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Abstract: Palynological studies from the Baqueré Group (Lower Cretaceous), Santa Cruz Province,
Argentina. X. Pollen of Gymnospermae and final Appendix. In the present paper, the palynological study of
Gymnosperm pollen from the Anfiteatro de Tic6 Formation is completed. The material was collected in Anfiteatro de
Tic6 and Estancia Bajo Tigre localities from the Santa Cruz Province. The Anfiteatro de Tic6é Formation, the basal
unit of the Baquer6 Group, has an Aptian age. The study includes 9 genera and 11 species. One new genus (Ticoites),
and three new species (Araucariacites spinosus, Ephedripites acutus and Ticoites gamerroi) are described. Also,
Dilwynites granulatus Harris is cited for the first time in the Lower Cretaceous of Argentina. This paper, the final
contribution of the series, indicates the presence of a wide variety of ggmnosperms, a group that nowadays is almost
extinct in Patagonia due to large recurrent climatic changes that have occurred since the Aptian.
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Resumen: Con el presente trabajo se completa el estudio palinolégico de las gimnospermas halladas en la
Formacién Anfiteatro de Tic6, que comprende los afloramientos de la localidad homoénina, y los de la Estancia
Bajo Tigre. Esta formacion se encuentra en la base del Grupo Baquerd, perteneciente al Aptiano de la provincia
de Santa Cruz. El estudio incluye 9 géneros distribuidos en 11 especies, de los cuales 1 es género nuevo (Ticoites),
3 son nuevas especies (Araucariacites spinosus, Ephedripites acutus y Ticoites gamerrot) y 1 especie se cita por
primera vez para el Cretacico Inferior de Argentina (Dilwynites granulatus Harris). Los resultados finales de esta
serie confirman la existencia de una gran variedad de polen de gimnospermas, grupo que en la actualidad esta casi
extinto, debido a los grandes cambios climaticos ocurridos en Patagonia desde el Aptiano hasta nuestros dias.

Palabras clave: Gymnospermae, granos de polen, Formacién Anfiteatro de Tic6, Aptiano, provincia de Santa
Cruz, Argentina.

INTRODUCCION

A lo largo de las dltimas décadas, se han pu-
blicado diversos trabajos sobre la palinologia de
la Formacién Anfiteatro de Ticé (Archangelsky,
1994; Archangelsky & Gamerro, 1965, 1966 a, b,
¢, 1967; Archangelsky & Villar de Seoane, 1989,
1990, 1991, 1992, 1994, 1996, 1998, 2005; Del
Fueyo & Archangelsky, 2005; Limarino et al.,
2012; Pérez Loinaze et al., 2013), Esta formaciéon
es la unidad basal del Grupo Baquerd, y es la méas
ricay diversa tanto mega como microscopicamen-
te en relacién a Bajo Tigre y Punta del Barco, las
otras dos formaciones del Grupo.

Si bien, a nivel polinico las pteridéfitas pre-
sentan mayor diversidad especifica, las gimnos-
permas son un componente muy abundante den-

tro de las comunidades vegetales de la Formacion
Anfiteatro de Ticd, en especial las Coniferales.
En este orden se destacan las Araucariaceae,
Podocarpaceae y Cheirolepidiaceae y en menor
medida las Taxodioideae.

Las Cheirolepidiaceae se extinguieron en el
comienzo del Cenozoico (Pocock et al., 1990).
Respecto a los grupos actuales, ya no existen
Taxodioideae en Patagonia y la mayoria de los
taxones de las Araucariaceae y Podocarpaceae se
hallan en Australiay Nueva Zelanda (Kriissmann,
1985), quedando sélo algunas especies nativas
en el sur argentino (e.g.: Araucaria araucana
(Mol.) K. Koch, Podocarpus nubigenus Lindley, y
Saxegothaea conspicua Lindley).

En la Formaciéon Anfiteatro de Tic, las
Podocarpaceae estan representadas fundamen-
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talmente por granos bi y trisacados. Los granos
bisacados pertenecen a los géneros Gamerroites
Archangelsky y Podocarpidites Cookson, éste ulti-
mo muy abundante y diversificado (Archangelsky
& Villar de Seoane, 2005). Entre los granos trisa-
cados, se destacan los géneros Microcachryidites
Cookson ex Couper y Trisaccites (Cookson)
Menéndez y Callialasporites trilobatus (Balme)
Sukh Dev.

Las Araucariaceae estan representadas por
Araucariacites Cookson ex Couper, Dilwynites
Harris, Cyclusphaera Elsik y Balmeiopsis
Archangelsky, siendo los dos ultimos dominantes
en los diferentes niveles analizados. Taylor et al.
(1989) realizaron un estudio detallado de la exina
de Cyclusphaera psilata Volkheimer & Septlveda,
y Archangelsky (1994) estudi6 comparativa-
mente las ultraestructuras de Callialasporites,
Balmeiopsis 'y Araucariacites. Dettmann &
Jarzen (2000) analizaron la ultraestructura
de Dilwynites y la compararon con la del géne-
ro actual Wollemia. Del Fueyo & Archangelsky
(2005) estudiaron la ultraestructura de granos
de Cyclusphaera encontrados in situ dentro de
un cono microesporangiado.

