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Abstract: Integrated biostratigraphical study of La Horqueta section (Aptian-Albian boundary),
Cardiel lake, Patagonia, Argentina. La Horqueta at Cardiel lake is a classical section in Santa Cruz province
where marine invertebrates include ammonites of the Aptian-Albian transition. New collections at this site
yielded palynological remains from several horizons in both Rio Mayer Formation (latest Aptian) and Piedra
Clavada Formation (earliest Albian). Marine dinoflagellate cysts are found in the lower part of the section; they
agree with an Aptian to earliest Albian age suggested by ammonites. Statistical counts of six palynological
groups show the dominance of the conifer family Cheirolepidiaceae in the Rio Mayer Formation coinciding with
the presence of dinoflagellate cysts and the gradual increase of pteridophitic spores and saccate pollen, mainly
of the family Podocarpaceae in the upper Piedra Clavada Formation. Angiosperm pollen is present throughout
the section although it is more significant in the upper Piedra Clavada Formation where several new types have
their first appearance (tricolpate, tricolporoidate and other types). Most palynological taxa are found across the
whole section and many are known to occur in other units cropping out in this area, as the Baqueré Group
(Early Aptian) or Kachaike Formation (Mid-Late Albian). Only few selected and probably significant species
have been found to be of a possible biostratigraphic value and their distribution along the section is shown in a
chart.
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Resumen: El perfil La Horqueta en el lago Cardiel, provincia de Santa Cruz, es una localidad clédsica donde se
hallan invertebrados marinos -inclusive amonites- de la transicién Aptiano-Albiano. Nuevas colecciones en este
perfil brindaron restos palinolégicos en varios horizontes que abarcan las formaciones Rio Mayer (Aptiano
Tardio) y Piedra Clavada (Albiano Temprano). Dinoquistes marinos se hallan en la parte inferior del perfil; ellos
sugieren una edad aptiana tardia a albiana temprana, coincidiendo con los datos proporcionados por los amonites.
Conteos estadisticos de seis grupos palinolégicos confirman la dominancia de la familia de coniferas
Cheirolepidiaceae en la Formacién Rio Mayer, en coincidencia con la presencia de dinoquistes, y un gradual
incremento de esporas pteridofiticas y polen vesiculado, principalmente de la familia Podocarpaceae, en la sec-
cién superior del perfil correspondiente a la Formacién Piedra Clavada. Toda la seccién presenta polen de
angiospermas, siendo mas significativa su presencia en la Formacién Piedra Clavada, donde nuevos tipos hacen
su aparicion (tricolpados, tricolporoides y otros). La mayor parte de los taxones ocurren en otros afloramientos
de esta regién, como en el Grupo Baquer6 (Aptiano Temprano) o la Formacién Kachaike (Albiano medio-tardio).
Solo se hallaron algunas especies que pueden tener valor bioestratigrafico regional y su distribucién a lo largo
del perfil se sintetiza en una cuadro.

Palabras clave: Bioestratigrafia, Palinologia, limite Aptiano-Albiano, Patagonia, Argentina.

INTRODUCCION

Con el objeto de proporcionar un soporte
cronolégico a varias unidades eocretacicas de la
Cuenca Austral, portadoras de ricas asociaciones
palinolégicas, se efectuaron algunos perfiles en
unidades litoestratigraficas cuyo contenido
amonitifero permite determinar edades precisas.
En este trabajo se hard un estudio integrado del

perfil La Horqueta en el lago Cardiel (Figs. 1, 2),
uno de los mas conocidos por su contenido en in-
vertebrados marinos, principalmente de amo-
nites (Aguirre Urreta, 1985, 1986; Riccardi et al.,
1987; Riccardi & Medina, 2002 y Medina &
Riccardi, 2005).

Se ha reconocido una importante asociacién
palinolégica integrada por elementos marinos
(dinoquistes) y continentales (polen y esporas),
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Fig. 1. Mapa de ubicacion del perfil La Horqueta al oeste
del lago Cardiel, provincia de Santa Cruz.
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prano (Riccardi & Medina, 2002 y Medina &

Riccardi, 2005).

Estas asociaciones determinadas en 11 nive-
les, en mas de 300 m de espesor (Fig. 2), permi-
ten realizar comparaciones con otras palinofloras
eocretacicas reconocidas hasta ahora en la Cuen-
ca Austral y el Macizo del Deseado. Las
palinofloras eocretacicas estan incluidas en las
formaciones Springhill (Thomas, 1949), Rio
Mayer (Superior e Inferior), Kachaike (Riccardi,
1971) y Grupo Baquer6 (Cladera et al., 2002).

MATERIALES Y METODOS
En 11 niveles del perfil estudiado fueron re-

cuperados palinomorfos de origen marino y con-
tinental. El material esta preservado de manera

Fig. 2. Perfil estratigrafico de La Horqueta sehalando
la ubicacién de los niveles fosiliferos portadores de in-
vertebrados marinos, palinomorfos y restos de hojas y
troncos.

aceptable, y ha sido posible identificar un impor-
tante nimero de taxones.

Las muestras fueron procesadas siguiendo las
técnicas usuales de eliminacién de carbonatos con
HCly de silicatos con HF. El residuo fue filtrado
por mallas de 10 um, 25 um y 200 um y montado
en glicerina-gelatina siguiendo la técnica de
Gamerro & Cardenas (1980). Para el estudio de
los quistes de dinoflagelados los residuos
palinolégicos fueron filtrados con malla de 25
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micrones y se us6 safranina para colorear los
ejemplares. Para estudios con el MEB se realiza-
ron nuevos filtrados y lavados y se procedio a se-
leccionar los ejemplares bajo lupa con fuerte au-
mento, o bien se procedié a depositar una gota
muy diluida sobre el portaobjetos que fue fijado
a los tacos y metalizado con oro-paladio.

Para la determinacién de especies del pa-
leomicroplancton se utilizé un microscopio 6ptico
Nikon Eclipse 600, nimero de serie 772751. Las
imagenes de los especimenes ilustrados fueron
tomadas con cdmara Nikon Coolpix 950. Las re-
ferencias corresponden a Fensome & Williams
(2004) y la escala de tiempo a Gradstein et al.
(2004).

El polen fue estudiado con los microscopios
Zeiss Axioscop 2 y Leitz Diaplan. Las fotos fue-
ron realizadas con las camaras digitales Coolpix
995 y Leica 280. Las observaciones y fotografias
con el MEB se realizaron con el equipo Philips
XL30 del Museo Argentino de Cs. Ns. ‘B. Riva-
davia’. Los preparados microscépicos se hallan
depositados en la coleccion palinolégica del Mu-
seo de Cs. Ns. ‘B. Rivadavia’ con las siglas BA
Pal. Los tacos del MEB se hallan depositados en
la coleccion paleobotanica del mismo Museo, con
las siglas BA Pb MEB. Las coordenadas de los
ejemplares fotografiados corresponden al En-
gland Finder.

