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Resumen: Esta contribucién completa la investigacion palinolégica de la Formacion Punta del Barco (Grupo Baquerd) con el andlisis del
polen de gimnospermas, incluyendo una nueva especie -Microcachryidites cesariae-, y aporta un andlisis integral de su flora. Esta tafocenosis
constituye un interesante ejemplo de los disturbios provocados en las biotas por los eventos volcdnicos imperantes en Patagonia durante
el Aptiano. Mediante la integracién de datos megafloristicos, litoldgicos y palinolégicos se interpreta como un bosque abierto, que perdié
paulatinamente su estrato arbéreo luego de los sucesivos episodios de caida de ceniza volcdnica, con la consecuente disminucion progresiva
de la diversidad taxonémica. Las asociaciones polinicas permiten reconocer a los helechos de la Familia Gleicheniaceae como un componente
dominante de esta flora aptiana, por ser altamente resistentes al fuerte estrés ambiental. Las angiospermas primitivas y licofitas también se
desarrollaron de manera exitosa en ese contexto, por estar vinculadas a cuerpos de agua dulce. En cambio, las gimnospermas fueron el grupo
vegetal mds vulnerable al estrés ambiental provocado por las erupciones volcdnicas. Entre ellas, las familias Araucariaceae y Podocarpaceae son
los elementos mds resistentes, y tnicas coniferas -junto con Cupressaceae- que habitan los bosques andino-patagénicos en la actualidad. Por
el contrario, las Cheirolepidiaceae, Pteridospermales y Bennettitales fueron las mds afectadas, y aunque se restablecieron a partir del Albiano,
desaparecen mds tarde de manera definitiva.

Palabras clave. Palinologfa. Estrés ambiental. Grupo Baquerd. Cretécico Inferior. Provincia de Santa Cruz. Argentina

Abstract. PALYNOLOGICAL STUDY OF THE PUNTA DEL BARCO FORMATION (APTIAN), SANTA CRUZ PROVINCE, AR-
GENTINA: GYMNOSPERM POLLEN GRAINS AND CHARACTERIZATION OF THE FLORA. This contribution completes the
palynological investigation of the Punta del Barco Formation (Baqueré Group) with gymnosperm pollen analysis, including a new species-
Microcachryidites cesariae-, and provides a comprehensive analysis of the flora. This taphocenosis is an interesting example of the biota
disturbances by volcanic events prevailing in Patagonia during the Aptian. Through the integration of megafloristic, lithological and palyno-
logical data an open forest is interpreted, which gradually lost its tree layer after successive episodes of volcanic ash fall, with the consequent
progressive decrease in taxonomic diversity. The palynological assemblage allows recognizing the fern family Gleicheniaceae as a dominant
component of this Aptian flora, being highly resistant to strong environmental stress. Primitive angiosperms and lycophytes also developed
successfully in this context, being linked to freshwater bodies. In contrast, gymnosperms were the most vulnerable group to environmental
stress caused by volcanic eruptions. Among them, the Araucariaceae and Podocarpaceae families are the most resistant and the only conifers
-with Cupressaceae- inhabiting Andean-Patagonian forests today. In contrast, Cheirolepidiaceae, Pteridospermales and Bennettitales were
most affected, and although restored from Albian, they became extinct later.

Key words. Palynology. Environmental stress. Baqueré Group. Lower Cretaceous. Santa Cruz Province. Argentina

Las gimnospermas fueron el componente mds importante Fueyo et al., 2007). En ese contexto, la Familia Cheirole-

de las floras gondwénicas mesozoicas y en particular, la por-
cién austral de ese paleocontinente, ha sido el escenario de
un cambio en la composicién floristica entre las comunida-
des jurdsicas y cretdcicas. Durante el Jurdsico las coniferas
eran el grupo dominante y en algunos casos componentes
casi exclusivos del dosel arbéreo de los bosques. Dentro
de este grupo, las familias Araucariaceae, Podocarpaceae
y Cheirolepidiaceae, fueron las mejor representadas (Hill
et al., 1999; Quattrocchio e 4l., 2007) y esta situacién se

mantuvo en Patagonia hasta comienzos del Cretdcico (Del
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pidiaceae ha sido muy abundante desde el Jurdsico, pero
hacia fines del Creticico se extingue por completo. Las Po-
docarpaceae y Araucariceae, en cambio, persisten hasta el
presente tanto en los bosques subantirticos como en las
selvas de las provincias fitogeogréficas Paranaense y Yungas,
del Dominio Amazénico. Otros taxones gimnospérmicos
que hasta ese momento habfan sido componentes comunes
de las floras, como el caso de las Pteridospermales y Bennet-
titales, declinan concomitantemente con la aparicién de las

angiospermas (Crane y Lidgard, 1990) y se extinguen hacia
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fines del Cretacico. No obstante, en los tltimos afos se ha
planteado la posibilidad de que estos grupos hayan sobre-
vivido en refugios hasta el Eoceno temprano, en el caso de
las Pteridospermales (McLoughlin ez al., 2008), y hasta el
Oligoceno las Bennettitales (McLoughlin ez /., 2011). Las
Ginkgoales, por su parte, tuvieron un comportamiento se-
mejante, pero en este caso se mantuvieron como un relicto
hasta nuestros dfas.

De manera simultdnea a estos cambios, en la compo-
sicién de las asociaciones gimnospérmicas, se originan las
angiospermas durante el Barremiano-Aptiano. Su rdpida
diversificacién las convirtié en elementos dominantes de
las floras de fines del Creticico, estableciéndose asi una
nueva fisonomia en las comunidades vegetales.

El Grupo Baqueré (ex Formacién Baquerd, Archangel-
sky, 1967) constituye una interesante fuente de informa-
cién acerca de los cambios en la vegetacién del Cretdci-
co Inferior en el sector austral de Sudamérica, ya que el
conocimiento de su flora es amplio e incluye una de las
asociaciones vegetales eocretdcicas mds completas y mejor
preservadas conocidas del mundo.

Los numerosos estudios floristicos del grupo fueron rea-
lizados desde principios del siglo XX, y en su gran mayoria
se refieren a los estratos basales (actual Formacién Anfiteatro
de Ticd), siendo sus palinofloras ampliamente conocidas (ver
sintesis en Archangelsky, 2003). Por el contrario, el estudio pa-
linoldgico de la Formacién Punta del Barco (unidad cuspidal
del Grupo Baquerd) es mds reciente y cuenta con contribucio-
nes iniciales sobre los granos de polen con afinidad angiospér-
mica y los restos de algas continentales (Llorens, 2003, 2005;
Llorens er al., 2003). Mds recientemente, Llorens y Morbelli
(2006) reportaron la presencia de megasporas. Finalmente,
Llorens (2008 a, b) describi6 las especies de esporas monoletes
y triletes, con inferencias paleoecoldgicas para esa asociacion
(Llorens, 2008b). Por lo tanto, las asociaciones palinoldgicas
recuperadas de la Formacién Punta del Barco son importantes
por brindar la posibilidad de completar un anilisis integral de
la flora baqueroense.

En cuanto a la edad de esta tafoflora, la Formacién Pun-
ta del Barco ha sido asignada al Aptiano inferior, en base a
dataciones absolutas realizadas por Corbella (2001, 2006),
aunque con cierto grado de incertidumbre en los resultados
obtenidos. Archangelsky (2001) en cambio, consideré la
posibilidad de una edad aptiana tardfa o albiana temprana,
basado en las diferencias existentes con las asociaciones flo-
risticas de la unidad basal del grupo. Una reciente datacién
de 114.67 + 0.18 Ma, obtenida con el método 2*°Pb/U?3,
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confirma una edad aptiana tardfa para los depdsitos de la
Formacién Punta del Barco (Césari er al., 2011).

El objetivo de la presente contribucién es completar el
estudio sistemdtico de las especies palinolégicas halladas
en la Formacién Punta del Barco, abordando el tratamien-
to de los granos de polen de afinidad gimnospérmica y
comparar su registro polinico con el megafloristico, con
el fin de describir de manera completa la asociacién de
gimnospermas de la formacién. Se presenta ademds una
integracién de todos los datos de micro y megaflora de la
unidad, para lograr una caracterizacién de esta comunidad

vegetal aptiana.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras estudiadas proceden del extremo sureste de
la Meseta de Baquerd, conocido como Punta del Barco, en el
Macizo del Deseado, provincia de Santa Cruz (ver mapa de
ubicacién en Llorens, 2008a). En el drea se levantaron dos per-
files en ambos flancos del afloramiento que se refieren como
PBN, Punta del Barco Norte y PBS, Punta del Barco Sur (Fig.
1). La ubicacién de los niveles fosiliferos (NF) resulta de la co-
rrelacién de los perfiles estratigréficos sobre la base, en primer
lugar, del contacto erosivo de la unidad con las infrayacentes
formaciones Anfiteatro de Ticé y Bajo Tigre. La disposicién
précticamente horizontal de los estratos de la Formacién Pun-
ta del Barco favorece utilizar, como uno de los niveles gufa de
correlacién, un banco de toba de aproximadamente 80 cm de
espesor. Ese estrato tobdceo es portador de abundantes restos
megafloristicos que incluyen frondes de Gleichenites, ramas de
Araucaria 'y hojas de Taeniopteris que fueran analizados en de-
talle por Archangelsky ez al. (1995), Cladera y Caneo (2002)
y Del Fueyo y Archangelsky (2002).