Las Cycadophyta, si bien presentan una gran
diversidad foliar, especialmente las Bennettitales,
ello no se corresponde con su escasa representa-
cién polinica, con una Gnica especie (Cycadopites
nitidus (Balme) de Jersey). En cambio, las
Caytoniales (Vitreisporites Leschik) son muy
abundantes y de amplia distribucion.

Las Gnetales que fueron cosmopolitas du-
rante el Cretacico Medio, aparecen pobremente
representadas por dos especies de distribucion
muy restringida (Ephedripites acutus sp. nov. y
Ephedripites sp. A).

En la presente contribucién, damos a cono-
cer los taxones gimnospérmicos que completan
el conocimiento de este grupo de plantas de la
Formacién Anfiteatro de Ticé. El estudio incluye
9 géneros, uno de ellos nuevo (Ticoites) y 11 es-
pecies, de las cuales 3 son nuevas (Araucariacites
spinosus, Ephedripites acutus y Ticoites game-
rroi), mientras que otra se cita por primera vez
en estratos del Cretacico Inferior de Argentina
(Dilwynites granulatus Harris).

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado fue colectado en di-
ferentes niveles fosiliferos de la Formacion
Anfiteatro de Tic6, los mismos proceden de tres
afloramientos ubicados en el Anfiteatro de Tico,
y en la Estancia Bajo Tigre. El area de estudio

se halla ubicada en la base del Grupo Baquerd,
a 48230’33” S y 69214°11” O en la provincia de
Santa Cruz, Argentina. Su ubicacién geograficay
el detalle de los diferentes perfiles pueden ser con-
sultados en Cladera et al. (2002). La Formacién
Anfiteatro de Tico esta datada isotépicamente en
el Aptiano (Corbella, 2001; Limarino et al., 2012;
Pérez Loinaze et al., 2013).

El estudio fue realizado con un microsco-
pio Leitz Diaplan de la Division Paleobotanica
del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” y las coordenadas de los
egjemplares corresponden al citado microscopio.
Las fotografias fueron obtenidas con una cama-
ra digital Leica DFC 280 y las mediciones fueron
efectuadas con el programa Leica QWin.

El material analizado se encuentra en pre-
parados microscopicos que fueron utilizados en
contribuciones anteriores (Archangelsky & Villar
de Seoane, 1992, 1994, 1996, 1998, 2005) y que se
hallan depositados en la Coleccién Palinolégica
del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” bajo la sigla BA Pal.

El niimero que aparece entre paréntesis en el
item Medidas de cada una de las especies descrip-
tas, corresponde a la media.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Turma SACCITES Erdtman 1947
Subturma MONOSACCITES Chitaley emend.
Potonié & Kremp 1954

Género Ticoites nov. gen.
Especie tipo. Ticoites gamerroi nov. sp.

Ticoites gamerroi nov. sp.
(Fig. 1, A-E)

1977. Spec. Indet., Harris, Plate 4, fig. 21.

1983. Monosaccites sp. 2. Kotova, pag. 900, Plate 9,
figs. 11y 12.

2002. Accinctisporites sp., Pramparo & Volkheimer,
pag. 399, Figura 3 H.

Derivatio nominis. El epiteto genérico alude a
su presencia en la Formacién Anfiteatro de Ticé.
El nombre especifico alude al Lic. Juan Carlos
Gamerro, destacado palinélogo argentino quien
contribuy6 inicialmente con el estudio de la pali-
nologia de la Formacién Anfiteatro de Ticé.

Diagnosis (genérico-especifica). Grano de
polen monosacado de contorno circular a leve-
mente eliptico en vista polar y lenticular en vista
ecuatorial. Saco continuo de borde liso, insertado



Villar de Seoane & Archangelsky: Palinologia de Baqueré

Fig. 1. A-E, Ticoites gamerroi nov. gen. et sp.; F-G, Vitreisporites pallidus (Reissinger)
Nilsson 1958; H-I, Microcachryidites castellanosii Menéndez 1968; J, Microcachryidites
antarcticus Cookson 1947; K-L, Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper 1960.
Escalas graficas = 10 um/ Scale bars = 10 um.
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en la cara distal dejando libre la cara proximal.
Saco con reticulo uniforme de aréolas poligona-
les. Colpo de bordes nitidos a difusos (leptoma).
Exina tectada y lisa.

Diagnosis. Monosaccate pollen grain with circu-
lar to lightly elliptic amb in polar view and len-
ticular in equatorial view. A continuous saccus
with smooth outline only inserted on the distal
face. Saccus with polygonal areolae in the reticu-
lum. Colpus with visible to few visible outline
(leptoma). Exine tectate and smooth.

Material tipo. Holotipo. N.F. Williamsonia, BA
Pal. 5010, coord. 36,7/ 102,3.

Paratipo. Estancia Bajo Tigre, N.F. Pique Carbén,
BA Pal. 5052, coord. 49,5/105,5.

Distribucion. Fm. Anfiteatro de Tic6, N.F
Williamsonia, BA Pal. 5010; Estancia Bajo Tigre,
N.F. Pique Carb6n, BA Pal. 5050, 5051, 5052,
5053, 5064, 5065, 5066 y 5067.