ESTRATIGRAFIA

La Cuenca Austral esté localizada sobre el bor-
de oriental de la Cordillera Patagénica. Corres-
ponde a una cuenca de retroarco que se desarro-
116, al sur de los 45° S, a partir del Jurasico Tardio.
Estuvo delimitada al oeste por un arco volcanico
y al este por el alto de Rio Chico. Rocas volcani-
cas del Jurasico (Complejo E1 Quemado) forman
el basamento de esta cuenca sobre el cual se apo-
yan sedimentitas continentales a marinas some-
ras de la Formaciéon Springhill (Berriasiano -
Valanginiano temprano). La Formacién Rio Mayer
(Valanginiano tardio-Albiano tardio), que se dis-
pone concordantemente sobre la Formacién
Springhill, consiste de pelitas negras finamente
laminadas con concreciones carbonaticas, en su
mayoria fosiliferas. Estas sedimentitas fueron de-
positadas en un ambiente de plataforma marina.
En el area estudiada se sobreponen areniscas y
conglomerados marinos asignados a la Formacién
Piedra Clavada. Al oeste es reemplazada por are-
niscas y conglomerados, mayormente continenta-
les, de la Formacion Kachaike (Riccardi & Rolleri,
1980, Riccardi 1988).

Al oeste del lago Cardiel, ubicado en el centro
oeste de la provincia de Santa Cruz (Fig. 1),
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afloran 685 m de sedimentitas, mayormente ma-
rinas, que son incluidas en las formaciones Rio
Mayer y Piedra Clavada. En esta area, los estu-
dios que hemos realizado se centralizaron en la
localidad La Horqueta, ubicada a 0,4 km al oeste
de la confluencia del rio del Medio con el rio
Cardiel (Fig. 1). Piatnitzky (1938) fue el primero
en investigar esta localidad, pero afnos mas tarde
Feruglio (1949) detallé més dichas observaciones.
Una sintesis geolégica mayor fue presentada por
Ramos (1982). En esta localidad los invertebra-
dos fésiles fueron descriptos por Aguirre Urreta
(1985, 1986), Riccardi et al. (1987), Medina
(1987), Riccardi & Medina (2002) y Medina &
Riccardi (2005).

Formacién Rio Mayer

En lalocalidad La Horqueta, la Formacién Rio
Mayer, con un espesor de 295 m, se caracteriza
por una predominancia de fangolitas de color gris
oscuras, finamente estratificadas y en menor pro-
porcién por areniscas finas amarillentas. Dos es-
tratos espesos, compuestos por areniscas finas,
uno a 85 m de la base y otro en el tope, caracteri-
zan a la secuencia aflorante (Fig. 2).

La base de la formacién no aflora en esta lo-
calidad. El techo esté definido por la primera
aparicion de areniscas gruesas con conglomera-
dos finos a medianos correspondientes a la base
de la unidad suprayacente (Formacién Piedra
Clavada).

Los 80 m basales de la seccién medida en La
Horqueta, se caracterizan por una secuencia
monétona de fangolitas de color gris oscuro con
estratificacion delgada. Concreciones ovales ma-
yores a los 0,2-0,3 m de diametro, de color casta-
No rojizo, estan distribuidas esporadicamente. No
se encontraron macrofésiles en esta seccion que
en algunas partes esta intensamente bioturbada.

Los siguientes 16,2 m se componen de limo-
litas con estratificacion masiva y areniscas
interestratificadas con fangolitas. Especies per-
tenecientes a los géneros Australiceras y
Helycancylus, estan presentes en la parte supe-
rior de este intervalo. La bioturbacion es comtan
e incluye a Chondrites isp., Thalasinoides
suevicus Rieth y Planolites montanus Richter.

Fangolitas gris oscuras dominan los siguien-
tes 125 metros. Megafésiles marinos son escasos
en este intervalo. Solo unos pocos decapodos
(Hoploparia sp.) fueron reconocidos ocasional-
mente. A unos 20 m por debajo del tope de este
intervalo, las fangolitas contienen Australiceras
(Australiceras) cardielensis Aguirre Urreta, jun-
to con Hypacanthoplites sp.

En los siguientes 15,5 m, la litologia es esen-
cialmente similar a la descripta anteriormente.
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Fig. 3. Datos porcentuales de los principales grupos de palinomorfos en el perfil La Horqueta. 1) Las esporas
pertenecen a las bridfitas y pteridéfitas; 2) Classopollis corresponde a la familia de coniferas Cheirolepidiaceae; 3)
CY incluye polen de los géneros Cyclusphaera, Balmeiopsis y Araucariacites de la familia Araucariaceae, y
Callialasporites de la familia Podocarpaceae; también se incluyo el escaso polen monocolpado liso, correspondiente
alas Bennettitales y Cycadales; 4) Se incluye polen vesiculado, mayormente de la familia Podocarpaceae y escasos
representantes de probables Pteridospermas; 5) Ang. incluye las angiospermas; 6) MP corresponde a
paleomicroplancton marino. No se contabilizaron esporas de hongos y algas, algunas de ellas referidas en el texto.

La fauna est4 dominada por amonites hete-
romorfos de gran tamafo, originalmente
descriptos por Aguirre Urreta (1985) como T'ro-
paeum sp., Australiceras (Australiceras) car-
dielensis y Australiceras (Australiceras) hallei
Aguirre Urreta. El bivalvo Maccoyella sp. esta
ampliamente distribuido en este intervalo.

Un estrato prominente de 0,5 m de espesor,
compuesto por fangolitas gris verdosas, intensa-
mente bioturbado (Zoophycus isp. y Planolites
isp.), esté cubierto por 20 m de fangolitas grises
interestratificadas con fangolitas gris verdosas.
Los moluscos son escasos, pero estan dominados
por bivalvos: Indogrammatodon, Pinna, Pteria,
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Maccoyella, Camptonectes, Aucellina, Acesta,
Eriphyla, Palaeomoera y Panopea. Ocasionales
serpulidos, “Rotularia”, estan presentes. Amo-
nites heteromofos de gran tamano [Tropaeum sp.,
Australiceras (Australiceras) cardielensis y
Australiceras (Australiceras) hallei] son escasos
en este intervalo. Amonoideos heteromorfos pe-
quenos como “Lithancylus” guanacoense (Lean-
za), Helicancylus patagonicus (Stolley),
Helicancylus sp., ? “Helicancylus” sp., Toxoce-
ratoides nagerai (Leanza), Tonohamites sp.,
Tonohamites sp. son comunes en esta asociacion
junto con relativamente escasos Phyllopachyceras
sp., Pseudosilesites russoi (Leanza), Sanmar-
tinoceras walshense (Etheridge), Sanmartinoce-
ras sp. cf. sp. B. y Acanthoplites sp.

La seccion mas alta de la Formacion Rio
Mayer consiste de 38 m de areniscas finas, de
color gris con fangolitas interestratificadas, ver-
de amarillentas por meteorizacién. Los bancos
de areniscas, con espesores de 0,3 a 0,8 m son
tabulares y masivos. La granulometria y el espe-
sor de los bancos aumenta hacia arriba. La fau-
na esta dominada por los siguientes bivalvos:
Pseudolimea sp., “Myophorella” sp., Palaeomoera
sp,. Eriphyla sp., Panopea (Myopsis) sp. y
Goniomya sp. En la base, Australiceras sp. y
Peltocrioceras deeckei son el tultimo registro de
heteromorfos grandes. Phyllopachyceras sp.,
Pseudosilesites russoi (Leanza) y Sanmar-
tinoceras walshense (Etheridge), estan bien dis-
tribuidos en gran parte de la seccién superior.