Las 19 muestras colectadas que brindaron material
palinolégico fueron procesadas de acuerdo a las técnicas
detalladas en Llorens (2008a) para la extraccion de pali-
nomorfos. Para las medidas se utilizaron los pardmetros
establecidos por Romero (1977). Las observaciones del
material palinolégico se realizaron con un microscopio
Nikon Eclipse E200, ubicado en la Regional Patagonia de
la Comisién Nacional de Energia Atémica. Las fotomi-
crografias se tomaron con el microscopio Zeiss Axioskop
2, propiedad de la Dra. A. Archangelsky y las coordena-
das de los ejemplares aqui ilustrados corresponden a la
reglilla England Finder. Las ilustraciones de microscopio
electrénico de barrido se obtuvieron en el Instituto Bo-
tdnico Darwinion de Buenos Aires, con un microscopio

ZEISS 940A.
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Las caracteristicas litoldgicas y el ambiente de depositacion
de esta unidad geoldgica no han favorecido la preservacion de
las asociaciones palinoldgicas, las que a su vez se caracterizan
por una baja concentracién de ejemplares. Por lo tanto, se rea-
lizé un recuento con fines estadisticos en las tinicas dos mues-
tras estudiadas que permitieron obtener un N significativo
(300 y 323 ejemplares), con el propdsito de sugerir la compo-
sicién de la vegetacién en dichos niveles estratigréficos sobre la
base de la afinidad botdnica de las especies identificadas.

El repositorio del material palinolégico se encuentra en
la Coleccién Palinolégica de la Divisién Paleobotdnica del
MACN, Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardi-
no Rivadavia”, bajo la sigla BA Pal N© 5500 al 5504, 5550
al 5577 y BA Pb MEB 260 y en la coleccién del Museo
Paleontolégico Egidio Feruglio: MPEF PA 51a-g; 55a-b; 60
a-b; 62; 63 a-b; 65 a-b, 66 a-b y 69.

Punta del Barco Norte (PBN) Punta del Barco Sur (PBS)
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Figura 1. Perfil estratigrafico de las localidades PBN y PBS, con la
ubicacion de los niveles fosiliferos/ Stratigraphic section at PBN and
PBS, with the location of the fossiliferous levels. Modificado de Llorens
(2008a)/ Modified from Llorens (2008a).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Se reportan por primera vez, para la Formacién Punta
del Barco, las especies de granos de polen con afinidad gim-
nospérmica, evitando descripciones en aquellas ya muy co-
nocidas en la literatura. Estas tltimas se presentan en forma
de némina al inicio, seguidas por aquellas a las que se ha

introducido algin comentario y/o descripcién.

Araucariacites australis Cookson ex Couper 1953 (Fig. 2.4)
Podocarpidites ellipticus Cookson 1947 (Fig. 2.7)
Podocarpidites marwickii Couper 1953 (Fig. 2.8)
Microcachryidites antarcticus Cookson ex Couper 1953
(Fig. 2.9)

Género Cyclusphaera Elsik 1966
Especie tipo. Cyclusphaera euribei Elsik 1966.

Cyclusphaera sp. A
Figura 2.2

Descripcion. Grano biaperturado de contorno ecuatorial
circular-subcircular. Aberturas grandes, de forma poligonal
e irregular. Exina lisa con un engrosamiento ecuatorial del-
gado y uniforme.
Dimensiones. (6 ejemplares) contorno ecuatorial, 38—46pm;
espesor del engrosamiento ecuatorial, 1,5-2,5pm.
Discusion y comparaciones. Esta forma es muy similar a
Cyclusphaera psilata Volkheimer y Septlveda, aunque su
apertura es mayor y de bordes menos definidos, tendiendo
a ser rectos, sumado a que el engrosamiento ecuatorial es
menor en relacién con su didmetro. Esta dltima caracte-
ristica también estd presente en Balmeiopsis limbatus (Bal-
me) Archangelsky, pero en ese caso la apertura es dnica.
Cyclusphaera Morfotipo 2 descripta para la Formacién Al-
bornoz (Vallati, 1993) es la forma mds semejante a la aqui
descripta, y sélo difiere de ésta por poseer tamafos sensible-
mente mayores (66,5-82,5um).
Material estudiado. PBN NF3 MPEF PA 60b.

Cyclusphaera psilata \Volkheimer y Sepulveda 1976
Figura 2.1
Comentarios. Esta forma es la mds abundante y frecuente
de las representantes gimnospérmicas. Las dimensiones de
los ejemplares estudiados rondan entre los 34 y 62 pm de
didmetro con un espesor del engrosamiento ecuatorial de
1,9-6,5pm, considerablemente menor al usualmente esta-
blecido de 3-10pm, manteniendo la proporcién didmetro/
espesor del anillo ecuatorial. Del Fueyo y Archangelsky
(2005) establecieron la afinidad de esta especie con la Fami-

lia Araucariaceae.

Género Balmeiopsis Archangelsky 1977
Especie tipo. Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977.

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977
Figura 2.3

Comentarios. Los ejemplares analizados poseen un didmetro

411



AMEGHINIANA - 2012 - Tomo 49 (4): 409 — 426

ecuatorial de 39,7 (48) 66,3um, considerablemente menor al
originalmente atribuido para la especie por Balme (1957) y
para ejemplares procedentes del Grupo Baqueré (60-75pm)
Archangelsky y Gamerro (1967a).

Género Classopollis (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Especie tipo. Classopollis classoides (Plug) Pocock y Jansonius 1961.

Classopollis sp.
Figura 2.5

Comentarios. En el material estudiado, no se observa en
ocasiones con claridad el pseudoporo distal. La asignacién
genérica se basa entonces en la estructura de la pared y en
algunos casos la presencia de rimula. Los ejemplares hallados
son escasos y poseen un estado de preservacién pobre, por lo
que no es posible asignarlos a ninguna especie en particular.
Este hecho es llamativo dado que el género Classopollis es
muy comun y abundante en las microfloras cretdcicas, mien-
tras que en la presente microflora se ha registrado sélo en dos
niveles como un elemento raro (7 ejemplares observados),
que constituye el 1% del total de polen con afinidad gim-
nospérmica. En uno de los niveles portadores (PBS NF4),
los ejemplares observados presentan alteracién térmica de
su exina, mientras que el resto del material estd muy bien
preservado, por lo que podria tratarse de ejemplares retra-
bajados.
Dimensiones. (7 ejemplares) didmetro ecuatorial, 23—-32pm.
Afinidad botdnica. Familia Cheirolepidiaceae.
Material estudiado. PBN NF1 BA Pal 5566 y 5575; PBS
NF4, MPEF PA 51layb

Género Microcachryidites Cookson ex Couper 1953
Especie tipo. Microcachryidites antarcticus Cookson 1947.

Microcachryidites cesariae sp. nov.
Figura 2.12-16

Derivacion del nombre. Dedicada a la Dra. Silvia Césari.

Diagnosis. Grano de polen trisacado, con cuerpo de contorno
circular en vista polar y ligeramente oval en vista ecuatorial.
Exina del cuerpo robusta, cappa tectada, ornamentada con
granulos, verrugas y rigulas. El tamafnio de los elementos or-
namentales es menor en el polo proximal, donde predomina la
presencia de grianulos y aumenta hacia la faja ecuatorial, donde
los elementos predominantes son las rigulas de forma alargada.
Sacos péndulos, insertados distalmente rodeando un amplio
leptoma, con raices de bordes rectos a levemente cdncavos. Re-

ticulo de los sacos bien definido de areolas poligonales amplias.
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Diagnosis. Trisaccate pollen grain with circular corpus outli-
ne in polar view and slightly oval in equatorial view. Strong
corpus exine, with tectate cappa, ornamented by granulae, ve-
rrucae and rugulae. The proximal sculpture size is smaller, with
prevalence of granules, and increasing towards the equatorial
belt, where the predominant elements are the elongated rugulae.
Pendant and distally inserted sacci surrounding a large leptome
with slightly concave roots borders. Sacci with well defined reti-
culum and polygonal areolae.

Material tipo. Holotipo: BA Pal 5569, N50/4. Fig 2.13-14.
Dimensiones: didmetro ecuatorial, 30 pm; didmetro mayor
del saco, 13 pm; espesor de la exina, 2,5 pm. Paratipo: BA
Pb MEB 260. Fig 2.15.

Material adicional. PBN NF1 BA Pal 5500, 5501, 5550,
5552, 5566, 5569, 5574, 5577, BA Pb MEB 260; PBS NF4
MPEF PA 51ay NF2 MPEF PA 63b.

Procedencia geogrdfica. Meseta Baquerd, provincia de San-
ta Cruz, Argentina.

Procedencia estratigrdfica. Formacién Punta del Barco,
Grupo Baqueré (Aptiano).