Procedencia geografica. Estancia Bajo Tigre,
provincia de Santa Cruz, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Grupo Baquerd,
Formacién Anfiteatro de Ticé, Aptiano.
Descripcion. Grano de polen monosacado de
contorno circular a levemente eliptico en vista
polar (Fig. 1A-C) y lenticular en vista ecuatorial
(Fig.1D-E). Saco continuo de borde liso, inserta-
do en la cara distal rodeando un leptoma colpado
(Fig. 1D-E), dejando libre la cara proximal. El
saco presenta un reticulo uniforme con aréolas
poligonales, las de mayor didmetro ubicadas cer-
canas al cuerpo y disminuyendo su tamano hacia
el borde (Fig. 1A). El colpo presenta bordes niti-
dos a difusos, en este tltimo caso se asemeja a un
leptoma (Fig. 1D). Exina tectada, externamente
lisa (Fig. 1A).

Medidas. (52 ejemplares) Ancho total: 29,4
(37,4) 44,8 um; Largo total: 28,7 (36,3) 39,2 um;
Alto total: 16,8 (21,8) 28,7 um; Ancho del cuerpo:
16,8 (20,5) 26,1 um; Largo del cuerpo: 20,6 (26,3)
35,3 um; Alto del cuerpo: 9,8 (14,5) 20,6 um,;
Ancho mayor del saco: 5,6 (10,6) 15,4 um; Ancho
menor del saco: 5,6 (9,3) 11,8 um; Didmetro de
las areolas: 1,4 (2,3) 2,9; Largo del colpo: 10,3
(18,4) 20,6 um; Espesor exina: 1,1 (1,6) 2,2 um.
Comentarios. El polen monosacado no es un
tipo frecuente en las asociaciones palinolégicas,
tanto en las actuales como en las fésiles, menos
adin en las cretécicas, aunque a veces dominan
en algunas asociaciones del paleozoico superior.
En la Tabla 1 se presentan los géneros de polen
monosacado f6sil reconocidos hasta el presente
para el Mesozoico y se definen sus caracteristi-
cas esenciales. En su comparacién con Ticoites
se observan como diferencias importantes, la

exina lisa y el tamano del grano sensiblemente
menor a los otros géneros (Accinctisporites,
Succinctisporites, Patinasporites, Walchiites).
A ello se suman las diferencias cronolégicas
(Triasico Superior y Jurasico Inferior) y las pro-
cedencias geograficas extragondwanicas (Suiza,
Siberia, Alemania) de los otros géneros. Ottone
et al. (1992, 2005) describieron un nuevo género
de monosacado (Variapollenites) para el Tridsico
Medio y Superior de Argentina, pero como en
los casos anteriores, Ticoites se diferencia por su
exina lisa y su tamano menor.

Este tipo de polen ya habia sido ilustrado
como ‘monosaccate grain’ para la Fm. Anfiteatro
de Ticé por Archangelsky & Gamerro (1966,
Lam. II, fig D). Por otra parte, Pramparo &
Volkheimer (2002) citan a Accinctisporites sp.
para el Cretéacico temprano de la Formacién La
Amarga (Cuenca Neuquina sudoriental) que por
todas sus caracteristicas pertenece al nuevo gé-
nero Ticoites y por ello se lo ha incluido en si-
nonimia. Otra forma sinonimizada es la citada
como Monosaccites sp. 2, para la perforacion
511-57-2 perteneciente al Jurésico Superior y
Cretéacico Inferior de la Plataforma Continental
de las Islas Malvinas (Kotova, 1983). Por otra
parte, también Harris (1977, Lam. 4, fig. 21)
ilustré un ejemplar como “spec. indet.” para el
Cretécico Temprano de la perforaciéon 330 del
Deep Sea Drilling Project, ubicada al este de las
Islas Malvinas y al sur de la Cuenca Argentina en
el océano Atlantico, y que también asignamos a
nuestra especie. Tanto el tamafo como los carac-
teres morfolégicos, edad y ubicacién geografica
de los anteriores permiten su nueva asignacion.

Turma ALETES Ibrahim 1933
Subturma AZONALETES Luber emend.
Potonié & Kremp 1954
Género Araucariacites Cookson ex Couper
1953

Especie tipo. Araucariacites australis Cookson
1947

Araucariacites spinosus sp. nov.
(Fig. 2 C-E)

Derivatio nominis. Del latin spinosus = con
espinas.

Diagnosis. Grano de polen inaperturado, de
contorno ecuatorial circular a subcircular. Exina
gruesa y ornamentada de manera uniforme y den-
sa por diminutas espinas de hasta 1,1 um de alto.
Diagnosis. Inaperturate pollen grain with a
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Fig. 2. A-B, Araucariacites australis Cookson 1947; C-E, Araucariacites spinosus sp. nov.;
F, Dilwynites granulatus Harris 1965; G-I, Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964; J,
Ephedripites sp. A; K-L, Ephedripites acutus sp. nov.

Escalas graficas = 10 um/ Scale bars = 10 um.
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Tabla 1. Comparaciones entre el nuevo género Ticoites y los otros géneros monosacados mesozoicos.