Edad. La fauna contenida en la Formacién
Rio Mayer esta dominada por moluscos. Ellos
estan generalmente ausentes en los niveles infe-
riores de esta localidad, pero son abundantes en
los 94 m superiores. Algunos de los moluscos han
sido ilustrados por Piatnitzky (1938), Leanza
(1970), Aguirre Urreta (1985, 1986, 1989 y 2002),
Riccardi et al. (1987), Riccardi & Medina (2002)
y Medina & Riccardi (2005).

Debido a la naturaleza endémica de la fauna
de amonites, la Formaciéon Rio Mayer no puede
ser correlacionada directamente con las divisio-
nes europeas del Aptiano. Sin embargo, su edad
puede ser establecida indirectamente por presen-
tar mayores afinidades con las faunas aptianas de
Sudéfrica, Mozambique, Madagascar y Australia.

El grupo de los amonites heteromorfos, de
gran tamano, originalmente descriptos por Favre
(1908) y Aguirre Urreta (1985) e incluidos en los
géneros Australiceras-Tropaeum Peltocrioceras
son localmente abundantes en la parte superior
de la seccién medida en La Horqueta, entre los
201 y 260 m. Los géneros aptianos Australiceras
y Tropaeum tienen una distribuciéon cosmopoli-
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ta, pero Peltocrioceras es endémico de Patagonia
y Antartida.

Australiceras (A.) cardielensis Aguirre Urreta
esta asociado con Hypacanthoplites sp. aproxima-
damente a 201 m sobre la base de la Formacion
Rio Mayer. El género Hypacanthoplites no esta
presente en estratos més antiguos que el Aptiano
superior y la Gltima ocurrencia es en el Albiano
inferior del hemisferio norte. En el hemisferio
austral aparentemente esta confinado al Aptiano
superior de Madagascar, Sudafrica y Patagonia.
En consecuencia, la asociacion Hypacanthoplites,
Australiceras y Tropaeum es indicativa del Ap-
tiano tardio.

Formacién Piedra Clavada

La Formacion Piedra Clavada es una sucesion
distintiva de sedimentos castafno amarillentos,
por meteorizacién, con un gran contenido de
material volcaniclastico. Esta unidad, general-
mente mal expuesta en la region del lago Cardiel,
tiene un espesor de aproximadamente 390 m al
oeste del lago y solo afloran 125 m basales en La
Horqueta. Labase de la unidad estda marcada por
una abrupta transicién a la Formacién Rio Mayer,
evidenciada por un cambio pronunciado en la
composicion litolégica (areniscas finas grises a
areniscas conglomeradicas, Fig. 2).

Los 30 m inferiores de la Formacién Piedra
Clavada, estan compuestos por areniscas de gra-
no grueso a mediano con areniscas conglo-
meradicas en la base. En estas tltimas dominan
clastos subredondeados de areniscas finas, inter-
pretadas como derivadas por retrabajo de la parte
maés alta de la Formacién Rio Mayer, lo cual indi-
ca un contacto localmente discordante entre am-
bas formaciones. El lapso cronolégico durante el
cual no hay registro de sedimentacién es, sin em-
bargo, relativamente breve, tal como lo demues-
tra el analisis palinolégico aqui presentado.

Pelitas grises interestratificadas con pelitas
grises y areniscas grises dominan los siguientes
20 metros. El macrofésil mas prominente de este
intervalo corresponde a ramas de la conifera
Athrotaxites ungeri Halle, que son localmente
abundantes entre los 5,5 y 6,5 metros. Un distin-
tivo nivel de 0,5 m de espesor, compuesto por
pelitas de color gris oscuro, ubicado a 16,6 m de
la base contiene frondes de Coniopteris baldonii
Ruiz. Una distintiva arenisca de grano grueso,
gris claro, esta presente entre los 50 a 55 m de la
base. Cubriendo a estas tultimas hay 36 m de
fangolitas gris oscuro interestratificadas con
tobas muy finas de color gris claro y blanco. Las
fangolitas contienen una abundante fauna no
marina. Los 34 m superiores de la unidad expues-
tos en La Horqueta se componen de areniscas
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gruesas a medianas con estratificaciéon en-
trecruzada y laminacién paralela. Conglomera-
dos ocurren localmente, pero con una distintiva
gradacién normal. La bioturbacién es particular-
mente intensa en estratos con laminacién para-
lela. Palaeophycus 'y Zoophycus estan presentes
en los sedimentos maés finos. La fauna esta domi-
nada por Pisotrigonia feruglioi (Piatnitzky).
Otras especies menos comunes son Jotrigonia
feruglioi Medina y otros taxones de afinidades
especificas inciertas. Los niveles més altos en esta
localidad contienen Beudanticeras cf. laevigatum
(J. de C. Sowerby) y Piatnitzkyceras? infirmum
Medina & Riccardi.

Edad. La Formacién Piedra Clavada, en La
Horqueta, consiste de dos secciones. En la seccién
inferior, con un espesor de 91 m, los macrofésiles
son relativamente raros, y consecuentemente son
pobres los datos para una datacién precisa. La sec-
ci6n superior, con 34 m de espesor, es mas
fosilifera. Los amonites presentes son Beudan-
ticeras cf. laevigatum y Piatnitzkyceras? infirmum,
acompanados por una rica fauna de trigonias do-
minada por Pisotrigonia feruglioi y en menor pro-
porcion por lotrigonia ferugliot.

Una edad albiana temprana puede ser inferi-
da para la Formacién Piedra Clavada en esta lo-
calidad. Dicha edad estd basada en su posicién
estratigrafica entre la infrayacente Formacion
Rio Mayer, asiganada al Aptiano Tardio y el ho-
rizonte suprayacente cuya edad esta bien datada
por su fauna de amonites. La posicién estra-
tigrafica de Beudanticeras cf. laevigatum en La
Horqueta, sugiere que este horizonte es méas an-
tiguo que el nivel con Beudanticeras revoili
(Pervinquiere), Cleoniceras cf. santacrucense
Leanza, Pictetia ovalis Collignon, ?Uhligella spp.
y Anopaea sp., especies presentes inmediatamen-
te al sur de la seccion estudiada.

Esta ultima asociacion tiene una edad albiana
temprana tardia y el nivel con B. cf. laevigatum
y P? infirmum es Albiano Temprano-Medio
(Medina & Riccardi, 2005). En consecuencia, el
intervalo inferior de estas dos secciones es
estratigraficamente mas antiguo que el interva-
lo fosilifero suprayacente.