Descripcién. Grano de polen trisacado, con el contorno
ecuatorial del cuerpo circular en vista polar y oval en vista
lateral. Los sacos péndulos e insertos en su totalidad sobre la
cara distal, sobresalen poco del contorno. La exina es tecta-
da y robusta, ornamentada por granulos, verrugas y rigulas
dispuestas apretadamente. El tamafio de los elementos orna-
mentales es menor en el polo proximal, donde predomina
la presencia de grdnulos y aumenta hacia la faja ecuatorial,
donde alcanzan su mayor magnitud y los elementos predo-
minantes son las rigulas de forma alargada. La base de los
sacos tiene un didmetro igual o menor que el ancho madximo
de los mismos y sus bordes son rectos a levemente concavos,
rodeando un amplio leptoma de forma circular que ocupa
casi la totalidad de la cara distal. La superficie externa de los
sacos es lisa o con algunas perforaciones, mientras el intra-
reticulo es muy conspicuo, con areolas poligonales amplias.
Dimensiones. (21 ejemplares) didmetro ecuatorial, 21 (27)
31 pm; didmetro mayor del saco, 9 (13) 16 pm; alto de los
sacos, 11-13 pm; espesor de la exina, 1,7 (2,3) 2,8 pm.
Discusion y comparaciones. El hecho de que este grano po-
sea tres sacos bien desarrollados y una forma circular, ha per-
mitido incluirlo en el género Microcachryidites, pero no posee
las caracteristicas de ninguna especie conocida. Archangelsky
(2003) ilustra a M. sp. de niveles de la Formacién Anfiteatro
de Ticé y los refiere a M. antarcticus Cookson, ilustrado en
un trabajo previo para esa unidad (Archangelsky y Gamerro,

1967b); esos ejemplares son muy semejantes a M. cesariae,
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pero al no contar con una descripcién del material, no pue-
den por el momento ser vinculados a este nuevo taxén. La
especie mds afin es M. castellanosii, descripta por Menéndez
(1968) para el Jurdsico medio de Neuquén, aunque en ese
caso los ejemplares son de mayor tamafio (38-52 pm) y en
el tax6n jurdsico las bases de los sacos presentan expansio-
nes, mientras que en el aqui descripto tienden a ser leve-
mente constrictas. Primparo y Volkheimer (1999) describen
e ilustran para el Miembro Avilé, de la Formacién Agrio,
un ejemplar asignado a M.cf. castellanosii y comentan que la
diferencia que existe con esa especie son las constricciones de
la base de los sacos, condicién caracteristica de M. cesariae;
sin embargo, en el ejemplar descripto por estos autores, las
dimensiones son mayores y el reticulo del saco menos defi-
nido que en el presente material. Ha sido citado también
un ejemplar referido a Microcachryidites sp. muy semejante a
M. cesariae para el Cretédcico Inferior de Santa Cruz, Forma-
cién Kachaike (Archangelsky y Llorens, 2009), pero posee
dimensiones mayores y las bases del saco mds anchas.

Afinidad botdnica. Familia Podocarpaceae.

Género Trichotomosulcites Couper 1953 emend.
Dettmann 1986
Especie tipo. Trichotomosulcites subgranulatus Couper (1953) (=
Trisaccites microsaccatus sensu Couper 1960).

Trichotomosulcites microsaccatus
(Couper) Schrank 2010

Figura 2.11
1968. Trisaccites micropterus Cookson y Pike. Menéndez: 392, ldm.
3, figs. O-P.
1986. Trichotomosulcites subgranulatus Couper. Dettmann: 102,
figs. 8H-J.
2002. Trichotomosulcites subgranulatus Couper. Prdmparo y Volkhe-
imer, fig. 4E.

Dimensiones. (17 ejemplares) didmetro ecuatorial, 13,8
(25) 29,3 pm; espesor de la exina, 0,6-1,5 pm; base del saco,
9,7-19,8 pm; ancho del saco, 2,4 —4,8 pm.

Discusion y comparaciones. Dettmann (1986) reconocié
al género Trisaccites Cookson y Pike 1954 como sinénimo
junior de Zrichotomosulcites Couper 1953.Una nueva com-
binacién fue propuesta recientemente por Schrank (2010),
quien presentd una detallada discusién de los aspectos no-
menclatoriales de esta forma polinica ampliamente difun-
dida en el Hemisferio Sur. Trichotomosulcites microsaccatus
es idéntico al polen recuperado de la conifera Trisacocladus
tigrensis, un complejo en conexidén orgdnica de ramas fo-
liosas y conos femeninos y masculinos, descripto para la

Formacién Anfiteatro de Ticé (ex Formacién Baquerd). El

polen obtenido de estos conos fue analizado por Game-
rro (1965), quien menciond una evidente semejanza con
Trisaccites microsaccatus y senalé una importante variedad
morfoldgica intraespecifica para este tax6n. Ese material fue
posteriormente estudiado a nivel de la ultraestructura de la
exina por Baldoni y Taylor (1982), quienes lo asignan a 77i-
saccites. La variabilidad morfolégica descripta por Gamerro
también se observa en el material disperso encontrado en
la Formacién Punta del Barco, donde algunos ejemplares
presentan 2 sacos bien desarrollados y sélo el esbozo de
un tercero. Para el Jurdsico Medio de Neuquén, Menéndez
(1968) cita Trisaccites micropterus, y en esa ocasién el autor
reconoce que el material es muy semejante, sino idéntico,
a Trisaccites microsaccatus (= Trichotomosulcites microsac-
catus), criterio que se comparte en este trabajo. Por otra
parte, Pramparo y Volkheimer (2002) reportan la presen-
cia de Trichotomosulcites subgranulatus para la Formacién
La Amarga (Cuenca Neuquina), y el ejemplar ilustrado es
idéntico a los aqui considerados.

Afinidad botdnica. Gamerro (1965) hace una detallada dis-
cusién sobre la asignacién botdnica de esta forma polinica y
concluye que si bien no existe en la actualidad ningtin gra-
no semejante a Trisaccites (Trichotomosulcites), es evidente su
vinculacién con las podocarpdceas, inica familia de coniferas
que presenta formas polinicas multisacadas.

Distribucién estratigrdfica. En Argentina, esta especie ha
sido citada para la Cuenca Neuquina en el Jurdsico (Me-
néndez, 1968; Volkheimer y Quattrocchio, 1975; Gonzilez
Amicén y Volkheimer, 1982) y el Cretdcico (Volkheimer y
Salas, 1976; Volkheimer ez al., 1977; Pramparo y Volkheimer,
2002). En la Cuenca del Golfo San Jorge, se menciona en se-
dimentos asignados al Albiano tardio-Cenomaniano medio
de la Formacién Cafadén Seco -Miembro Caleta Olivia- (Ar-
changelsky et al., 1994) y en otros del Daniano (Volkheimer
et al., 2007). Su presencia en sedimentos oligocenos fue repor-
tada por Barreda (1997) para la Formacién San Julidn de la
Cuenca Austral, y en esta cuenca Freile (1972) la cita también
en la Formacién Cerro Dorotea (Maastrichtiano—Paleoceno).
Sajjadi y Playford (2002) describieron la distribucién estrati-
grafica de la especie para el resto del mundo.

Material estudiado. PBN NF1 BA Pal 5570, 5574, 5575,
5551, 5552y 5577.

Género Dacrydiumites Cookson ex Harris 1965
Especie tipo. Dacrydiumites florinii Cookson y Pike ex Harris 1965.
Dacrydiumites sp.

Figura 2.10
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Descripcién. Grano de polen esférico con la exina del cuer-
po tectada, ornamentada con grdnulos y rigulas alongadas,
que se entrecruzan y le brindan un aspecto finamente reticu-
lado. Sacos en nimero de 2 a 3, con limites poco definidos,
que en ocasiones son imperceptibles tomando un aspecto de
saco tnico. Estos desprendimientos de la ectexina pueden ser
apenas insinuados hasta bien desarrollados y se encuentran
dispuestos alrededor de la apertura de forma casi circular.
Dimensiones. (12 ejemplares) didmetro ecuatorial, 40-50
pm; didmetro polar, 33 pm; espesor de la exina, 2-3,5 pm.
Material estudiado. PBS NF4 MPEF PA 55b, 5ley f.
Afinidad botdnica. Familia Podocarpaceae.

Género Cycadopites (Wodehouse, Wilson y Webster)
Herbst 1965

Especie tipo. Cycadopites follicularis Wilson y Webster 1946.

Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964
Figura 2.6

Comentarios. Los ejemplares estudiados en la Formacion
Punta del Barco presentan una notable diferencia de tamafio,
con los especimenes jurdsicos descriptos por Volkheimer y
Quattrocchio (1975). Ejemplares del morfogénero Ginkgo-
cycadophytus citados por Archangelsky y Gamerro (1967b),
para la Formacién Baqueré (actual Formacién Anfiteatro de
Ticé), poseen diferencias en los extremos del sulco, que en
este caso siempre son mds agudos y los bordes nunca se so-
lapan. Baldoni y Archangelsky (1983) refieren a esta especie
ejemplares de la Formacién Springhill, de mayor tamafio que
los aqui descriptos y brindan una completa lista de sinoni-
mias y la distribucién estratigrdfica del taxén.