Género Apertura Tamano Ornamentaciéon Edad Pais Dudas
Accinctisporites Granulado- Triasico .
Leschik 1956 - 50x42 um estriado Tardio Suiza o
Succinctisporites Lesura proximal 100x65 Granulado- Triasico Sui Posible bisa-
Leschik 1956 Sulcus distal X0o pm reticulado Tardio uza cado
Patinasporites . Tridsico . Microspora
Leschik 1956 Lesura proximal  50x55 um Rugulado Tardio Suiza zonada?
Walchiites . Jurasico Siberia
Bolkhovitina 1956 Monocolpado 10080 pum Psilado Temprano Alemania o
Variapollenites Leptomado 80x66 Reticulado Tridsico Argentina Saatc 0’-211;?1?{1(:?
Ottone et al. 1992 ptom x0ob pm ren Tardio gentin rlb;don
Ticoites nov. gen. Monocolpado/ 37x36 um Liso Cretacico Argentina -

leptomado Temprano

circular to subcircular equatorial outline. Exine
thick bearing compact and minutes spines up to
1.1 um high.

Material tipo. Holotipo. Estancia Bajo Tigre,
N.F. Ginkgoites, BA Pal. 5025, coord. 28/103,2.
Paratipo. Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites,
BA Pal. 5025, coord. 32,1/98,2.

Material adicional. Estancia Bajo Tigre, N.F.
Ginkgoites, BA Pal. 5025, coord. 48,1/102,8;
45,2/94,8; 44,8/103,2; 42,8/95; 40,8/94; 38,9/95,6;
33,1/110,1.

Procedencia geografica. Estancia Bajo Tigre,
provincia de Santa Cruz, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Grupo Baquero,
Formacién Anfiteatro de Ticé.

Descripcion. Grano de polen grande e inaper-
turado, de contorno ecuatorial circular a subcir-
cular (Fig. 2D). Exina gruesa y ornamentada por
pequenas espinas de diferentes tamanos (de 0,6
hasta 1,1 um de alto), densamente distribuidas
en toda la superficie (Fig. 2 C-D), y separadas
entre si por una distancia menor a 0,25 um. La
exina esta constituida por dos capas del mismo
espesor (Fig. 2E).

Medidas. (28 ejemplares): Diametro ecuatorial:
89,6 (123,2) 148,4 um; espesor exina: 2,8 (2,9) 5,6
wm; espinas: diametro: 0,3 um, altura: 0,6 (0,75)
1,1 pm.

Comparaciones. Araucariacites spinosus sp.
nov. se diferencia de la especie tipo, Araucariacites
australis Cookson, por poseer un tamafo mayor,
una exina mas gruesa y con una ornamentaciéon
compacta y microespinosa. Araucariacites per-
granulatus Volkheimer del Jurasico Medio de la
cuenca Neuquina, difiere por su menor tamaro y
su ornamentacién verrugosa (Volkheimer, 1968).
Afinidadbotanica. LosgranosdeAraucariacites

spinosus son semejantes a los granos de polen
actuales de la familia Araucariaceae, de amplia
distribucién en el Hemisferio Sur.

Género Dilwynites Harris 1965

Especie tipo. Dilwynites granulatus Harris
1965

Dilwynites granulatus Harris 1965
(Fig. 2F)

2013. Dilwynites granulatus, Macphalil et al., pag. 3,
Fig. 2 G-H.

Descripcion. Grano de polen inaperturado, de
contorno ecuatorial circular a subcircular. Exina
delgada, hialina y densamente ornamentada por
granulos. Entre los mismos se observan, especial-
mente sobre los bordes del grano, escasas clavas
y gemas.
Material estudiado. Estancia Bajo Tigre,
N.F. Ginkgoites, BA Pal. 5025, coord. 48/110,2;
47,9/106,8; 45,5/99,4; 42,5/100,8; 40,2/108,9;
34,8/102,9; 31/105,9.
Medidas. (13 ejemplares): Diametro ecuatorial:
45,1 (50) 55 um; espesor exina: 1,1 um; didametro
granulos: 0,3-0,5 um; didmetro gemas: 0,6 - 1,1
wum; clavas: didametro: 0,6 um, altura: 1,1 um.
Comparaciones. Nuestros ejemplares son
muy semejantes a los descriptos por Dettmann
y Jarzen (2000) para el Terciario Temprano de
Victoria, Australia y para el Cretécico Tardio
de las Islas James Ross y Vega de la Peninsula
Antartica. También se asemejan a los gjemplares
de la Fig. 2 G-H ilustrados por Macphail et al.
(2013) para el Eoceno y Mioceno de Australia.
En cambio, difieren de Dilwynites sp. cf. D.
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tuberculatus Harris descripta para la Formacion
Ligorio Marquez (Paleoceno Tardio-Eoceno
Temprano) de la localidad Rio Zeballos, provincia
de Santa Cruz, en que ésta posee ornamentacion
tuberculada y espaciada (Macphail et al., 2013,
Fig. 2 A-F). Esta mencién seria la primera del
género Dilwynites para Argentina y América del
Sur.

Afinidad botanica. El polen de Dilwynites
granulatus es semejante a los representantes
actuales de Wollemia W.G. Jones, K.D. Hill et
J.M. Allen (Jones et al., 1995), género monotipico
de la familia Araucariaceae que crece al oeste
de la ciudad de Sydney, Australia (Dettmann &
Jarzen, 2000).

Comentarios. Esta es la primera mencién de la
especie para el Cretacico Temprano de Argentina,
y probablemente la de mayor antigiiedad a nivel

global.