PALINOLOGIA

Paleomicroplancton

Asociaciones y edad. Del total de 11 mues-
tras recolectadas para el estudio de palinomorfos,
seis son portadoras de quistes de dinoflagelados
(dinoquistes). En general las asociaciones son
poco diversas y con moderada a mala preserva-
cién. Las proporciones de los dinoquistes son ba-
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jas, alcanzando el 5% del total de palinomorfos
en la muestra BA Palin 6045 (LH 5, Fig. 2), en la
cual se reconoci6 la maxima diversidad con 22
taxones de dinoquistes. En las muestras BA Palin
6031, 6037, 6043, 6044 y 6046 (LH 2,3,6,11y
12, Fig. 2, respectivamente), los dinoquistes son
muy escasos.

La mayoria de las especies de dinoquistes
identificadas tienen rangos estratigraficos largos,
aunque algunos taxones fueron comparados con
datos publicados de registros calibrados, permi-
tiendo inferir una edad comprendida en el inter-
valo Aptiano Tardio - Albiano Temprano para las
asociaciones de dinoquistes provenientes de los
niveles LH 5 y LH 6. Carpodinium granulatum
(Fig. 4, E, F), se registra para una edad maxima
aptiana tardia, de acuerdo a los datos provenien-
tes de paleolatitudes altas de Europa (Duxbury
1983; Heilmann-Clausen & Thomsen 1995;
Prossl 1990) y de areas del Tethys central
(Torricelli, 2001, 2006; Fiet & Masure, 2001). En
el hemisferio austral, 1a especie se registra desde
principios del Aptiano en Australia (Morgan,
1980). Leberidocysta sp. (Fig. 4, C, D), es compa-
rable a L. chlamydata aunque presenta un
perifragma diferente, probablemente debido a la
preservacién, y dimensiones algo menores. En el
Hemisferio Norte, la base del rango de esta espe-
cie estd indicada en el Albiano Tardio (Williams
etal.,1998), Albiano Medio (Fiet & Masure, 2001)
y Albiano Temprano (Torricelli, 2001). De acuer-
do a Backhouse (2006), los registros mas bajos
en Australia se encuentran en la Zona de
Diconodinium davidii del Aptiano Tardio.

El registro mas temprano de Prolixos-
phaeridium conulum (Fig. 4, G, H), en Australia
corresponde al Albiano Medio (Morgan, 1980).
Riding & Crame (2002) mencionan la presencia
de P conulum en rocas de Antartida asignadas al
Albiano Temprano y en la region del Tethys cen-
tral esta presente también en el Albiano Tem-
prano (Torricelli, 2001, 2006). Por otra parte, de
acuerdo con Backhouse (2006) y varios autores
alli citados, Carpodinium granulatum se regis-
tra consistentemente hasta el Albiano Medio en
el Hemisferio Sur. Partridge (2006), establece el
registro mas joven de D. cerviculum en el Albiano
Temprano para el Noroeste de Australia. Esta
especie desaparece en la parte inferior de la Zona
de Muderongia tetracantha en més de cien pozos
en la plataforma australiana, en muchos de ellos
datada como Albiano Temprano por fora-
miniferos y nano-plancton (Helby, comunicacién
personal). La edad propuesta para las asociacio-
nes de dinoquistes esta en consonancia con la aso-
ciaciéon de amonites presentes en los mismos ni-
veles.
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Fig. 4. Principales tipos de quistes de dinoflagelados. A, B, Dingodinium cerviculum, BA Palin 6045, T58/1;
vista lateral, A, foco alto; B, corte éptico. C, D, Leberidocysta sp. cf. L. chlamydata, BA Palin 6045, E48/4; vista
ventral; C, foco alto; D, corte 6ptico. E, F, Carpodinium granulatum, BA Palin 6045, U40; vistal lateral izquier-
da; E, foco alto; F, foco bajo. G, H, Prolixosphaeridium conulum, BA Palin 6045, B47/4, vista ventral; G, foco
alto; H, corte 6ptico. I, Sepispinula anchorifera, BA Palin 6045, Z59/4, vista ventral, foco alto. J, K, Valensiella
sp., BA Palin 6045, M52/3, vista dorsal, J, foco alto, K, corte 6ptico. L, P, Hystrichodinium pulchrum, L, BA
Palin 6045, P56/3, vista dorsal, foco bajo; P, BA Palin 6045, 052/3, vista lateral, foco intermedio. M,
Oligosphaeridium pulcherrimun, BA Palin 6045, E49/4, vista ventral, corte éptico. N, O, Tehamadinium sp. cf.
T sousense, BA Palin 6046, F41/2, vista lateral derecha; N, foco intermedio; O, foco bajo. Escala grafica 10 um.

Coordenadas, England Finder.
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Fig. 5. Principales tipos de esporas y polen de gimnospermas. A, Concavissimisporites sp. A, BA Pb Pal 6031,
E28; B, Trilobosporites trioreticulosus, BA Pb Pal 6032, P38/3; C, T' apiverrucatus, BA Pb Pal 6032, L24; D,
Cicatricosisporites cuneiformis, BA Pb Pal 6033, M39; E, Antulsporites sp. A, BA Pb Pal 6037, B31/2; F,
Densoisporites corrugatus, BA Pb Pal 6031, M25/1; G, Ruffordiaspora australiensis, BA Pb Pal 6034, V33/2; H,
grano de polen monosacado, BA Pb Pal 6035, A36/3; I, Callialasporites sp. A, BA Pb Pal 6042, V29/3; dJ,
Cyclusphaera sp. A, BA Pb Pal 6032, L46; K, Cyclusphaera crassa, BA Pb Pal 6034, C33/3; L, Cyclusphaera
radiata, BA Pb Pal 6034, M41/1. Escala grafica 10 um. Coordenadas, England Finder.
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Batioladinium micropodum, Muderongia
australis, Phoberocysta sp. representan material
retrabajado, posiblemente de depésitos barre-
mianos.

Polen y esporas

El estudio del polen y esporas abarcé dos as-
pectos: el conteo de los principales grupos de
plantas (incluyendo los elementos marinos), y la
distribucion en todos los niveles de las especies
terrestres determinadas en el perfil.

Conteo de grupos. Se efectué sobre 400
ejemplares por nivel usando para cada uno dos
preparados microscopicos. El resultado (Fig. 3),
muestra un claro predominio de elementos con-
tinentales sobre los marinos (MP), que en gene-
ral tienen mas de un 95% de participacién en toda
la Formaciéon Rio Mayer y en la base de la For-
macién Piedra Clavada, pasando a ser exclusivos
en el sector superior de esta tltima unidad (ni-
veles LH 9 hacia el tope). Probablemente una
buena parte de los elementos marinos presentes
en los niveles basales de la Formacion Piedra Cla-
vada (LH 11y LH 12), de mala preservacién, sean
retrabajados de niveles inferiores, teniendo en
cuenta la litologia arenosa en la cual estan in-
cluidos.