Material estudiado. PBN NF1 BA Pal 5551, 5552 y 5556.
Afinidad botdnica. Ordenes Ginkgoales, Pteridospermales,

Bennetitales o Cycadales.

RESULTADOS
Composicion de las asociaciones palinolégicas

En el Apéndice 1 se expone un listado completo de las
especies palinolégicas identificadas hasta el momento en la
Formacién Punta del Barco. El estudio comparativo de las
microfloras del Grupo Baquerd ha brindado evidencia de
que esta formacién contiene asociaciones palinoldgicas me-
nos diversas que las recuperadas de la unidad basal -Forma-
cién Anfiteatro de Ticé-, donde se han reportado 12 espe-
cies de esporas emparentadas con las Bryophyta, 31 con las
Lycophyta, 1 con Sphenophyta (grupo ausente en la unidad
superior) y 47 con Filicophyta. Ademds se han descripto 18
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tipos polinicos gimnospérmicos y uno angiospérmico, su-
mando un total de 110 especies. En cambio, las palinofloras
de la Formacién Punta del Barco incluyen sélo 3 especies de
esporas que representan a las Bryophyta, 11 a las Lycophyta
y 29 a las Filicophyta, acompanadas por 12 tipos polinicos
de gimnospermas y 7 de angiospermas, que suman un total
de 62 especies. Aunque la tafoflora de Formacién Punta del
Barco estd empobrecida en cantidad de especies, presenta
un amplio espectro de grupos vegetales, ya que ademds de
los previamente mencionados también son frecuentes restos
de algas de agua dulce. Ellas constituyen uno de los grupos
mds conspicuos de esta palinoflora, presentes en todos los
niveles fértiles y estdn representadas principalmente por zi-
gosporas de Zygnemataceae. Las especies reconocidas hasta
el momento son Lecaniella foveata Singh, Schizosporis reti-
culatus Cookson y Dettmann, Ovoidites parvus (Cookson
y Dettmann) Zippi, Chomotriletes minor (Kedves) Pocock,
Retirotundia pseudoreticulata (Krutzsch) Zippi y Tetraporina
spp.» junto a algunas formas inaperturadas indeterminadas
(Llorens et al., 2003; Llorens, 2005).

Las pteridofitas son el grupo con mayor diversidad taxo-
némica y, entre ellas, la mds abundante y mejor representada
es la Familia Gleicheniaceae, registrada en 5 de los 6 niveles
fosiliferos y elemento exclusivo del NF5. Las esporas de lico-
fitas, por su parte, estdn distribuidas en la mayor parte de la
columna estratigréfica (4 de 6 niveles), y de manera similar,
las briofitas, fueron registradas en los niveles 1, 3 y 4 (Fig. 3
y Tab. 1).

La asociacién de polen gimnospérmico constituye un
elemento co-dominante de la microflora, presente en los
NF1 a 4. Estd integrada mayoritariamente por las familias
Araucariaceae (46,1%) y Podocarpaceae (46,1%); la prime-
ra, representada por el complejo polinico Cyclusphaera-Bal-
meiopsis-Araucariacites; en tanto dentro de la dltima es lla-
mativa la mayor participacién de las formas trisacadas - 77i-
chotomosulcites, Microcachryidites y Dacrydiumites- (41,9%)
respecto de las bisacadas -Podocarpidites- (4,2%). La Familia
Cheirolepidiaceae, representada por el género Classopollis y el
tipo polinico Cycadopites, son elementos muy escasos, 4,2%
y 3,6% respectivamente. Las plantas parentales de este lti-
mo taxén pueden pertenecer a los érdenes Cycadales, Ben-
nettitales, Pteridospermales o Ginkgoales.

Los representantes de las familias Araucariaceae y Podo-
carpaceae habrian sido los tnicos elementos arbéreos, habida
cuenta que el resto de los palinomorfos corresponden a lico-
fitas de pequefio porte, hepdticas, helechos y angiospermas.

Cabe destacar que las angiospermas constituyen un elemento



LLORENS: PALEOFLORA FORMACION PUNTA DEL BARCO (APTIANO)

Figura 2. 1, Cyclusphaera psilata \/olkheimer y Sepulveda (BA Pb MEB 260); 2, Cyclusphaera sp. A (VPEF PA 60b, M27/0); 3, Balmeiopsis limbatus
(Balme) Archangelsky (BA Pal 5568, J38/4); 4, Araucariacites australis Cookson ex Couper (BA Pb MEB 260); 5, Classopollis sp. (WPEF PA 51a,
S43/2); 6, Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey (BA Pal 5566, J55/0); 7, Podocarpidites ellipticus Cookson (BA Pal 5574, F25/3); 8, Podocarpidites
marwickii Couper (BA Pal 5566, J46/3); 9, Microcachryidites antarcticus Cookson ex Couper (BA Pb MEB 260); 10, Dacrydiumites sp. (MVPEF PA
55b, U52/0); 11, Trichotomosulcites microsaccatus (Couper) Schrank (BA Pal 5570, E45/4); 12-16, Microcachryidites cesariae sp. nov.; 12, vista
distal con amplio leptoma/ distal view showing a wide leptome (BA Pb MEB 260); 13-14, holotipo en vista general mostrando el reticulo de los sacos
y corte optico, respectivamente/ holotype in general view showing the sacci reticulum and transverse section exine, respectively (BA Pal 5569, N50/4);
15, paratipo/ paratype (BA Pb MEB 260); 16, vista proximal en la que se observa la variacion de los elementos ornamentales e insercién del saco /
proximal view showing the ornamental elements variation and saccus insertion (BA Pb MEB 260). Escala / Scale bar: 10pm.
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subordinado de la flora, registradas s6lo en dos niveles fosili-
feros y su porte habria sido herbdceo (Llorens, 2003, 2005).

Ambiente de depositacion

El ambiente de depositacién de la Formacién Punta del
Barco ha sido interpretado como un sistema fluvial entrelaza-
do distal con orientacién norte-noreste (Cladera ez 2/, 2002).
La unidad se compone de depdsitos epicldsticos que ocupan
la parte basal a media de la columna y pirocldsticos en la
mitad superior. Los primeros estdn conformados principal-
mente por conglomerados en facies de canales de alta energia
que portan troncos de grandes dimensiones. Ese hecho de-
muestra la gran capacidad de transporte del sistema fluvial
inicial. En cambio, los depdsitos pirocldsticos se componen
de tobas primarias y reelaboradas que derivan de un impor-
tante aporte de cenizas volcdnicas, producto del progresivo
aumento de la actividad volcdnica en el drea de la cordillera.
De esta manera, el sistema fluvial existente fue colmatado y
se produjo una disminucién paulatina en la pendiente que
derivé en la instalacién de un sistema fluvial meandriforme,
con una capacidad de transporte reducida (Cladera ez 4/,
2002). Esos autores plantean también la posibilidad de que
este sistema se desarrollara en una llanura ondulada, donde
las oscilaciones del nivel fredtico provocaron la formacién
simultdnea de cuerpos de agua somera, con vegetacién en sus
sectores marginales. El desarrollo de paleosuelos se manifies-
ta con la existencia de tobas con una incipiente pedogénesis,
la presencia de restos vegetales y las evidencias de desarro-
llo radicular dentro de estratos tabulares de pelitas, arcilitas
y limolitas. De estos tltimos niveles proceden las muestras
palinolégicas analizadas en este trabajo, constituyendo una
evidencia de periodos intereruptivos de una duracién con-
siderable. La ciclicidad de los eventos eruptivos se revela por
la alternancia de estas litofacies con niveles tobdceos, que a
menudo contienen lapilli acrecionales.

En el paquete de tobas primarias que suprayace al paleo-
suelo, aqui denominado NF1, se realiz6 un estudio tafondémi-
co en el que se consider$ que las cenizas producto de las erup-
ciones debieron ser arrastradas hasta alli por fuertes vientos
provenientes del oeste, ya que los centros volcdnicos se encon-
trarfan ubicados a mds de 100 km (Cladera y Cineo, 2002).

