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Analisis paleofloristico de la Fm Rio Turbio (Eoceno de la provincia de Santa Cruz) y

su relacion con los cambios paleoclimaticos globales: evidencias esporopolinicas
Resumen

En la presente tesis se da a conocer el contenido palinologico recuperado de las
sedimentitas marinas aflorantes en la comarca de Rio Turbio, provincia de Santa Cruz,
asignadas a la formacion homoénima. Se muestrearon 10 perfiles de los que se tomaron
60 muestras, 40 de las cuales resultaron palinologicamente fértiles. Las asociaciones de
esporomorfos recuperadas presentan una gran abundancia y diversidad. En general estan
dominadas por especies de Nothofagidites, Podocarpidites y Myrtaceidites. Las esporas
de helechos son frecuentes y diversas. Todas las muestras (con una excepcion)
presentan dinoquistes, siendo en general mas frecuentes los Gonyaulacoideos en
detrimento de los Peridinoideos. Se contaron un total de 22.805 especimenes de
esporomorfos y 9.486 especimenes de paleomicroplancton. Los primeros se agruparon
en 116 morfoespecies, de las cuales 77 se reconocieron por primera vez para la
formacion, 3 son nuevas para la ciencia, 4 representan el primer registro para
Sudamérica y una lo es para Argentina. La abundancia de paleomicroplancton,
principalmente de dinoquistes apoya la reconstruccion de un ambiente de depositacion
marino somero. Los dos miembros de la Fm Rio Turbio (FRT) fueron reconocidos por
su contenido palinofloristico mediante un analisis de agrupamiento. Se observd también
un tercer grupo de muestras en el tope de la secuencia que presenta una asociacion
particular, con formas calidas y alta diversidad, las cuales podrian ser de edad
Oligocena. Se llevd a cabo el primer analisis de diversidad para la FRT, mediante la
confeccion de curvas de rarefaccion. Segun los andlisis realizados, a lo largo de toda
unidad las formas célidas estan presentes y la diversidad floristica es alta. Sin embargo,
las formas calidas son mds abundantes y la diversidad es ligeramente mayor en el
Miembro Inferior. Esto sugiere que el lapso abarcado por las muestras eocenas de la
FRT se corresponderia con una disminucion de la temperatura media anual,
coincidiendo con modelos previos en base a isétopos de oxigeno, pero no se alcanzarian

niveles de marcado empobrecimiento ambiental y de la diversidad floristica.

Palabras clave: Palinologia, Eoceno, SW de Santa Cruz, diversidad, paleoclima.



Paleofloristic analysis of the Rio Turbio Formation (Eocene of Santa Cruz Province)

and its relationship with global paleoclimatic changes: sporopolinic evidence
Abstract

The palynomorph content recovered from marine deposits exposed along Rio Turbio, in
Santa Cruz Province, assigned to the homonymous formation is described. Ten sections
were sampled for a total of 60 samples, of which 40 were palynologically productive.
The palynomorph assemblages are rich and diverse. In general they are dominated by
species of Nothofagidites, Podocarpidites and Myrtaceidites. Fern spores are frequent
and diverse. All the samples (with one exception) yielded dinocysts, among which
Gonyaulacoids are more frecuent than the Peridinoids. A total of 22.805 sporomorphs
and 9.486 microplankton specimens were counted. The sporomorphs were grouped into
116 morphospecies, of which 77 were recognized for the first time in the unit, three are
new to science, four represent the first record for South America and one the first record
for Argentina. The abundance of microplankton, primarily dinocysts, supports the
interpretation of a shallow marine depositional environment. Samples from the two
members of the Rio Turbio Formation (RTF) were distinguished based on their
palynomoph content by performing a cluster analysis. At the top of the sequence, a third
group of samples was recognized that yielded a specific association, containing forms
indicative of warm climate and high diversity, which could be Oligocene in age. A
diversity analysis for the RTF was performed for the first time, by means of rarefaction
curves. The entire unit is characterized by high levels of floristic diversity and the
presence of warm climate forms. However, the latter are more abundant and the
diversity is slightly higher in the Lower Member. This suggests that the period
represented by the Eocene samples of the RTF would correspond to a decrease in the
mean annual temperature, consistent with previous models based on oxygen isotopes,

but without significant deterioration of environmental and floristic diversity.