Los elementos terrestres fueron separados en
varios grupos (columnas), a saber: 1) Esporas
(que incluyen briéfitas y pteridéfitas), 2) el gé-
nero Classopollis (conifera de la Familia Chei-
rolepidiaceae), 3) en la columna CY los géneros
de la Familia Araucariaceae, Cyclusphaera,
Araucariacites, Balmeiopsis (y muy escasos gra-
nos monocolpados de cicadéfitas-ginkgofitas), 4)
la columna S con polen vesiculado, fundamen-
talmente perteneciente a coniferas de la Familia
Podocarpaceae (e incluyendo el género Callia-
lasporites ademas de muy escaso polen bisacado
de posibles pteridospermas), y 5) polen de
angiospermas. Debemos aclarar que en el conteo
de este ultimo grupo no se contabilizaron pali-
nomorfos con una membrana reticulada de
Iamenes grandes, irregulares, sin presencia apa-
rente de una membrana interna, y que podrian
pertenecer a angiospermas o bien a elementos
plancténicos de agua dulce, que no fueron reco-
nocidos en la extensa bibliografia consultada. La
cantidad de estas formas es aproximadamente la
misma o levemente superior a los granos conta-
bilizados como angiospermas.

El analisis de las curvas de cada grupo (Fig.
3) permite destacar los siguientes aspectos:

1) Las esporas en el sector inferior de la For-
macién Rio Mayer tienen porcentajes bajos (4-
8%) y ascienden bruscamente a un 51% en la base
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de la Formaciéon Piedra Clavada, donde en un
breve tramo descienden al 29% para luego ascen-
der y descender en los niveles mas altos en una
serie irregular: 61%-29%,12%,51% y 42%.

2) Classopollis domina en Rio Mayer (60%-
74%) y desciende en una serie (40%-35%-29%)
en la parte inferior de Piedra Clavada, y se com-
porta de manera opuesta a las esporas en la serie
superior de esta unidad: 53%-71%,15%,32%.

3) Las araucariaceas (CY) varian entre 9%-
23% en la Formacion Rio Mayer, con un descen-
so continuo, alcanzando su minimo de 3% en la
base de Piedra Clavada, con un aumento brusco
al 18% para seguir con una serie discontinua de
3%-10%-6%-24%-12% en el resto de los niveles
superiores.

4) Los bisacados (esencialmente podocarpa-
ceas), en Rio Mayer tienen valores bajos (3%-4%
aligual que en la base de Piedra Clavada(2%), para
ascender bruscamente al 9% y seguir con una se-
rie uniforme 4%-4%-6%-6% y culminar con 11%.

5) Las angiospermas tienen sus valores mas
bajos en Rio Mayer (1%-2%) y ascienden levemen-
te en Piedra Clavada en una serie uniforme de
3%-5%-3%-4%-5%-4%-3%.

6) El paleomicroplancton es constante en Rio
Mayer (3%-5%), desciende en la base de Piedra
Clavada al 1%, con un aumento al 4% en el nivel
LH-12 (por un posible efecto de retrabajo), sien-
do éste el altimo registro en el sector superior
del perfil (Fig. 3).

Resumiendo, las gimnospermas dominan en
ambas formaciones. Las cheirolepidiaceas domi-
nan en Rio Mayer y hay un incremento de las
araucariaceas y podocarpaceas en Piedra Clava-
da que en ocasiones equilibra los valores de las
cheirolepidiaceas. Las esporas son escasas en Rio
Mayer y notoriamente méas abundantes en Pie-
dra Clavada donde alcanzan, y hasta superan en
algunos niveles a las cheirolepidiaceas. Las
angiospermas presentan valores muy bajos en
todo el perfil, y son algo mas numerosas en Pie-
dra Clavada. El paleomicroplancton esta presen-
te en Rio Mayer y practicamente desaparece en
Piedra Clavada, salvo en los dos niveles basales
(LH 11-LH 12), en los cuales algunos ejemplares
pueden haber sido redepositados determinando
su mala preservacion.

Distribucién de las principales especies
(Fig. 8). La lista de todas las especies halladas en
los diferentes niveles del perfil se incluye en el
Apéndice 2. Para el presente trabajo, en general
fueron seleccionadas aquéllas que presentan mas
valor en su distribucién estratigrafica. El resto,
no incluido en la distribucion, corresponde a for-
mas longevas que carecen de importancia en este
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Fig. 6. Principales tipos de polen de angiospermas. A, Retimonocolpites sp. A, BA Pb Pal 6035, N49/1; B,
Retimonocolpites sp. B, BA Pb Pal 6041, H43; C, Arecipites sp., BA Pb Pal 6038, V40; D-E, polen tricolopado
visto en dos planos focales, BA Pb Pal 6040, 029/4; F, polen tricolporoide, BA Pb Pal 6037, W32; G,
Cretacaeosporites sp., BA Pb Pal 6033, C27/1; H, cf. Walkeripollis sp., BA Pb Pal 6035, 034/3; I, Asteropollis sp.,
BA Pb Pal 6040, K29; J, Liliacidites sp., BA Pb Pal 6036, F35; K-L, Afropollis sp. en dos planos focales, BA Pb
Pal 6039, G38/2. Escala grafica 10 um. Coordenadas, England Finder.
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contexto y solo sirven de referencia como com-
ponentes de asociaciones eocretdcicas similares
a otras que proceden de diferentes localidades,
tanto de ésta como de cuencas cercanas.

Pueden identificarse 4 agrupaciones de
taxones (Fig. 8): 1) especies que estan presentes
en toda la columna, 2) especies que son exclusi-
vas del sector inferior, 3) especies que aparecen
en los niveles altos del sector inferior (LH5/6) y
siguen en el sector superior, y 4) especies exclu-
sivas del sector superior.

En el primer grupo se han incluido varias
angiospermas [Asteropollis sp. (Figs. 6,1y 7, C),
Clavatipollenites sp., Arecipites sp., (Fig. 6, C) cf.
Walkeripollis sp., (Fig. 6, H), Retimonocolpites sp.
A (Fig. 6, A), Retimonocolpites sp. B (Fig. 6, B),]
que muestran el grado de diversificacion que ha-
bian alcanzado en el Aptiano tardio. Otras formas,
parecen haberse extinguido en los niveles més al-
tos del perfil [Cyclusphaera radiata (Fig. 5, L),
Cyclusphaera crassa (Fig. 5, K), Sotasporites
elegans, Foraminisporis asymmetricus, Cicatri-
cosisporites cuneiformis (Fig. 5, D), etc.], mientras
que algunas tienen significacién paleoambiental
(Schizosporis reticulatus). También se incluyeron
algunas formas caracteristicas por su frecuencia
en algunos niveles, como Trilobosporites api-
verrucatus (Figs. 5, Cy 7, E). No se incluyeron en
la Fig. 8 muchas especies que figuran en el Apén-
dice 2, algunas de las cuales se han ilustrado y
que son comunes en asociaciones de otras locali-
dades: Ruffordiaspora australiensis (Fig. 5, G),
Gleicheniidites senonicus (Fig. 7 A), Forami-
nisporis wonthaggiensis (Fig. 7, D) y Classopollis
sp. (Fig. 7, F).

En el segundo grupo se encuentran formas
exclusivas a la Formaciéon Rio Mayer (Sotas-
porites triangularis, polen monosacado -1S- (Fig.
5, H) y Trilites cf. tuberculiformis), o bien espe-
cies (en parte quizés redepositadas) que apenas
atraviesan el limite Aptiano-Albiano (niveles
LH11y 12), litolégicamente expresado en un con-
glomerado basal [monocolpado de reticulo gran-
de, Liliacidites sp. (Fig. 6, J), Callialasporites sp.
A (Fig. 5, 1) y Antulsporites sp. A (Fig. 5, E)].