El registro de elementos plancténicos en todos los niveles
fértiles, muestra que la preservacion polinica ha sido posible
s6lo en los cuerpos de agua que sirvieron de “refugio”, tanto
para el desarrollo de ciertas comunidades como para los pa-
linomorfos dispersos que alli se depositaron, en el marco de

un ambiente altamente disturbado.
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Abundancia relativa y diversidad taxonémica por niveles
A continuacién se detalla el contenido palinélogico de
cada nivel fosilifero analizado en orden estratigréfico ascen-
dente. En la Figura 3 se ilustra la presencia/ausencia de las
especies en los diferentes niveles polinicos, y no se han in-
cluido allf datos de abundancia relativa, dado que el niimero
de ejemplares en cuatro de los seis niveles analizados es in-
suficiente para realizar estimaciones estadisticas, y la inclu-
sién de ese tipo de informacién en esos casos generarfa datos
sesgados.
Nivel 1. El primer nivel fértil, localizado en la barda Norte de
la Meseta Baqueré (PBN NF1), es el que aportd gran parte
del material estudiado en este trabajo y presenta la mayor di-
versidad taxondmica. Estd caracterizado por la abundancia de
ejemplares del complejo Cyclusphaera-Balmeiopsis-Araucariaci-
tes (19%), de la Familia Araucariaceae. Los morfogéneros Cy-
cadopites y Contignisporites (Pteridaceae) son elementos exclu-
sivos de este nivel. Las licofitas (15,7%) y las pteridofitas de la
Familia Gleicheniaceae (29,7%) son las mejor representadas
en el espectro polinico. Entre las angiospermas, aqui se reco-
noce el primer registro de Asteropollis para el Grupo Baquerd.
Nivel 2. El segundo nivel fértil proviene de la Barda Sur
(PBS NF2), y contiene muy escasos palinomorfos, en su
mayorfa elementos plancténicos (Owvoidites parvus y formas
inaperturadas indeterminadas) y algunas esporas, entre las
que se encuentran representantes de las gleichenidceas.
Nivel 3. El material procedente de este nivel (PBN NF3)
presenta un alto grado de oxidacién de la exina, y consta
principalmente de esporas de licofitas y gleichenidceas.
Nivel 4. Este nivel es el tinico que se encuentra representado
en ambas localidades estudiadas y a continuacidn se describe
el material del nivel PBS NF4, que ha brindado gran canti-
dad de informacién en cuanto a restos fésiles micro y megas-
copicos. Estos fueron hallados en cuerpos lenticulares con un
espesor aproximado de 80 cm, correspondientes a meandros
abandonados, con bajisimos niveles de oxidacién y deposita-
cién del material por decantacién. Estos factores han deter-
minado la excelente preservacién de los restos vegetales. En
cuanto al contenido polinico de estas lentes, es evidente el
amplio dominio de granos del complejo Clavatipollenites re-
presentado por dos formas diferentes. Monocolpopollenites lo
acompana en una medida mucho menor y los demds granos
(Retimonocolpites, Retiacolpites y Asteropollis) tienen un regis-
tro esporddico, y si bien carecen de importancia numérica en
la asociacién, denotan interés en cuanto a la diversidad de
las plantas con flores en el Aptiano (Llorens, 2003). Otros

grupos vegetales representados en esta asociacién son las po-
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docarpaceas (Dacrydiumites) y las briofitas (Foraminisporis),
ambos en baja frecuencia. Una asociacion plancténica diver-
sa y abundante (Ovoidites, Schizosporis, Botryococcus, Retiro-
tundia y Tetraporina) (Llorens et al., 2003, Llorens, 2005),
demuestra que esta comunidad vegetal se desarrollé en un
medio acudtico.

Nivel 5. Del quinto nivel se ha rescatado una asociacién po-
linica muy pobre que sélo contiene esporas de gleichenidceas
(PBS NF5).

Nivel 6. El sexto y tltimo nivel (PBN NF6), contiene tni-
camente elementos planctdnicos que corresponden a formas
inaperturadas de afinidad incierta.

Con el fin de analizar la abundancia relativa de los distin-
tos grupos polinicos se han realizado conteos en dos muestras
que presentan la mayor abundancia de especimenes: una del
nivel 1 de la Barda Norte (PBN NF1) y la otra del nivel 4 de la
Barda Sur (PBS NF4). Ambos niveles se encuentran separados
entre si por aproximadamente 14 metros estratigréficos.

La baja concentracién de palinomorfos, caracteristica de
esta palinoflora, determiné la imposibilidad de contar con
un ndmero de ejemplares estadisticamente representativo en
el resto de los niveles polinicos. Se consideraron para este es-
tudio a los grandes grupos botdnicos y, en ocasiones, los gru-
pos morfoldgicos o taxondmicos mejor representados dentro
de ellos, ilustrados en la Figura 4. Este andlisis determina
que los dos niveles analizados son radicalmente diferentes,
correspondiendo el PBN NF1 a una asociacién con gran
diversidad taxondémica, donde se encuentran representados
todos los grupos botdnicos citados para la flora de la Forma-
cién Punta del Barco, aunque las formas con frecuencias ba-
jas (e.g., Classopollis, Cycadopites) no fueron detectadas en el
conteo. En cambio, en el nivel de PBS NF4 se preservé una
comunidad particular, en cuanto a su composicién y diver-
sidad taxondémica, ya que no presenta la composicién tipica
registrada en todos los otros niveles polinicos.

El andlisis del PBN NF1 permite interpretar a este nivel
basal de la seccién estratigréfica como una comunidad de
bosque, en la que los elementos arbéreos tuvieron una par-
ticipacién significativa, y formaron un dosel abierto, con un
estrato herbdceo dominado por gleichenidceas. Queda con-
firmada la presencia de cuerpos de agua dulce por el reporte
de una alta proporcién de licofitas y algas.

Por otro lado, la abundancia relativa de los grupos regis-

Figura 3. Distribucion estratigrafica de los taxones reconocidos en las
asociaciones palinolégicas de la Formacion Punta del Barco/ Strati-
graphic distribution of taxa recognized in the palynological assemblages
of the Punta del Barco Formation.

Taxones / Nivel

Lycophyta

Densoisporites velatus

Densoisporites corrugatus
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[ J

Apiculatisporites sp.

Erlansonisporites sp.

Horstisporites sp.

Bacutriletes sp.

Hughesisporites cf. H.patagonicus

Retitriletes sp.

Retitriletes douglasii

Ceratosporites spp.

Bryophyta

Foraminisporis dailyi

Foraminisporis sp.

Staplinisporites caminus

Filicophyta

Cyathidites sp. cf C. minor

Deltoidospora sp. A

Deltoidospora sp. B

Contignisporites spp.

Biretisporites spp.

Concavissimisporites sp. A

Concavissimisporites penolaensis

Gleicheniidites senonicus

Gleicheniidites spp.

Clavifera cf. C. triplex

Ornamentifera sp.

Lygodiidites sp. 1

Capsispora vulcanica

Todisporites sp.

Laevigatosporites ovatus

Laevigatosporites sp.

Reticulosporis spp.

Gimnospermophyta

Araucariacites australis

Balmeiopsis limbatus

Cyclusphaera psilata

Cyclusphaera sp. A

Microcachryidites cesariae

Microcachryidites antarcticus

Dacrydiumites sp.

Podocarpidites spp.

Trichotomosulcites microsaccatus

Cycadopites nitidus

Classopollis sp.

Magnoliophyta

Asteropollis sp.
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Clavatipollenites spp.

Retimonocolpites spp.

Monocolpopollenites sp.

Retiacolpites sp.

Algae
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trados en el sector medio de la secuencia (PBS NF4) ilustra
un ambiente de aguas lénticas, probablemente un meandro
abandonado, en el que han quedado sobre-representadas las
algas continentales -géneros Botryococcus, Lecaniella, Ovoidi-
tes, Tetraporina, Chomotriletes y Retirotundia- y las angiosper-
mas, productoras de polen de los tipos Monocolpopollenites,
Retimonocolpites, Asteropollis y Clavatipollenites, que habrian

tenido un hdbito acudtico (Llorens, 2005).

Punta del Barco Norte, Nivel 1 (PBN NF1)
N=300

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
TC L TL M GI GS CBA Ang AL

Punta del Barco Sur, Nivel 4 (PBS NF4)
N=323

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

TL TC GS Ang AL

Figura 4. Abundancia relativa de los grupos vegetales representados
en los niveles PBN NF1y PBS NF4/ Relative abundance of the plant
groups represented in the levels PBS NF4 and PBN NF1.

Grupos vegetales/ plant groups. AL, algas, incluye esporas y cuer-
pos vegetativos de algas dulciacuicolas/ algae, including freshwater
algae spores and vegetative bodies; TC, esporas trilete cinguladas de
Bryophyta/ Bryophyta trilete cingulated spores; L, Lycophyta: esporas
de Densoisporites spp./ Densoisporites spp. spores; Filicophyta: TL, es-
poras trilete lisas/ trilete smooth spores, M, monoletes/ monolete y Gl,
Familia Gleicheniaceae/ Family Gleicheniaceae; Gymnospermophyta:
CBA, granos de polen de Araucariaceae (grupo Cyclusphaera-Balmei-
opsis-Araucariacites)/ Araucariaceae pollen grains (Cyclusphaera-Bal-
meiopsis-Araucariacites group) y GS, granos de polen sacados/ saccate
pollen grains; Ang, granos de polen afines a Magnoliophyta / pollen
grains related to Magnoliophyta.