Key words: Palynology, Eocene, SW Santa Cruz, diversity, paleoclimate.
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1. Introduccion

En la presente tesis se da a conocer el contenido palinolégico recuperado de las
sedimentitas marinas aflorantes en la comarca de Rio Turbio, provincia de Santa Cruz,
asignadas a la formacion homoénima. Hasta el momento, la mayor parte de los estudios
palinoldgicos realizados se han centrado en el andlisis de ciertos grupos, como las
Gymnospermae y Nothofagaceae (Romero, 1977) o algunas Angiospermae (Romero &
Zamaloa, 1985). Este estudio constituye un nuevo aporte al conocimiento del Paleégeno
de Sudamérica siendo el primer andlisis integral de la unidad teniendo en cuenta el
conjunto de la asociacion y su variacion en diversidad y abundancia.

En esta contribucion se estudid el cambio en nimero de especies fosiles a lo
largo de la Formacion Rio Turbio (FRT) cuya edad fue asignada entorno al Eoceno
medio - Eoceno superior (pudiendo llegar al Oligoceno, Malumidn & Caramés, 1997,
Guerestein et al., 2014, Fosdick et al., 2015) y su relacion con los cambios en la
paleotemperatura media anual.

El estudio sistematico detallado de los esporomorfos continentales permitid
reconocer 116 formas fosiles, de las cuales 77 se reconocieron por primera vez para la
FRT y 3 especies son nuevas para la ciencia. A partir de las afinidades botanicas de
dichos palinomorfos fue posible reconstruir parte de la historia de la vegetacion eocena
del sudoeste de Patagonia, asi como inferir condiciones paleoambientales y sugerir

algunos aspectos paleobiogeograficos.

1.1 Marco teodrico
El registro fosil de Patagonia contiene informacion relevante para formular
hipotesis fundamentadas respecto a los cambios en la diversidad de la flora ocurridos

durante los ultimos millones de afos. Estos cambios fueron determinados por
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importantes factores externos particularmente ligados a la fragmentacién del Gondwana
(la separacion de Antartida de Australia y Sudamérica) con el consiguiente aislamiento
térmico de Antartida (Zachos et al., 2001). Los registros de polen y esporas fosiles son
muy utiles para reconstruir la vegetacion y el clima del pasado. Si bien un espectro
polinico aislado tiene un valor limitado para representar la vegetacion original, una
sucesion cronolégica de tales espectros refleja muy bien la composicion de la
vegetacion productora y provee valiosa informacion sobre los cambios en las
comunidades vegetales, el clima y la paleogeografia (Moore et al. 1991; Erdtman,
2003).

De acuerdo a la curva propuesta por Zachos et al. (2001) (Figura 1) desde el
Paleoceno medio hasta el Eoceno temprano existié una tendencia hacia un pronunciado
aumento de las paleotemperaturas globales, alcanzando su pico hace aproximadamente
52-50 Ma, aumento conocido como “el Optimo climatico del Eoceno temprano” (EEOC,
sigla en inglés), lapso durante el cual se desarrollaron las paleofloras mas diversas y
reconocidas del Paledgeno de Argentina (por ejemplo Laguna del Hunco y Rio
Pichileuftn) (Wilf et al., 2003, Wilf et al., 2005). Luego del EEOC se produjo una
tendencia general hacia condiciones mas frias, iniciada en el Eoceno medio temprano
(50 a 48 Ma) y que alcanzaria su climax en el limite Eoceno/Oligoceno. Los dos
Miembros que constituyen la FRT se habrian depositado durante en esta parte del
Paleogéno por lo que su analisis floristico resulta de fundamental importancia para
cuantificar la influencia de los cambios paleoclimaticos en las floras australes.

De esta manera, el objetivo de esta tesis doctoral es analizar la composicion de la
Fm Rio Turbio y los cambios en la diversidad de las floras del extremo austral de
Patagonia durante el Eoceno, Eoceno/Oligoceno? momentos en los cuales se producen

importantes cambios paleoclimaticos y paleogeograficos vinculados con la
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fragmentacion del Gondwana occidental y el establecimiento de las primeras

glaciaciones en Antartida hacia fines del periodo.
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Figura 1. Curva de temperatura media anual estimada en base a fluctuaciones en la
concentracion de O'® atmosférico (modificado de Zachos et al., 2001).
Hipdtesis de trabajo

La progresiva disminucién en la temperatura media anual registrada durante el
Eoceno y Oligoceno determina una progresiva disminucion en la diversidad floristica a
lo largo de la Formacion Rio Turbio. Esta hipdtesis se basa en una serie de supuestos:
(1) el polen preservado en las rocas es un reflejo de la flora que lo produjo, (2) las

curvas de is6topos de oxigeno permiten estimar las paleotemperaturas de los océanos,
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(3) las paleotemperaturas ocednicas estdn directamente relacionadas con las
paleotemperaturas globales, y (4) la temperatura es uno de los factores climaticos que

determina la flora de una region.