El tercer grupo incluye especies que apare-
cen en las capas superiores del Aptiano y perdu-
ran con diferentes alcances en el Albiano
[Cretacaeosporites sp. (Fig. 6, G), Concavissi-
misporites sp. C, Appendicisporites potomacensis
y Cyclusphaera sp. A (Fig. 5, J)1.

El cuarto grupo presenta especies que son
exclusivas a la Formacién Piedra Clavada [Den-
soisporites corrugatus (Fig. 5, F), Trilobosporites
trioreticulosus (Figs. 5, By 7, B), polen tricolpado
-3C- (Fig. 6, D,E) y tricolporoide -3CP- (Fig. 6
F), Afropollis sp. (Fig. 6, K,L.), Echimonocolpites
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sp., Concavissimisporites sp. A (Fig. 5, A), etc.].
La presencia exclusiva de Botryococcus sp. en la
parte alta del perfil refleja condiciones ambien-
tales de agua dulce hasta salobre.

Una observacion general de la Fig. 8, inde-
pendientemente del detalle de la distribucién de
cada taxon considerado, permite resaltar algu-
nos aspectos de interés estratigrafico. En primer
lugar, hay una clara linea ubicada en los niveles
LH11y 12, que marca una serie de primeras apa-
riciones, entre las cuales debemos destacar los
primeros granos de polen de angiospermas
tricolpadas y tricolporoides, en acuerdo con re-
gistros tethyanos que ubican su comienzo en el
Albiano temprano (Heimhofer et al., 2007). Ade-
mas, en el nivel LH9 aparece Afropollis seguido
del nivel 15 donde se determiné Echimo-
nocolpites. A este conjunto se suman algunas es-
pecies de esporas también exclusivas, como
Concavissimisporites sp. A, B, que no se conocen
en estratos aptianos inferiores de Santa Cruz
(Grupo Baquero, p. €j.).

La franja comprendida entre los niveles LH5/6
y LH11/12 es critica, pues hay en ella primeras apa-
riciones de especies que, por una parte son luego
exclusivas de Piedra Clavada, o bien son dltimas
apariciones de taxones exclusivos de Rio Mayer. O
sea que las asociaciones floristicas parecen haber
iniciado algunos cambios composicionales un poco
antes del Albiano, mas precisamente en el Aptiano
tardio alto. Si bien estos cambios son evidentes, el
hiato cronolégico que se resume en el conglomera-
do que separa ambas formaciones ha sido breve (tal
como lo indican los amonites), y en general no mo-
dificaron de manera sustancial la composicién
floristica que basicamente mantuvo su tipica im-
pronta eocretécica, aunque enriquecida por la ra-
diacién de angiospermas.

COMPARACION CON OTRAS
ASOCIACIONES PALINOLOGICAS
EOCRETACICAS DE LA CUENCA AUSTRAL

La palinoflora determinada para La Horque-
ta presenta diferencias y similitudes con pali-
nofloras de otras asociaciones del Cretacico In-
ferior de Santa Cruz.

La Formacién Springhill, se extiende tanto
en superficie como en el subsuelo de las provin-
cias de Tierra del Fuego y Santa Cruz (Argenti-
na) y en Chile, dentro del marco de la Cuenca
Austral. Se compone de una seccién basal esen-
cialmente continental que fue estudiada por
Baldoni & Archangelsky (1983) a partir de coro-
nas de pozos del sur de la Cuenca Austral (Ar-
gentina y Chile) de edad berriasiana-valanginiana
(en concordancia con el estudio de amonites que
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Fig. 7. Tipos de esporas y polen vistos con MEB. A, Gleicheniidites senonicus. B, Trilobosporites trioreticulosus.
C, Asteropollis sp. D, Foraminisporis wonthaggiensis. E, Trilobosporites cf. T. apiverrucatus. F, Classopollis sp.

Escala grafica 10pum.

provienen de la misma zona) y una seccién supe-
rior marina del Hauteriviano tardio-Barremiano
temprano (Ottone & Aguirre Urreta, 2000). Di-
cha palinoflora presenta diferencias importantes
con las de La Horqueta. En la seccién inferior de
la asociacién de Springhill hay una ausencia de
géneros como Cyclusphaera, Balmeiopsis y espe-
cies como Cyatheacidites annulatus, Densois-
porites corrugatus, entre otras, y no hay tampo-
co ningln registro de angiospermas. Dicha aso-
ciacion esta dominada por esporas de pteridéfitas
y brié6fitas, mientras que las cheirolepidiaceas
(género Classopollis) son menos abundantes que
en La Horqueta. La asociaciéon palinolégica co-
rresponderia a la zona de Contignisporites-
Callialasporites-Staplinisporites de la Cuenca
Golfo San Jorge (Archangelsky et al., 1984).

En los sectores mas meridionales, donde
aflora la parte superior marina de la Formacion
Springhill, Ottone & Aguirre Urreta (2000) die-
ron a conocer una asociacion palinolégica nueva.
En esta localidad ya se encuentran registrados
los géneros Cyclusphaera y Balmeiopsis, no asi
Cyatheacidites annulatus, Densoisporites corru-
gatus ni granos de angiospermas, frecuentes en
los depdsitos de La Horqueta. Sobre la evidencia

de los palinomorfos y dinoquistes sugirieron una
edad hauteriviana tardia/barremiana temprana
para el miembro superior de la Formacion
Springhill, posiblemente equivalente a la zona de
Interulobites-Foraminisporis (Archangelsky et
al., 1984).

Quattrocchio et al. (2006), en un trabajo
palinolégico reciente realizado en varios pozos
del NE de Tierra del Fuego (cercanos a los estu-
diados por Baldoni & Archangelsky, 1983)
correlacionan parte de la secuencia con la zona
de Interulobites-Foraminisporis, asignandola a la
Formacién Springhill. También reconocen dep6-
sitos del Aptiano-Albiano (zona Antulsporites-
Clavatipollenites de Archangelsky et al., 1984),
correlacionandolos con la Formacién Pampa Rin-
c6n (Malumian & Masiuk, 1975), que sobreyace
a los depésitos asignados a la Formacién Sprin-
ghill. En la misma reconocen la presencia de pri-
mitivas angiospermas como Asteropollis sp., cf.
Clavatipollenites hughesii y Retiacolpites sp. Sin
embargo, queda la duda sobre la posible presen-
cia de angiospermas en la Formacién Springhill
(Quattrocchio et al., 2006), dado que en el perfil
de la figura 5 se incluyen en esta unidad parte de
los dep6sitos que en las conclusiones se asignan
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Fig. 8. Distribucion de los tipos principales de esporas y polen en los niveles fértiles del perfil La Horqueta. En
fondo gris los tipos seleccionados por su valor estratigréafico en este perfil. 1S= polen monosacado; 3C= polen

tricolpado; 3CP = polen tricolporoide.

a la Formacion Pampa Rincén (Pozo Calafate 5,
muestra 1983, con Asteropollis sp., y se determi-
na Tricolpites sp. en el pozo Calafate 5, muestra
1982 y en el pozo Cullen 40, muestra 1989, in-
cluidos también en la Fig. 5 dentro de la Forma-
ci6n Springhill). Cabe senalar que Archangelsky
y Archangelsky (2004) determinaron la presen-
cia de Clavatipollenites hughesii en depésitos de
la parte superior del pozo MLD-3 de la Platafor-
ma Continental en el area Magallanes y que asig-
naron a la Formacién Springhill. Quedaria en-
tonces planteada la posibilidad de la presencia
de angiospermas pre-aptianas en el ambito de la
Cuenca Austral.