Turma PLICATES Naumova 1939 emend.
Potonié 1960
Subturma COSTATES Potonié 1970

Género Ephedripites Bolkhovitina 1953

ex Potonié 1958

Especie tipo. Ephedripites mediolobatus
Bolkhovitina 1953 ex Potonié 1958

Ephedripites acutus sp. nov.
(Fig. 2 K-L)

Derivatio nominis. Del latin acutus = termi-
nado en punta sin disminucién gradual.
Diagnosis. Granos de polen perprolados, con
extremos aguzados y engrosados. Exina delgada
con 4 a 8 carenas longitudinales, ocasionalmente
12.

Diagnosis. Perprolate pollen grain with acute
and thickened ends. Exine thin bearing 4-8, oc-
casionally 12 longitudinal ridges.

Material tipo. Holotipo. Fm. Anfiteatro de
Ticé, N.F. Williamsonia, BA Pal. 5020, coord.
28/103,6.

Paratipo. Fm. Anfiteatro de Tic6, N.E
Williamsonia, BA Pal. 5021, coord. 32,3/97,3.
Distribucion. Fm. Anfiteatro de Tic6, N.F.
Williamsonia, BA Pal. 5008, 5020 y 5021; N.F.
Basal, BA Pal. 5076 y 5077.

Procedencia geografica. Provincia de Santa
Cruz, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Grupo Baquerd,
Formacién Anfiteatro de Ticé.

Descripcion. Los granos de polen son fusi-

formes y tienen extremos aguzados y engrosados
(Fig. 2K). La relacién largo/ancho de los granos
es de 3,5/1 aproximadamente. La exina posee
carenas longitudinales, lisas y de bordes nitidos
que culminan en los polos (Fig. 2K-L). El ancho
de las carenas es variado, aproximadamente 2,5
pm en los granos de 4 carenas, y de 0,5 um de
espesor en los granos de 8 y ocasionalmente 12
carenas (Fig. 2L).

Medidas. (24 ejemplares) Cuerpo: largo: 31,9
(51,1) 61,6 um; ancho: 11,0 (14,6) 26,4 um; espe-
sor exina: 0,6-1,0 um.

Comparaciones.  Ephedripites menende-
zii Volkheimer descripto para el Jurésico de
Neuquén, se diferencia de Ephedripites acutus
Sp. nov. por tener un cuerpo mas angosto, menor
namero de costillas y poseer exina punteada
(Volkheimer, 1972).

Ephedripites sp. A
(Fig. 2J)

Descripcion. Granos de polen perprolados,
fusiformes, con extremos romos y exina delgada.
Carenas longitudinales, delgadas (0,5 um de an-
cho), lisas y de bordes nitidos, que se tornan heli-
coidales hacia los polos. Se presentan en nimero
de 20 a 22, aproximadamente. Es caracteristico
el agrupamiento de las carenas en dos series
compactas que se destacan a ambos lados de la
apertura.

Material estudiado. Estancia Bajo Tigre,
N.F. Ginkgoites, BA Pal. 5026, coord. 46/105;
38,8/112.

Medidas. (2 ejemplares) Cuerpo: largo: 50,6 um;
ancho: 20,9-26,4 um; espesor exina: 0,6-1,0 um.
Comparaciones. Ephedripites sp. A se dif-
erencia de Ephedripites acutus sp. nov. y de
Ephedripites menendezii Volkheimer 1972 por
tener un cuerpo mas ancho y mayor namero de
carenas.

Afinidad botanica. Las especies descriptas
para el género Ephedripites se atribuyen a la fa-
milia Ephedraceae y son semejantes, entre otros,
a los granos de polen actuales de Ephedra hel-
vetica (Kurmann & Zavada, 1994).

Otros taxones ilustrados

Otros taxones adicionales de gimnospermas
no han sido descriptos en este texto, aunque si
ilustrados (ver Apéndice). Corresponden a es-
pecies de una amplia distribucién estratigrafi-
ca y geografica, que ya han sido estudiados en
muchas oportunidades por diferentes autores.
Constatamos su presencia, con el tinico objeto de
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incluirlos en el anélisis general de la composicién
floristica de las asociaciones palinoldgicas de los
niveles que fueron analizados a lo largo de la se-
rie que culmina con esta contribucién.

Por otra parte, en las asociaciones polini-
cas de la Formacion Anfiteatro de Tic6 fueron
hallados escasos granos de polen de angiosper-
mas publicados recientemente (Archangelsky &
Archangelsky, 2013).

Distribucién de briéfitas, pteridéfitas y
gimnospermas halladas en los niveles fosi-
liferos de la Formacion Anfiteatro de Ticé

El anélisis polinico de los 8 niveles fosilife-
ros estudiados (Archangelsky & Gamerro, 1965,
1966 a, b, c; Archangelsky & Villar de Seoane,
1992, 1994, 1996, 1998, 2005) ha permitido deter-
minar que las esporas de pteridéfitas dominan en
los niveles Brachyphyllum, Williamsonia, Basal
y Ticoa harrisii. Las gimnospermas, en cambio,
son mayoria en los niveles BTO, Ginkgoites y
Athrotaxis. El nivel Pique Carb6n muestra la
misma proporcién de esporas que de granos de
polen. Las bri6fitas sélo se encuentran presentes
en los niveles Basal, Williamsonia y Athrotaxis.
Por otra parte, el nivel Williamsonia es el méas
rico en esporas y granos de polen, no sélo por su
variedad sino también por su abundancia.