Composicion de la megaflora
La flora de la Formacién Punta del Barco ha sido moti-

vo de estudio desde principios del siglo pasado, debido a la
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abundancia y preservacion excepcional de sus restos fosiles,
que corresponden en muchos casos a improntas dispuestas
en diferentes planos dentro de niveles de tobas primarias.
Esto se debe a un enterramiento rdpido y caético producido
por la caida de una gran cantidad de ceniza volcdnica (Cla-
dera y Cuineo, 2002). Estos autores analizaron la fitocenosis
que suprayace al nivel fosilifero PBN NF1, contenida en un
nivel tobdceo de 80 cm de espesor. Allf identificaron tres sec-
tores: uno basal (20 cm) que contiene principalmente hele-
chos de la Familia Gleicheniaceae, algunos probablemente
en posicién de vida; el sector medio entre los 20 y 40 cm,
donde la asociacién estd dominada por helechos junto a res-
tos aislados de coniferas (Araucariaceae y Podocarpaceae) y
cycadales; en el sector superior en cambio, las araucaridceas
son el elemento casi exclusivo. Con este andlisis se concluyd
que la disposicién de los restos fésiles en el paquete sedi-
mentario responde a la estructura original de la comunidad
vegetal, interpretada como un bosque abierto con tres estra-
tos, siendo el herbdceo-arbustivo el mds denso, y el arbéreo
abierto, de una altura méxima de 10 m (Cladera y Cuneo,
2002).

La participacién de las Filicophyta, ya habia sido repor-
tada también por el hallazgo de taxones como Gleichenites
argentinica (Berry) Herbst, G. san-martinii (Halle) Herbst,
G. vegagrandis Herbst, Gleichenites feruglioi Herbst, Haus-
mannia patagénica Feruglio y Hausmannia papilio Feruglio
emend. Herbst, como formas dominantes, ademds de Sphe-
nopteris (Ruffordia) goepperti Dunker, S. cf. firronii Seward,
S. patagonica Halle, Cladophlebis patagonica Frenguelli,
Cladophlebis sp., C. cf. australis (Morris) Seward, C. cf. C.
browniana (Dunker) Seward, C. haiburnensis var. rectimargi-
nata Herbst (Berry, 1924; Feruglio, 1937 a, b, 1951; Herbst,
1960, 1962, 1966).

Las gimnospermas por su parte, estdn representadas por
varias coniferas, mayormente de la Familia Araucariaceae.
Los taxones descriptos son: Elatocladus (Podocarpus?) palis-
syafolia Berry, Araucaria sp., Araucaria grandifolia Feruglio
emend. Del Fueyo y Archangelsky, Araucarites baqueroensis
Archangelsky y Tomaxellia degiustoi Archangelsky (Berry,
1924; Feruglio, 1951; Archangelsky, 1967; Del Fueyo y Ar-
changelsky, 2002). Las cycadales en cambio, tienen a Psex-
doctenis ornata (Archangelsky et al., 1995) como unico re-
presentante inequivoco del grupo, mientras que el resto de
los elementos de posible afinidad con ellas y con el Orden
Pteridospermales se han asignado con dudas a esos grupos
(Tab.1). La presencia de elementos arborescentes en la pre-

sente flora aptiana se confirma con el registro de dos niveles
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portadores de lefios fosilizados. Uno de ellos, consta de res-
tos asbestizados y moldes dentro del sistema de canales de
alta energfa que representa la base de la Formacién Punta
del Barco (Cladera ez al., 2002) y el restante, en el sector
medio del perfil, con troncos permineralizados en posicién
de vida dentro de paleocanales fluviales abandonados (Césari
et al., 2008), ubicados justo por debajo del nivel polinico
PBS NF4.

El registro megascdpico de angiospermas se restringe al
reporte de impresiones de hojas nanéfilas a micréfilas con
margen lobado y venacién actinédroma, sin asignacién pre-
cisa (Passalia y Cladera, 2003), que fueron halladas asociadas
a improntas de Gleichenites, dentro de una toba primaria en
los niveles superiores de la formacién.

Por dltimo, el aporte més reciente proviene de la locali-
dad denominada PBS, en el nivel fosilifero 4 (NF4), que co-
rresponde a una lente rica en materia orgdnica donde se han
reconocido fragmentos de ramas con hojas escuamiformes
del tipo Brachyphyllum Brongniart; foliolos de Pseudoctenis
Seward, frondes de Gleichenites san-martinii Halle y cf. Ti-
coa Archangelsky, todos con cuticulas preservadas. Se suman
ademds abundantes restos de lefios y estipites de Filicophyta
con distinto tipo de fosilizacién (Llorens e al., 2003). Las
cuticulas de Brachyphyllum recuperadas de este nivel han sido
analizadas por Passalia (2009) para determinar su indice es-
tomdtico, concluyendo que la presente flora se desarroll en

condiciones climdticas favorables.

Abundancia relativa

No se han realizado cuantificaciones de la abundancia re-
lativa de los restos megascdpicos, sin embargo es posible ob-
servar que el género Gleichenites es el elemento dominante,
presente en todos los niveles plantiferos con varias especies
exclusivas, por lo que fue propuesta una Biozona Gleichenites
para esta unidad superior del Grupo Baquerd (Archangel-
sky, 2001). Adicionalmente, ese trabajo expone una némi-
na de las especies y localidades en las que ha sido registrado
el taxén. En los niveles plantiferos inferiores, se encuentra
una alta proporcién de Hausmannia, helecho de la  Fami-
lia Dipteridaceae, asociado a Gleichenites. Curiosamente, la
asociacion de estos dos taxones también ha sido reconoci-
da en una flora maastrichtiana, sepultada in sizu dentro de
un paquete tobaceo, interpretada como una comunidad de
ambientes abiertos (Wing ez al., 1993). Gleichenites estd pre-
sente también en los niveles plantiferos més altos, donde se
lo hallé asociado a hojas de afinidad angiospérmica (Passalia

y Cladera, 2003). Por tltimo, otros grupos con una buena

representacion en el registro f6sil son las Cicadales y Arauca-
riaceae (Archangelsky er al., 1995; Cladera y Caneo, 2002;
Del Fueyo y Archangelsky, 2002).

En conjunto, los restos megascépicos de esta flora aptia-
na dan cuenta de una asociacién floristica con representantes
de porte arbéreo -registrados en forma de troncos y ramas
afines a las familias Araucariaceae y Podocarpaceae-, y un
dominio de los elementos herbiceos a arbustivos, en su ma-
yorfa de la Familia Gleicheniaceae, acompafiados por otros
helechos que habrian tenido un papel de colonizadores en

ambientes altamente disturbados (Llorens, 2008b).

Comparacion del registro mega y microfloristico

En la Tabla 1 se integran los datos aportados por los re-
gistros mega y microfloristicos. No existe un correlato direc-
to entre los taxones de ambas columnas, aunque en algunos
casos en los que la afinidad botdnica es clara, se ha podido
establecer una relacién a nivel de Orden y Familia. No se in-
cluyen los restos planctdnicos ni otros palinomorfos incertae
sedis.

La palinologia de la Formacién Punta del Barco ilustra
la presencia de un amplio espectro de grupos vegetales, y
completa el conocimiento de su contenido paleofloristico,
puesto que brinda evidencia de la participacién de algunos
grupos vegetales ausentes en la megaflora y amplia el registro
de otros. Asi, la participacién de las hepdticas, musgos, sela-
ginellales y otras licofitas, que no tienen representacién en la
megaflora, se identifica a partir de sus esporas, al igual que
una variada asociacion de algas continentales. En cambio, el
registro palinolégico de Filicophyta y gimnospermas se con-
dice de manera bastante ajustada con el de megafésiles, ya
que estdn representados (con un grado de certidumbre varia-
ble) los mismos grupos vegetales. Por otra parte, las plantas
con flor constitufan un elemento subordinado dentro de esta
flora y los restos megascdpicos referidos a ellas son escasos
(Passalia y Cladera, 2003), mientras que es mds variado y
abundante el registro polinico de ese grupo vegetal (Llorens,
2003, 2005), dentro del que se puede inferir la participacién
de la Familia Chloranthaceae por la presencia de polen del
tipo Asteropollis. Las improntas foliares halladas en esta uni-
dad presentan una semejanza con ejemplares de Hydrocotylo-
phyllum (Archangelsky et al., 2009), un morfotipo emparen-
tado también con esa familia, que fue previamente reconoci-
do para el Albiano de Antdrtida (Cantrill y Nichols, 1996).

El estrato arbustivo puede haber estado formado por las
cicadales (Cladera y Cineo, 2002), que se encuentran po-

bremente representadas en la asociacién polinica por el tipo
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Cycadopites. Ese morfotipo podria corresponder también a
los 6rdenes Bennettitales y Ginkgoales, grupos ausentes en
la megaflora, o Pteridospermales, a los que se adjudican im-
prontas foliares de asignacién incierta (ver Tab.1). Acerca
de este ltimo taxdn, es importante remarcar que dos tipos
polinicos emparentados con él -Alisporites y Vitreisporites-,
comunes en las palinofloras cretdcicas, no se han reporta-
do en esta asociacion, mostrando que las pteridospermales
estuvieron muy restringidas (de confirmarse la filiacién de
las improntas) o bien ausentes durante la depositacién de la

Formacién Punta del Barco.

DISCUSION

Los estudios paleofitogeogrificos del Cretdcico han basa-
do en gran medida sus diferentes propuestas en el conteni-
do fosilifero de restos gimnospérmicos (Volkheimer, 1980;
Vakhrameev, 1991; Archangelsky, 1996; Herngreen ez al,
1996). Los sedimentos cretdcicos de las cuencas del Golfo
San Jorge, Austral, Neuquina, Cratén del Deseado (dentro
de este ultimo, los del Grupo Baquerd) y Antdrtida, estdn
comprendidos dentro de la Provincia Patagénica (Archan-
gelsky, 1996). De esta manera, la paleoflora de la Formacién
Punta del Barco se ubica dentro de esa provincia paleobio-
geogréfica.