La asociacién de La Horqueta difiere de
las asociaciones referidas a la Formacién Sprin-
ghill por presentar una mayor diversidad de po-
len de angiospermas. Ademas, es notoria la
ausencia del género Trilobosporites y las es-
pecies Densoisporites corrugatus y Cyatheaci-
dites annulatus en el material estudiado por

Quattrocchio et al. (2006). También la diversi-
dad de algas y esporas de briéfitas es mayor en
La Horqueta aunque ello podria deberse a un fac-
tor paleoambiental.

La Formaciéon Rio Mayer, eminentemente
marina, es muy frecuente en el Cretacico Infe-
rior de la Cuenca Austral y ha sido asignada al
lapso Valanginiano-Albiano, segiin su ubicacién
en la cuenca (Nullo et al., 1999). Esta unidad se
ha dividido en dos secciones (Rio Mayer Infe-
rior y Rio Mayer Superior). De la seccion infe-
rior proceden palinomorfos estudiados por
Pothe de Baldis & Ramos (1980). Esta asocia-
cion no presenta angiospermas, tiene escasas
pteridéfitas y estd dominada por un 70% de
Classopollis. Hay escasos quistes de dino-
flagelados y el material tiene una preservacion
pobre, que impide, por ahora, efectuar una com-
paracion con la asociacién descripta en este tra-
bajo para la parte alta de la Formacién Rio
Mayer.
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El Grupo Baqueré (Cladera et al., 2002) aflora
en el Macizo del Deseado, Cuenca Baqueréd
(Andreis, 2002), que linda con la Cuenca Austral,
y registra hasta ahora la mayor diversidad
palinolégica para el Aptiano en esa regién. La alta
humedad y la frecuencia de ambientes hidréfilos/
higréfilos favorecié la abundancia de esporas de
licofitas, pteridéfitas y bridfitas. La Formacion
Anfiteatro de Ticé (Cladera et al., 2002) que es la
basal del Grupo, presenta un alto contenido de
especies y géneros semejantes a los de La Horqueta
(més de 30 especies en comun), incluidas las
gimnospermas. Sin embargo, s6lo hay registro de
un género de angiospermas: Clavatipollenites.
Otras diferencias entre Baquer6 y La Horqueta
se dan en muchos taxones ausentes en esta ulti-
ma: Aequitriradites baculatus, Naiaditaspora
gemmata, Stoverisporites lunaris, Reticu-
latisporites ornatus, Camarozonosporites mi-
croalveolatus, Sestrosporites pseudoalveolatus,
Cicatricosisporites annulatus, Klukisporites
lunaris, Ornamentifera tuberculata, Vitreisporites
pallidus, Alisporites grandis, Podocarpidites futa,
P parviauriculatus, entre otros. Por otra parte, en
La Horqueta hay una mayor variedad especifica
de varios géneros, tales como Cyclusphaera,
Concavissimisporites o Trilobosporites. La inten-
sificacién del vulcanismo durante el Aptiano que-
d6 registrada en la Formaciéon Punta del Barco,
la mas joven del Grupo Baqueré (Cladera et al.,
2002). Aqui, la diversidad de esporas y polen
gimnospérmico es mucho menor que la registra-
da en la asociacion de La Horqueta. En cambio
las angiospermas presentan una diversidad lige-
ramente superior a la Formacién Anfiteatro de
Tic6, aunque la misma sigue siendo muy inferior
a las de La Horqueta. Ello estaria de acuerdo con
la datacién del Grupo Baquero que sitia a la uni-
dad en el Aptiano temprano alto hasta el Aptiano
tardio bajo (119/120 Ma). Interpretamos por lo
tanto que el Grupo Baquer6 se deposité en tiem-
pos aptianos previos —aunque cercanos—al Aptiano
tardio alto que se registra en La Horqueta.

La Formacion Kachaike, cuya seccién inferior
que aflora en el perfil Bajo de la Comision en el
sector sudoeste de la Cuenca Austral, fue asig-
nada al Albiano temprano a medio (Guler y
Archangelsky, 2006), y fue estudiada desde el
punto de vista palinolégico por diversos autores,
tanto de esta localidad como del perfil Caballo
Muerto de la estancia Kachaike (Baldoni et al.
2001; Archangelsky & Llorens, 2003, 2005;
Barreda & Archangelsky, 2006). La composicién
de la palinoflora de dicha unidad con respecto a
esporas de licé6fitas, briéfitas y polen de
gimnospermas es probablemente la mas similar
a la encontrada en La Horqueta (mas de 35 espe-
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ciesy 10 géneros en comtn ). La diversidad de las
angiospermas en la Formacién Kachaike es tam-
bién llamativa, con la presencia de varios taxones
en comun a nivel genérico (Clavatipollenites,
Asteropollis, Liliacidites y Walkeripollis), asi como
la presencia de granos tricolpados. Es posible, en
consecuencia, correlacionar tentativamente am-
bas formaciones sobre la base de datos pali-
nolégicos. Por lo tanto, habria una cercania
cronoldgica -quizas hasta identidad- entre las for-
maciones Piedra Clavada y Kachaike, las que re-
presentarian facies litolégicas diferentes pero pro-
bablemente isécronas.

CONCLUSIONES

El perfil de La Horqueta del lago Gardiel en
Santa Cruz comprende una seccion de casi 420
m de espesor e incluye en su parte inferior a la
Formacién Rio Mayer mientras que el sector su-
perior estd integrado por sedimentitas de la For-
maciéon Piedra Clavada. Ambas unidades han
brindado restos fosiliferos marinos y continen-
tales que se analizan integrados en esta investi-
gacion. Los fésiles marinos corresponden esen-
cialmente a moluscos, entre ellos diversos
amonites que permiten datar las dos unidades
litoestratigraficas, asignandose una edad aptiana
tardia a la Formaciéon Rio Mayer y una edad
albiana inferior medio-tardia para la Formacion
Piedra Clavada. Un hiato cronolégico, que corres-
ponderia a la parte més baja del Albiano tempra-
no, separa a ambas unidades en este perfil.

Quistes de dinoflagelados fueron hallados en
varios niveles de la Formacién Rio Mayer. Su ana-
lisis permite inferir una edad aptiana tardia-
albiana temprana lo cual, en parte, estd de acuer-
do con la informaciéon proporcionada por los
amonites.