Estos resultados permiten inferir que los
niveles Brachyphyllum, Williamsonia, Basal y
Ticoa harrisii corresponderian a ambientes bos-
cosos, humedos y umbréfilos con un importante
desarrollo del sotobosque. El nivel Pique Carb6n
mostraria espacios més abiertos con amplia dis-
tribucion de arboles, arbustos y sotobosque. Los
niveles BTO, Ginkgoites y Athrotaxis tendrian
praderas soleadas con buen desarrollo de arboles
y arbustos pero sin formacién de densos bosques
por lo que el sotobosque seria escaso. Los niveles
Basal, Williamsonia y Athrotaxis estarian indi-
cando la presencia de ambientes muy htimedos
y espejos de agua someros por el desarrollo de
bridfitas.

Una menci6n particular merecen las cheirole-
pidiaceas y ephedraceas, ya que ambos grupos son
buenos indicadores de climas semiaridos y aridos
(Taylor & Alvin, 1984; Pant & Verma, 1974). Las
cheirolepidiaceas estan presentes en todos los ni-
veles, mientras que las ephedraceas se hallan res-
tringidas a los niveles Williamsonia y Ginkgoites.
Ambos grupos estan asociados con elevados por-
centajes de pteriddfitas, lo cual estaria indicando
la marcada estacionalidad (seca/htimeda) existen-
te en la regi6n durante el Aptiano.

Finalmente, cabe senalar que en todos los

niveles fosiliferos estudiados en la Formacién
Anfiteatro de Tic6 no fueron hallados elemen-
tos de origen marino (quistes de dinoflagelados
o radiolarios, entre otros). Ello confirma que
las comunidades vegetales analizadas, habita-
ron en ambientes exclusivamente continenta-
les (Limarino et al., 2012). Entre ellos podemos
destacar tres tipos diferentes de ambientes, de
acuerdo a los restos vegetales encontrados: a) los
existentes al borde de rios, arroyos y/o espejos de
aguas tranquilas; b) bosques con una variable pe-
netracién de luz solar; y ¢) planicies abiertas con
exposicién solar directa.

CONCLUSIONES

En ésta, la décima y dltima contribucién de
la serie, se completa el registro del polen gim-
nospérmico ya iniciado en trabajos previos (ver
Apéndice).

Las gimnospermas constituyeron uno de los
principales componentes en las asociaciones pa-
linolégicas de la Formacion Anfiteatro de Tico,
en la mayor parte de los niveles fosiliferos estu-
diados.

Se confirma que durante el Aptiano, las chei-
rolepididceas, araucaridceas y podocarpiceas
fueron un elemento dominante de los bosques
patagoénicos, con una marcada diversidad poli-
nica, confirmada por numerosos restos megas-
copicos, que incluyen conos masculinos en los
que se encontraron granos de polen que fueron
reconocidos también en estado disperso, en co-
nexién organica con ramas foliares. Tales son
los casos de las podocarpaceas: Apterocladus
lanceolatus Archangelsky (1966) con polen de
Callialasporites (Balme) Srivastava (Gamerro,
1965b), y Trisacocladus tigrensis (Archangelsky
1966) con polen de Trisaccites microsaccatum
[(Couper) Couper 1960) (Gamerro 1965)]; las
araucariaceas: Alkastrobus peltatus con polen de
Cyclusphaera (Del Fueyo & Archangelsky, 2005),
y  Brachyphyllum irregulare (Archangelsky
1966) con polen de Balmeiopsis (Archangelsky
1966); y la cheirolepididcea Tomaxellia biforme
(Archangelsky 1966) con polen de Classopollis
(Archangelsky y Gamerro 1966).

Las Araucariaceae (Araucariacites,
Dilwynites) sb6lo se encuentran en los nive-
les Williamsonia y Ginkgoites, mientras que
Balmeiopsis y Cyclusphaera son més abundantes
y aparecen en todos los niveles.

Las Podocarpaceae estdan representadas
por dos tipos de granos. Los bisacados, que son
muy abundantes y se registran en todos los ni-
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veles (Archangelsky & Villar de Seoane, 2005),
mientras que, los trisacados tienen una distri-
bucién restringida a los niveles Williamsonia,
Ginkgoites, BTO, Athrotaxis, Basal y Pique
Carbon.

Se ha encontrado una Unica especie mo-
nosacada en los niveles Williamsonia y Pique
Carbén, posiblemente también relacionada con
las Podocarpaceae.

Las Cheirolepidiaceae, representadas por el
género Classopollis, se extinguieron a principios
del Paleoceno, aunque fueron dominantes y va-
riadas en especies en todos los niveles fosiliferos
de la Formacién Anfiteatro de Ticé (Villar de
Seoane, en prensa).

Las Ginkgoales, con variedad de cuticulas
foliares y fructificaciones femeninas (Karkenia
incurva Archangelsky), no fueron reconocidas
a nivel polinico. En el caso de las Cycadophyta
que habitaban los espacios abiertos en las pla-
nicies patagoénicas, estarian representadas por
Cycadopites nitidus muy abundante en el nivel
Williamsonia.

Dentro de las Pteridospermales, se destacan
las Caytoniales con una importante presencia de
Vitreisporites pallidus en el nivel Ginkgoites.