Resulta conveniente adoptar esta tltima denominacién
basada en una regién geografica amplia y reconocida inter-
nacionalmente por su abundante contenido paleontolégico
y evitar aquellas nominadas en base a taxones, por cuanto
los mismos pueden cambiar por cuestiones nomenclatura-
les (ver discusién del género Trichotomosulcites en la seccién
de sistemdtica paleontoldgica) o bien faltar debido a factores
ecoldgicos o de preservacion.

Si bien ciertos taxones que identifican a la Provincia Pa-
tagbnica, como las araucaridceas y cicadales, estdn presentes
en la flora de la Formacién Punta del Barco, otros elementos
caracteristicos como la Familia Cheirolepidiaceae y el Or-
den Bennettitales, estdn pricticamente ausentes. De igual
manera, un elemento particular de la “Subprovincia de Gy-
clusphaera psilata” (Volkheimer, 1980) son los granos bisa-
cados, afines a la Familia Podocarpaceae y Orden Pteridos-
permales, que también estdn presentes en proporciones muy
bajas o précticamente ausentes en esta microflora.

En este contexto, la asociacién floristica aqui descripta
presenta aspectos peculiares por ausencia o baja represen-
tacion de grupos caracteristicos de la Provincia Patagénica.
Entre las pteridofitas, ya han sido mencionadas algunas ca-

racteristicas como la abundancia de esporas perisporadas,
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variedad de esporas monoletes y la diversidad y abundan-
cia de esporas tricrasadas afines a la Familia Gleicheniaceae
(Llorens, 2008b). A eso se suma la ausencia de las familias
Schizaeaceae y Lophosoriaceae, que son grupos conspicuos
en otras floras coetdneas. Sin embargo, el grupo de las gim-
nospermas es el que presenta las mayores alteraciones, den-
tro de las que la Familia Cheirolepidiaceae (Classopollis) es
el caso més llamativo por su escasa participacién, contraria-
mente a lo que sucede en otras palinofloras de la misma pro-
vincia. Las dos familias gimnospérmicas mds conspicuas de
esta microflora son las familias Araucariaceae, dentro de la
que es llamativa la ausencia del género Callialasporites y Po-
docarpaceae. Dentro de esta Gltima, hay representantes que
producen polen bisacado y otros, trisacado, y en las asocia-
ciones polinicas estudiadas, las plantas productoras de polen
bisacado tienen una muy baja representacién, contrariamen-
te a lo que sucede con los granos trisacados. En suma, la
escasez de Classopollis, Callialasporites y de formas bisacadas
afines a Podocarpaceae, indica una fuerte retracciéon de las
coniferas. Un caso semejante fue presentado por Looy ez al.
(1999), quienes estudiaron la dindmica de poblaciones vege-
tales durante una crisis ecoldgica del Tridsico. Alli, la etapa
de “supervivencia” que sigue a la crisis, estd caracterizada por
la dominancia de criptégamas, mientras que las coniferas fue
el grupo mids afectado por ella.

Como se expuso anteriormente, los representantes de
Pteridospermales conforman un grupo muy restringido, y
los de Ginkgoales y Bennettitales estdn ausentes. Sin embar-
go, todos los taxones aqui comentados estdn presentes en la
palinoflora de la unidad basal del Grupo Baquerd (Forma-
cién Anfiteatro de Ticd) y en algunos casos son elementos
conspicuos de la flora, como las Bennettitales, Cheirolepi-
diaceae, Schizaceae, Lophosoriaceae y el polen bisacado de
Podocarpaceae. Este dltimo grupo morfolégico es muy di-
verso y abundante en esa asociacién basal, por lo que se ha
postulado a la zona como un posible centro de diversifica-
cién de la familia dentro del 4mbito gondwdnico (Archan-
gelsky y Villar de Seoane, 2005).

Por lo tanto, la composicién de la tafoflora de la Forma-
cién Punta del Barco permite identificar un empobrecimien-
to de la comunidad vegetal con respecto a la unidad basal del
Grupo, con una disminucién de la diversidad taxonémica y
abundancia relativa.

Entre las gimnospermas, los taxones afectados por las
erupciones volcdnicas incluyen a las Bennettitales, Pteridos-
permales, Cheirolepidiaceae y Ginkgoales, que se retraen

fuertemente, desapareciendo los tres primeros grupos a fines
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TaBLAT - Tabla de integracion de los registros palinolégicos y megascépicos agrupados segtin su afinidad botdnica / Table of integration of the

palynological and megascopic records, grouped according to their botanical affinity

Division Bryophyta

Division Lycophyta

Orden Selaginellales

Division Filicophyta
Orden Filicales

Fam. Gleicheniaceae

Fam. Pteridaceae

Fam. Dipteridaceae

Otras familias

Div. Gymnospermophyta
O. Pteridospermales

O. Cycadales

O. Coniferales

Megaflora

Megaflora

Megaflora

Gleichenites argentinica
G. san-martinii

G. feruglioi

G. vegagrandis

Hausmannia papilio
H. patagonica

Ruffordia goepperti

Megaflora

Pachypteris? patagonica (*)

Ruflorinia sierra (*)
Mesodescolea plicata (*)
Mesosingeria coriacea (¥)
Pseudoctenis ornata
Araucarites baqueroensis
Araucaria sp.

Araucaria grandifolia
Brachyphyllum sp.

Podocarpus? palissyafolia

Tomaxellia degiustoi (*)

Palinoflora

Foraminisporis dailyi
Foraminisporis sp.
Staplinisporites caminus
Palinoflora

Densoisporites velatus
Densoisporites corrugatus
Ceratosporites sp. A
Ceratosporites sp. B
Retitriletes sp.

Retitriletes douglasii
Hughesisporites patagonicus
Erlansonisporites sp.
Apiculatisporites sp.
Horstisporites sp.
Bacutrilites sp.

Palinoflora

Gleicheniidites senonicus
ites aptianus
Gleicheniidites rigidus
Gleicheniidites sp. 7
Gleicheniidites sp. 2
Gleicheniidites sp. 3
Ornamentifera sp.

Clavifera cf. C. triplex
Contignisporites glebulentus
Contignisporites burgerii
Contignisporites cooksoniae

Cyathidites sp. cf. C. minor
Reticulosporis sp. 7

Reticulosporis sp. 2

Reticulosporis sp. 3
Concavissimisporites sp. A
Concavissimisporites penolaensis
Todisporites sp.

Palinoflora

Araucariacites australis
Cyclusphaera psilata
Cyclusphaera sp.

Balmeiopsis limbatus
Microcachryidites antarcticus
Microcachryidites cesariae
Podocarpidites ellipticus
Podocarpidites marwickii
Trichotomosulcites microsaccatus
Dacrydiumites sp.
Classopollis sp.
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Div. Magnoliophyta Megaflora
Hoja indeterminada

(cf. Hydrocotylophyllum)

Morfogéneros de frondes
Cladophlebis sp.
Cladophlebis cf. australis

C. haiburnensis var. rectimarginata

C. patagonica

C. cf. C. browniana
Sphenopteris sp.
S. cf. fittonii

S. patagodnica

Morfogéneros de hojas
Nilssonia clarkii
Pseudoctenis sp.
Taeniopteris sp.

T. patagonica
T.argentina

Palinoflora
Clavatipollenites sp. A
Clavatipollenites sp. B
Monocolpopollenites sp.
Retimonocolpites sp. A
Retimonocolpites sp. B
Retiacolpites sp.
Asteropollis sp.

Esporas de afinidad incierta
Laevigatosporites sp.
Laevigatosporites ovatus
Capsispora vulcanica
Lygodiidites sp. 1
Biretisporites cf. B. potoniaei
Biretisporites sp. A
Biretisporites sp. B
Biretisporites sp. C
Deltoidospora sp. A
Deltoidospora sp. B

Polen de afinidad incierta
Cycadopites nitidus

(*) Taxones con asignacién incierta/ taxa of uncertain affinity.

del Cretdcico o en el lapso Paleoceno—Oligoceno. Por el con-
trario, es notable entre las coniferas que las dos familias que
tuvieron mayor resistencia ante el estrés ambiental produci-
do por el vulcanismo aptiano son las que tienen represen-
tantes en la flora nativa actual. Asi, el grupo gimnospérmico
mids diverso de los bosques andino-patagdnicos es la Familia
Podocarpaceae, con cuatro géneros y cinco especies repre-
sentados, seguida por la Familia Cupressaceae, que tiene tres
especies (Donoso, 2005; Garcfa y Ormazabal, 2008). La Fa-
milia Araucariaceae por su parte, cuenta con una tnica espe-
cie en la zona cordillerana, aunque existe otra especie nativa
que crece en el extremo noreste de Argentina.