1.2. Ubicacion geografica

El area de estudio estd situada en el sector centro-sur de la Cuenca Austral o
Magallanica (Figura 2). Esta cuenca se origind durante la separacion entre América del
Sur y Africa en un proceso extensivo asociado a la efusion de rocas volcanicas que
componen el basamento de la misma (Malumidn & Caramés, 1997). Se encuentra
ubicada en el extremo sur de Sudamérica, abarcando una parte importante de la
provincia argentina de Santa Cruz, la chilena de Magallanes, la zona oriental del
estrecho del mismo nombre, la isla Grande de la Tierra del Fuego y una porcién de la

plataforma continental argentina lindante al este de las mismas.

Atlantic Ocean

Isla de

Figura 2. Localizacion del area de estudio. Afloramiento de la Fm. Rio Turbio, estacion 9.
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1.3. Climay flora actuales
1.3.1. Clima

El clima de la Comarca de Rio Turbio estd clasificado como continental
subpolar (Kottek et al., 2006), el cual en general es frio y himedo pero mas seco que en
otros distritos, con nevadas y heladas todo el afio, incluso con presencia de nieve
cubriendo el bosque varios meses en el invierno. El clima humedo es causado por el
ingreso de masas de aire humedo desde el océano Pacifico y una con una baja tasa de
radiacion solar. La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura media

anual es de 5.4 °C, una maxima absoluta de 28 °C y minima absoluta de -30 °C.

Figura 3. Area de estudio. Bosque de Nothofagus antarctica.
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1.3.2. Flora

La comarca de Rio Turbio pertenece al distrito fitogeografico del bosque
caducifolio de la provincia fitogeografica subantartica (Cabrera, 1976). Este distrito
cubre una angosta franja del sudoeste del Cono Sur sudamericano e incluye distintas
formaciones de bosques templados y frios, caracterizado por dos especies caducifolias
de Nothofagus: N. antarctica (ire) que se ubica en las llanuras y desagiies, en los valles
o colinas suaves y N. pumilio (lenga) que ocupa las partes mas altas y de mayor drenaje
(Figura 2). Otro componente caracteristico es Austrocedrus chilensis (ciprés de la
cordillera). Estos bosques han sido explotados de forma intensiva y sélo se observan de
ellos relictos o rodales aislados (Roig & Faggi, 1985). En el area de estudio son
frecuentes las praderas, generalmente inducidas por el hombre, muy ricas en especies
adventicias de origen europeo.
Estrato arboreo

La principal especie arborea en el drea de estudio es la antes mencionado
Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. (iiire), la acompanan Lomatia hirsuta (Lam.)
Diels (radal), Embothrium coccineum J.R. Forst. y G. Forst. (notro), Maytenus boaria
Molina (maitén comtn) y Schinus montanus (Phil.) Engl. (laura), entre otras.
Estrato arbustivo o sotobosque

Entre los arbustos, las especies mas conocidas son Berberis microphylla G.
Forst. (calafate) y Berberis darwinii Hook. (michay), Azara microphylla Hook. f. (chin-
chin), Chusquea culeou E. Desv. (cafia colihue), Gaultheria mucronata (L. f.) Hook. &
Arn. (chaura), Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz (maqui) y Fabiana imbricata Ruiz

& Pav. (pichi), entre otras.
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Estrato herbaceo

Destacan: Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn, Polystichum mohrioides
(d'Urv.) C. Presl, Loasa argentina Urb. & Gilg, Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl.,
Gunnera magellanica Lam., Alstroemeria aurea Graham (amancay), entre otras
especies.
Estrato epifitico y muscinal

Abundan los liquenes, musgos, parasitas del género Misodendrum Banks ex
DC., hongos como Cyttaria darwinii Berk. (1lao-11ao), entre otros.
Estrato escandente

Destacan: Eccremocarpus scaber Ruiz & Pav., Mutisia decurrens Cav., y
Mutisia spinosa Ruiz & Pav. (mutisias o virreinas), Ribes magellanicum Poir., entre

otras.
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2. Antecedentes geologicos