Las Gnetales que fueron cosmopolitas du-
rante el Cretacico temprano, tienen un bajo por-
centaje del polen Ephedripites acutus sp. nov. y
Ephedripites sp. A, especies restringidas a los
niveles Ginkgoites y Williamsonia.

El otro componente importante dentro de las
comunidades vegetales de la cuenca, fue el de los
helechos y licofitas, los cuales desarrollaron un
denso y variado sotobosque. Dominaron en los
niveles fosiliferos Williamsonia, Brachyphyllum,
Basal y Ticoa harrisii.
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Lista de especies identificadas

Ticoites gamerroi nov. gen. et sp. Figuras 1A-E

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958.
Figuras 1F-G

Microcachryidites antarcticus Cookson 1947. Figura 1J

Microcachryidites castellanosii Menéndez 1968.
Figuras 1H-I

Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper
1960. (Utilizamos este género en lugar de
Trichotomosulcites por haber sido este Gltimo mal
determinado originalmente por Couper, 1953)
Figuras 1K-L

Araucariacites australis Cookson 1947. Figuras 2A-B

Araucariacites spinosus sp. nov. Figuras 2C-E

Dilwynites granulatus Harris 1965. Figura 2F

Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964. Figuras
2G-I

Ephedripites acutus sp. nov. Figuras 2K-L
Ephedripites sp. A. Figura 2J

Apéndice Final

Listado de todas las especies de esporas y granos de
polen hallados y descriptos en la Formacién Anfiteatro
de Ticé por Archangelsky, 1994 (1); Archangelsky &
Archangelsky, 2013 (2); Archangelsky & Gamerro, 1965
(3); Archangelsky & Gamerro, 1966 (4); Archangelsky
& Gamerro, 1966a (5); Archangelsky & Gamerro, 1966b
(6); Archangelsky & Gamerro, 1966¢ (7); Archangelsky
& Gamerro, 1967 (8); Archangelsky & Villar de Seoane
1989 (9); Archangelsky & Villar de Seoane 1990 (10);
Archangelsky & Villar de Seoane, 1991 (11); Archangelsky
& Villar de Seoane, 1992 (12); Archangelsky & Villar de
Seoane, 1994 (13); Archangelsky & Villar de Seoane,
1996 (14); Archangelsky & Villar de Seoane, 1998 (15);
Archangelsky & Villar de Seoane, 2005 (16); Del Fueyo
& Archangelsky, 2005 (17); Gamerro, 1965a (18);
Gamerro, 1965b (19); Taylor & Taylor (20); Villar de
Seoane (21).

DIVISION HEPATOPHYTA

Aequitriradites baculatus Doring (3)

Aequitriradites spinulosus (Cookson & Dettmann)
Cookson & Dettmann (3)

Aequitriradites verrucosus (Cookson & Dettmann)
Cookson & Dettmann (3)

Coptospora foveolata Archangelsky & Villar de Seoane
(14)

Naiaditaspora gemmata Archangelsky & Villar de
Seoane (14)

Rouseisporites reticulatus Pocock (6)
Staplinisporites caminus (Balme) Pocock (14)
Taurocusporites segmentatus Stover (6)

caloviano de Neuquén y consideraciones sobre los
paleoclimas juréasicos de la Argentina. Rev. Mus. La
Plata (N.S.) 6: 101-157.
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DIVISION ANTHOCERATOPHYTA
Chomotriletes minor (Kedves) Pocock (14)
Foraminisporis asymmetricus (Cookson & Dettmann)
Dettmann (14)

Foraminisporis dailyt (Cookson & Dettmann)
Dettmann (5)

Stoverisporites lunaris (Cookson & Dettmann)
Norvick & Burger (14)

DIVISION LYCOPHYTA

Orden LYCOPODIALES

Auritulinasporites sp. A Archangelsky & Villar de

Seoane (15)

Camarazonosporites microalveolatus Archangelsky &

Gamerro (6)

Concavisporites cf. laticrassus Volkheimer (15)

(Concavisporites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
15)

Densoisporites corrugatus Archangelsky & Gamerro (3)

Obtusisporis obtusangulus (Krutzsch) Pocock (15)

?bt)usisporites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
15

Reticulatisporites ornatus Archangelsky & Villar de

Seoane (15)

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring et al. (15)

Retitriletes baqueroense Archangelsky & Villar de

Seoane (15)

Retitriletes sp. A Archangelsky & Villar de Seoane (15)

Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper) Dettmann (6)

Orden SELAGINELLALES

Antulsporites baculatus Archangelsky & Gamerro (5)
Bacutriletes guttula Archangelsky & Villar de Seoane
(1D

Bacutriletes triangulatus Taylor & Taylor (20)
Bacutriletes sp. A Taylor & Taylor (20)

Cabochonicus carbunculus (Dijkstra) Batten &
Ferguson (11)

Ceratosporites equalis Cookson & Dettmann (13)
Ceratosporites setosus Archangelsky & Villar de
Seoane (13)

Horstisporites iridodea Taylor & Taylor (20)

Orden ISOETALES

Auriculozonospora spongiosa Archangelsky & Villar
de Seoane (10)

Hughesisporites patagonicus Archangelsky (10) (20)
Hughesisporites rugulatus Archangelsky & Villar de
Seoane (11)

Minerisporites elegans Archangelsky & Villar de
Seoane (9)

Minerisporites laceratus Archangelsky & Villar de
Seoane (10)

