables
(Fig. 2). Cette transgression a couvert une étendue considérable en Bolivie,
comme en témoignent plusieurs affleurements dispersés et isolés, de faciés
similaires 4 ceux de la Formarion de Vitiacua (SEMPERE et al. 1990).

En ce qui concerne cette derniére, il faut souligner que le matériel paléonto-
logique attribué au Trias par BerTaN et al. (1987) provenait de la partie supérieure
de la séquence V3, tandis que les données palynologiques et paléontologiques
présentées ici proviennent de la partie basale de la séquence V2 (Fig. 2). Ces
nouvelles données concordent parfaitement quant 4 un 4ge permien moyen
permien supérieur basal pour la base de V2, et donc pour la pulsation trans-
gressive correspondante. Celle-ci a introduit le dépdt de faci@s fins, noirs, trés
riches en matiére organique, dans un environnement non ouvertement marin
(présence de Botryococcus). Des faciés trés similaires sont connus dans le bassin
du Parana au Brésil (Formation d’Irati, qui a aussi livré Botryococcus; MENDES
1984) et dans le bassin du Karoo en Afrique du Sud (Formation de Whitehill),
ol ils ont également été déposés 3 la faveur d’une transgression. Cet événement,
eustatique, compte-tenu de son extension, est cependant d’dge controversé: bien
que les deux unités soient corrélées de longue date, la Formation d’Irati est
considérée comme kazanienne (ILMEiDA & MELO, 1981), tandis que la For-
mation de Whitehill serait d’ige sakmarien supérieur (OELOFSEN & ARAUJO,
1987). Les données boliviennes, brésiliennes et sud-africaines excluent toutefois
la corrélation de cette transgression majeure avec la grande transgression glacio-
eustatique i Eurydesma du Sakmarien inférieur (VEEVERs & PowELL, 1987).
Mais celle-ci a précédé en Australie une seconde transgression, encore plus
importante, d’age kungurien supérieur 3 kazanien (Evans & RoBERTS 1980,
RoBERTS & ENGEL 1987) et c’est trés probablement avec ce dernier événement
eustatique qu’il faut corréler la transgression de la Formation de Vitiacua,
compte-tenu des données biochronologiques boliviennes. Toutefois, le pro-
bléme de ’dge des couches les plus élevées de cette méme formation demeure
entier. Rien, pour le moment, ne permet de réfuter les conclusions de BELTAN et
al. (1987), sinon des arguments d’ordre lithostratigraphique. S’il est vrai que
Iattribution de la mandibule d’Actinoptérygien de Villamontes 2 Birgeria n’est
qu’une approximation, les Monotis, eux, semblent correctement déterminés,
dans les limites que permet leur mauvais état de conservation. En attendant un
matériel mieux conservé ou plus caractéristique, on ne peut qu’émettre I"hypo-
thése que la Formation de Vitiacua couvre une partie du Trias, bien qu’il soit peu
probable qu’elle ait pu atteindre le Norien.
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