Se efectué un conteo de palinomorfos selec-
cionados en 6 grupos, incluyendo los quistes de
dinoflagelados. Hay un dominio de gimnospermas
en ambas formaciones, especialmente de
cheirolepidiaceas (Classopollis), mientras que las
esporas (pteridéfitas y briéfitas) son escasas en
Rio Mayer y mas frecuentes en Piedra Clavada.
Las angiospermas son escasas en ambas unida-
des, aunque algo més frecuentes y variadas en
Piedra Clavada. El paleomicroplancton esta
presente en Rio Mayer y practicamente desapa-
rece en Piedra Clavada donde queda reducido,
en general, a una minima expresion, y con ejem-
plares mal conservados que sugieren un proceso
de redepositacion de materiales que provienen
de capas mas antiguas.

Se determinaron mas de 100 especies de
palinomorfos. La mayor parte de los mismos es
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de origen continental y tienen una amplia distri-
bucién estratigrafica que cubre ambas formacio-
nes; ademdas, muchos de ellos se conocen en es-
tratos mas antiguos y/o modernos. Sin embargo,
se pudieron determinar algunas especies exclu-
sivas al sector inferior del perfil, otras al sector
superior y algunas que aparecen en la parte alta
de Rio Mayer y contintian en Piedra Clavada. Hay
varias primeras apariciones de especies, entre las
cuales merecen destacarse algunas angiospermas
que comienzan su registro en la base de Piedra
Clavada (polen tricolpado y tricolporoide), lo cual
coincide con datos originados en otras regiones
que dan la aparicién de estos tipos polinicos en
al Albiano temprano.

Las comparaciones con otras asociaciones
polinicas eocretacicas de la Cuenca Austral y
Macizo del Deseado senalan que las que tienen
mayor semejanza con las halladas en la Forma-
cion Piedra Clavada (en la localidad aqui estu-
diada) son las reconocidas para la Formacion
Kachaike (de la estancia homoénima, cercana a
La Horqueta), que fuera asignada por dinoquistes
al Albiano temprano a medio.

Finalmente, se destaca el valor regional de este
estudio paleontoldgico integrado de un mismo per-
fil, que permite tenerlo como referencia para es-
tudios bioestratigraficos ulteriores en esta cuen-
ca, dado que ahora se dispone de una datacién
precisa de asociaciones polinicas que proceden de
dos unidades formacionales con una amplia dis-
tribucion geografica en Patagonia Austral.
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Apéndice 1. Lista de especies de quistes de
dinoflagelados identificados

Apteodinium sp.

Carpodinium granulatum Cookson & Eisenack, emend.
Leffingwell & Morgan (Fig. 4, E,F)

Cometodinium sp.

Coronifera oceanica Cookson & Eisenack emend. May

Cribroperidinium orthoceras (Eisenack) Davey

Dingodinium cerviculum Cookson & Eisenack, emend.
Khowaja-Ateequzzaman et al. (Fig. 4, A,B)

Exochosphaeridium phragmites Davey et al.

Florentinia spp.

Gonyaulacysta spp.

Hystrichodinium pulchrum Deflandre (Fig. 4, L,P)

Kiokansum unituberculatum (Tasch en Tasch et al.)
Stover & Evitt

Leberidocysta sp. cf. L. chlamydata (Cookson &
Eisenack) Stover & Evitt (Fig. 4, C,D)

Oligosphaeridium complex (White) Davey & Williams
(Fig. 4, M)

Oligosphaeridium pulcherrimu (Deflandre & Cookson)
Davey & Williams, 1966

Ovoidinium sp.

Pilosidinium aptiense (Burger) Courtinat en
Fauconnier & Masure

Prolixosphaeridium conulum Davey (Fig. 4, G,H)

Sepispinula anchorifera (Cookson & Eisenack) Islam
(Fig. 4, 1)

Spiniferites spp.

Tanyosphaeridinium sp. cf. T. isocalamus (Deflandre
& Cookson) Davey & Williams

Tehamadinium sp. cf. T. sousense (Below) Jan du Chéne
et al. (Fig. 4, N,0)

Valensiella sp. (Fig. 4, J K)

Apéndice 2. Lista de esporas, polen y algas identificadas

Aequitriradites sp.

Afropollis sp. (Fig. 6, K,L)

Antulsporites sp. A (Fig. 5, E)

Appendicisporites potomacensis Brenner

Araucariacites australis Cookson

Arecipites sp. (Fig. 6, C)

Asteropollis sp. (Fig. 6, I; Fig. 7, C)

Baculatisporites comaumensis (Cooksn) Potonié

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky

Botryococcus sp.

Callialasporites dampieri (Balme) Sukh Dev (y sus for-
mas trilobatus, segmentatus)

C.sp. A (Fig. 5, 1)

Ceratosporites equalis Cookson & Dettmann

Cicatricosisporites cuneiformis Pocock (Fig. 5, D)

C. hughesii Dettmann
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Classopollis spp. (Fig. 7, F)

Clavatipollenites spp.

Concavissimisporites cf. penolaensis Dettmann

C. sp. A (Fig. 5, A)

C.sp. B

Contignisporites glebulentus Dettmann

Cretacaeosporites sp. (Fig. 6, G)

Crybelosporites punctatus Dettmann

Cyatheacidites tectifera Archangelsky & Gamerro

Cyathidites australis Couper

Cyclusphaera psilata Volkheimer & Sepulveda

C. radiata Archangelsky (Fig. 5, L)

C. crassa Archangelsky (Fig. 5, K)

C. sp. A (Fig. 5, dJ)

Densoisporites velatus W273,275,277eyland & Krieger
emend. Krasnova

D. corrugatus Archangelsky & Gamerro (Fig. 5, F)

Echimonocolpites sp.

Foraminisporis wonthaggiensis (Cookson & Dettmann)
Dettmann (Fig. 7, D)

F. asymmetricus (Cookson & Dettmann) Dettmann

Gamerroites volkheimeri Archangelsky

Gleicheniidites senonicus Ross (Fig. 7, A)

Klukisporites sp.

Leptolepidites verrucatus Couper

Liliacidites sp. (Fig. 6, J)

Matonisporites sp.

Microcachyridites antarcticus Cookson

Muricingulisporis annulatus Archangelsky & Gamerro

Osmundacidites wellmanii Couper

Pilunsporites rugulatus Archangelsky & Archangelsky

Podocarpidites spp.

Polen monocolpado (1C) reticulado grande

Polen monosacado (18) (Fig. 5, H)

Polen tricolpado (3C) (Fig. 6, D,E)

Polen tricolporoide (3CP) (Fig. 6, F)

Retimonocolpites spp. (Fig. 6, A,B)

Retitriletes austroclavatidites (Cookson)

Ruffordiaspora australiensis (Cookson) Dettmann &
Clifford (Fig. 5, G)

Schizosporis reticulatus Cookson & Dettmann

Sotaspora elegans (Archangelsky & Gamerro)
Archangelsky & Archangelsky

S. triangularis Archangelsky & Archangelsky

Staplinisporites caminus (Balme) Pocock

Taurocusporites segmentatus Stover

T sp. A

Trilites cf. tuberculiformis Cookson

T apiverrucatus Couper (Fig. 5, C; Fig. 7, E)

T trioreticulosus Couper (Fig. 5, B; Fig. 7,B)

T sp. A

Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson

Cf. Walkeripollis sp. (Fig. 6, H)