Minerisporites patagonicus Archangelsky & Villar de
Seoane (9)

Verrutriletes tomtaylori Archangelsky & Villar de
Seoane (10)
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DIVISION SPHENOPHYTA
Familia EQUISETACEAE
Calamospora mesozoica Couper (13)

DIVISION PTERIDOPHYTA

Familia OSMUNDACEAE

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié (13)
Osmundacidites diazit Volkheimer (13)
Osmundacidites sp. A Archangelsky & Villar de
Seoane (13)

Rugulatisporites neuquenensis Volkheimer (13)
Rugulatisporites sp. A Archangelsky & Villar de
Seoane (13)

Rugulatisporites sp. B Archangelsky & Villar de
Seoane (13)

Familia SCHIZAEACEAE

Cicatricosisporites annulatus Archangelsky &
Gamerro (7)

Cicatricosisporites australiensis (Cookson) Potonié (7)
Cicatricosisporites baqueroensis Archangelsky &
Gamerro (7)

Cicatricosisporites giganteus Archangelsky &
Gamerro (7)

Cicatricosisporites hughesii Dettmann (7)
Cicatricosisporites ticoensis Archangelsky & Gamerro
(7)

Contignisporites cooksonii (Balme) Dettmann (5)

Microfoveolatosporis sp. A Archangelsky & Villar de
Seoane (15)

Trilobosporites apiverrucatus Couper (6)
(Tr;ilobosporites purverulentus (Verbitskaya) Dettmann
6

Trilobosporites trioreticulosus Couper (6)
Vallizonosporites spinosus Archangelsky & Villar de
Seoane (15)

Familia GLEICHENIACEAE

Clavifera sp. A Archangelsky & Villar de Seoane (12)
Gleicheniidites senonicus Ross (12)

Gleicheniidites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(12)

Gleicheniidites sp. B Archangelsky & Villar de Seoane
(12)

Laevigatosporites belfordii Burger (15)
Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster (15)
Ornamentifera tuberculata (Grigorjeva) Bolchovitina
(12)

Ornamentifera sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(12)

Familia DICKSONIACEAE
Cibotitdites auriculatus Archangelsky & Villar de
Seoane (15)

Familia LOPHOSORIACEAE
Cyatheacidites tectifera Archangelsky & Gamerro (3)

Familia CYATHEACEAE
Cyathidites australis Couper (13)
Cyathidites minor Couper (13)
Cyathidites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(13)

Cyathidites sp. B Archangelsky & Villar de Seoane
(13)

Deltoidospora minor (Couper)Pocock (13)
Leiotriletes regularis (Pflug) Krutzsch (13)

Familia PTERIDACEAE
Biretisporites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(13)

Familia DENNSTAEDTIACEAE

Leptolepidites major Couper (12)

Neoraistrickia sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(13)

Verrucosisporites sp. A Archangelsky & Villar de
Seoane (13)

Familia DRYOPTERIDACEAE
Tuberculatosporites sp. A Archangelsky & Villar de
Seoane (15)

Incertae Sedis

Polypodiaceoisporites elegans Archangelsky &
Gamerro (5)

Polypodiidites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(15)

Polypodiidites sp. B Archangelsky & Villar de Seoane
(15)

Rotverrusporites labratus Archangelsky & Villar de
Seoane (15)

DIVISION CONIFEROPHYTA

Familia ARAUCARIACEAE

Araucariacites australis Cookson (1)

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky (1)
Cyclusphaera psilata Volkheimer & Septulveda (17)

Familia CHEIROLEPIDIACEAE
Classopollis asper Villar de Seoane (21)
Classopollis grandis Villar de Seoane (21)
Classopollis bussoni Reyre (21)
Classopollis chateaunovii Reyre (21)
Classopollis kieseri Reyre (21)
Classopollis noeli Reyre (21)
Classopollis pujoli Reyre (21)
Classopollis quezeli Reyre (21)
Classopollis rarus Reyre (21)
Classopollis triangulus Reyre (21)
Classopollis sp. A Villar de Seoane (21)

Familia PODOCARPACEAE

Callialasporites dampiert (Balme) Sukh Dev (1) (19)

Callialasporites trilobatus (Balme) Sukh Dev (19)

Gamerroites volkheimeri Archangelsky (16)

Gamerroites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
(16)

Podocarpidites auriculatus Archangelsky & Villar de

Seoane (16)

Podocarpidites ellipticus Cookson (16)

Podocarpidites futa Archangelsky & Villar de Seoane

(16)

Podocarpidites marwickii Couper (16)

Podocarpidites parviauriculatus Archangelsky &

Villar de Seoane (16)

Podocarpidites vestitus Archangelsky & Villar de

Seoane (16)

{’od)ocarpidites sp. A Archangelsky & Villar de Seoane
16

Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper (18)

Division MAGNOLIOPHYTA
Clavatipollenites sp. 1 Archangelsky & Archangelsky
(2)

Clavatipollenites sp. 2 Archangelsky & Archangelsky
(2)
Clavatipollenites sp. 3 Archangelsky & Archangelsky
(2)
Clavatipollenites sp. 4 Archangelsky & Archangelsky
(2)

Retimonocolpites sp. Archangelsky & Archangelsky (2)
Tipo Anacostia Archangelsky & Archangelsky (2)