El vulcanismo aptiano en Patagonia estd documentado
de manera desigual en las demds cuencas de la Provincia Pa-
tagénica. Por una parte, en las cuencas Austral y Neuquina,
las unidades aptianas se depositaron en ambientes marinos o
litorales (Robbiano ez al., 1996; Digregorio y Uliana, 1980)
en los que esos eventos no son evidentes. En cambio, la cuen-
ca del Golfo San Jorge se deposité en un dmbito netamente
continental, con grandes espesores de sedimentos pirocldsti-
cos y muy escasos restos vegetales, siendo los componentes
de la Zona Antulsporites-Clavatipollenites (Archangelsky et

al., 1984) la tnica flora aptiana conocida en la cuenca, sin
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evidencia de disturbio ambiental por vulcanismo. Ese tipo de
disturbio fue registrado en Antdrtida, donde Hathway ez al.
(1999) encontraron en la Formacién Cerro Negro (Aptiano)
un marcado cambio floristico entre niveles fosiliferos separa-
dos por depésitos pirocldsticos.

Dado que la extensién temporal de la Provincia Patagé-
nica queda establecida entre el Jurdsico y Cretdcico Superior,
las diferencias senaladas en la composicién que distinguen
a esta flora aptiana deben ser interpretadas como origina-
das por un evento catastréfico, de poca duracién en tiempos
geoldgicos, ya que las comunidades vegetales patagdnicas se
restablecieron a partir del Albiano, recuperando la fisonomia
previa. Ese evento catastréfico puede ser vinculado a la acti-
vidad volcdnica que en Patagonia fue intensa desde el Jurdsi-
co hasta el Cretdcico (Ramos, 1978). Durante ese lapso, la
regién limitaba hacia el oeste con el Océano Protopacifico, y
se ha establecido que a partir del Aptiano temprano, y entre
los 40°y 47°, la Patagonia fue un continente separado del
Océano Pacifico por la cadena volcdnica del Arco Magmdti-
co Andino (Spalletti ez 4/, 1999).

En el extremo austral de Sudamérica, el ambiente distur-
bado por el vulcanismo parece haber determinado un retro-

ceso de las coniferas y demds gimnospermas, como también
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de algunas pteridofitas. Sin embargo, las briofitas y licofi-
tas lograron adaptarse al cambio, debido probablemente a
la existencia de ambientes con humedad suficiente para su
desarrollo. En este nuevo escenario ecolégico, con una alta
inestabilidad regida por el soterramiento de las comunidades
vegetales por cenizas, o bien por la colmatacién del sistema
fluvial y consecuentes desbordes, los grupos més beneficia-
dos habrian sido las angiospermas y los helechos oportunis-
tas, que encontraron una mayor disponibilidad de nichos

para su desarrollo.

CONCLUSIONES

El conocimiento del contenido palinolégico de la For-
macién Punta del Barco se completa con el reconocimiento
de 12 especies de granos de polen de afinidad gimnospérmi-
ca, de las cuales una, Microcachrydites cesariae, es una nueva
especie. De esta manera, suman 69 las especies descriptas
para esta asociacién palinolégica, con 37 microsporas, 5 me-
gasporas, 7 tipos angiospérmicos y 8 tipos de algas de agua
dulce descriptos previamente.

La integracién de las observaciones realizadas permite
establecer que esta microflora aptiana presenta ciertas carac-
teristicas exclusivas dentro de la provincia paleogeogrifica
Patagénica. Las particularidades observadas entre las cripté-
gamas son la cantidad de esporas perisporadas, la variedad de
esporas monoletes, y la diversidad y abundancia de esporas
de la Familia Gleicheniaceae. Por otra parte, los granos de
polen de los tipos Classopollis y Podocarpidites presentan fre-
cuencias muy bajas; y Alisporites, Vitreisporites y Callialaspori-
tes, todos elementos comunes para las asociaciones cretdcicas,
estdn ausentes en esta flora.

Mediante la integracién de los datos floristicos preexis-
tentes para esta unidad formacional con aquellos que han
aportado los palinomorfos, ha sido posible caracterizar de
manera méds completa a esta flora como una comunidad ve-
getal con una paulatina pérdida de diversidad, donde en un
primer momento se establecié un bosque abierto, que luego
de los sucesivos episodios de caida de ceniza volcdnica fue
perdiendo el estrato arbéreo, hasta formar comunidades casi
exclusivas de helechos (Gleicheniaceae) en los niveles supe-
riores del perfil.

Por tanto, se concluye que la actividad volcdnica se cons-
tituyd en un factor de alto impacto en la flora aptiana, lo cual
confirma la intensidad de ese evento en Patagonia.

Las gimnospermas resultan ser el grupo vegetal mds vul-
nerable a ese tipo de disturbios ambientales, y entre ellas,

aquellos grupos que ven alterado su registro fosilifero du-

rante al Aptiano tardio de Patagonia, son los que se extin-
guen hacia fines del Cretdcico o probablemente en el lapso
Paleoceno—Oligoceno. En cambio, las familias Araucariaceae
y Podocarpaceae son las que mejor se adaptaron al nuevo
escenario ambiental y, junto a Cupressaceae, las tnicas co-
niferas que tienen representantes en la flora nativa actual del

sur de Sudamérica.
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APENDICE 1

Lista de especies descriptas para la Formacién Punta del
Barco

A continuacién se presenta la lista completa de especies que
han sido descriptas para la Formacién Punta de Barco (Ap-
tiano) de Patagonia, seguida cada una de ellas por un niime-
ro que refiere a los trabajos en los que han sido publicadas:
Apiculatisporites sp. (2) (3)

Araucariacites australis Cookson ex Couper 1953 (6)
Asteropollis sp. (1)

Bacutriletes sp. 1 (2) (3)

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977 (6)
Biretisporites cf. B. poroniaei Delcourt y Sprumont 1955 (4)
Biretisporites sp. A (4)

Biretisporites sp. B (4)

Biretisporites sp. C (4)

Botryococcus sp. (2)

Capsispora vulcanica Llorens 2008 (5)

Ceratosporites sp. A (5)

Ceratosporites sp. B (5)

Chomotriletes minor (Kedves) Pocock 1970 (2)
Clavatipollenites sp. A (2)

Clavatipollenites sp. B (2)

Clavifera cf. C. triplex (Bolkhovitina) Bolkhovitina 1966 (5)
Concavissimisporites penolaensis Dettmann 1963 (5)
Concavissimisporites sp. A (5)

Contignisporites burgerii Filatoff, Mc Kellar y Price en: Filat-
off y Price 1988 (4)

Contignisporites cooksoniae (Balme) Dettmann 1963 (4)
Contignisporites glebulentus (Dettmann) emend. Filatoff y
Price 1988 (4)

Cyathidites sp. cf. C. minor Couper 1953 (4)

Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepulveda 1976 (6)
Cyclusphaera sp. (6)

Dacrydiumites sp. (6)

Deltoidospora sp. A (4)

Delroidospora sp. B (4)

Densoisporites corrugatus Archangelsky y Gamerro 1965 (4)
Densoisporites velatus (Weyland y Krieger) emend. Krasnova
ex. Dettmann 1963 (4)

Erlansonisporites sp. (2) (3)

Espora apiculada gen. ef sp. indet. (5)

Foraminisporis dailyi (Cookson y Dettmann) Dettmann
1963 (4)

Foraminisporis sp. (4)

Formas inaperturadas gen. ez sp. indet. (2)

Gleicheniidites aptianus Llorens 2008 (5)
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Gleicheniidites rigidus Llorens 2008 (5)

Gleicheniidites senonicus Ross 1949 (5)

Gleicheniidites sp. 1 (5)

Gleicheniidites sp. 2 (5)

Gleicheniidites sp. 3 (5)

Horstisporites sp. 1 (2) (3)

Hugbesisporites cf. H. patagonicus Archangelsky 1965 (2) (3)
Laevigatosporites ovatus Wilson y Webster 1946 (4)
Laevigatosporites sp. (4)

Lecaniella foveata Singh 1971 (2)

Lygodiidites sp. 1 (5)

Microcachryidites antarcticus Cookson ex Couper 1953 (6)
Microcachryidites cesariae sp. nov. (6)
Monocolpopollenites sp. (1)

Ornamentifera sp. (5)

Podocarpidites ellipticus Cookson 1947 (6)
Podocarpidites marwickii Couper 1953 (6)

Retiacolpites sp. (1)

Reticulosporis sp. 1 (4)

Reticulosporis sp. 2 (4)

Reticulosporis sp. 3 (4)

Retimonocolpites sp. A (1)

Retimonocolpites sp. B (1)

Retirotundia pseudoreticulata (Krutzsch) Zippi 1998 (2)
Retitriletes douglasii Dettmann 1986 (5)

Retitriletes sp. (5)

Schizosporis reticulatus Cookson y Dettmann 1959 (2)
Staplinisporites caminus (Balme) Pocock 1962 (5)
Tetraporina sp. 1 (2)

Tetraporina sp. 2 (2)

Todisporites sp. (4)

Trichotomosulcites microsaccatus (Couper 1953) Schrank

2010 (6)

(1) Llorens, 2003;(2) Llorens, 2005; (3) Llorens y Morbelli,
2006; (4) Llorens, 2008a; (5) Llorens, 2008b; (6) Llorens,

este trabajo.
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