2.1 Estratigrafia

La FRT se localiza en la Cuenca Austral, en el sudoeste de la provincia de Santa
Cruz (Figura 2), y esta representada por secuencias depositadas en ambientes marinos
poco profundos, alcanzando un total de 600 metros de espesor en el area tipo (Furque y
Caball¢é, 1993). Esta formacion estd compuesta por areniscas finas a gruesas,
conglomerados finos, niveles limo-arcillosos y de coquinas, con intercalacion de cinco
mantos de carbon (Malumiédn et al., 2000). La FRT se divide en dos Miembros, el
inferior y el superior. El Miembro inferior (Figura 4 A), asociado al limite Eoceno
inferior a medio (Malumién, 2002; Guerstein et al., 2010c), se dispone en discordancia
sobre sedimentitas marinas someras de la Fm. Cerro Dorotea depositadas durante el
Paleoceno (Malumién et al., 2000; Malumiéan, 2002). El Miembro superior de la FRT
(Figura 4 B) se asigna al Eoceno medio superior — Eoceno superior inferior (Malumian,
1999, 2002; Furque & Caball¢, 1993; Casadio et al., 2009), y por encima de una
discordancia erosiva se reconocen depdsitos continentales de edad Eoceno tardia-
Oligoceno temprana de la Fm. Rio Guillermo (Leanza, 1972; Arguijo & Romero, 1981;
Ramos, 2002). La sedimentacion de la Cuenca Austral durante el Paledgeno se puede
dividir en cuatro ciclos sedimentarios relacionados con importantes incursiones marinas
del Océano Atlantico (Malumian, 1999, 2002; Malumian & Nanez, 2011). El Miembro
superior de la FRT esta caracterizado por areniscas finas a gruesas y conglomerados con
intercalaciones de niveles arcillosos y abundantes restos vegetales acumulados en
ambientes costeros, dominados por olas o mareas (Furque & Caballé, 1993; Pujana et
al., 2011; Rodriguez Raising, 2010), o en ambientes de planicies costeras o estuarios

exteriores dominados por mareas (Pearson et al., 2013). Segun Malumian (2002),
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representa la sedimentacion en ambientes submareales correspondientes a un periodo
transgresivo-regresivo iniciado en el Eoceno medio superior, el cual esta caracterizado
por un nivel glauconitico muy extendido dentro de la Cuenca Austral (Calegari et al.,
1993). Dicho nivel glauconitico permite correlacionar al Miembro superior de la FRT
con la Fm Man Aike en la provincia de Santa Cruz (Concheyro, 1991; Malumian, 1990;
Casadio et al., 2009; Guerstein et al., 2014), con la Fm. Leticia (Olivero & Malumian,
1999, 2008; Guerstein et al., 2008), la seccion inferior de la Fm. Cerro Colorado y el
Glauconitico B en la provincia de Tierra del Fuego, y con la Fm. Lefia Dura y Fm.

Loreto en Chile (Fasola, 1969; Archangelsky & Fasola, 1971).

2.2 Edad

Hiinicken (1955) sobre la base de las tafofloras, le asign6 una edad que abarcaria
desde el Eoceno medio hasta el Oligoceno medio. Mas tarde en 1966, en el estudio
detallado de la tafoflora de la seccidn inferior, sefialé una edad eocena, quizas temprana
y media. Cabe sefialar que corresponde a la primera asignacion al Eoceno, y
particularmente limitado inferiormente al Eoceno medio, de sedimentos marinos en la

Argentina, basado en un estudio paleontologico.

Borrello (1956) consider6 para la seccion inferior (grupo medio) una edad
eocena — u oligocena temprana — mientras que a la superior (grupo superior) una edad

francamente oligocena.

Groeber (en Hoffstetter et al., 1957) llegd a la conclusion que los depositos
comenzaron a formarse a partir del Eoceno, basandose en que sus conglomerados de

base contienen rodados del Chilelitense (del Paleoceno-Eoceno).
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Archangelsky (1968,1969) por el paleomicroplancton, concluyé que la datacion
tentativa mas logica es la de Eoceno inferior alto y Eoceno medio bajo para el Miembro
Inferior y Eoceno medio alto y Eoceno superior bajo para el Miembro superior. Estimo
que no estan representados el Oligoceno y el Paleoceno. En otros estudios realizados
por Archangelsky y Fasola (1971) sobre el paleomicroplancton paledgeno de la
Patagonia, y posteriormente por Archangelsky (1972) y Archangelsky y Romero

(1974a, b), sobre las esporas y el polen, se aceptd la misma edad.

Romero (1977) sobre un cuadro comparativo de los biocrones de polen de
Nothofagaceae y Gymnospermae de la FRT, concluy6 que la tnica época en la que

coinciden los biocrones es el Eoceno.

Carrizo et al. (1990), mediante microfosiles calcareos, otorgaron una edad
eocena media, Lutetiano, dentro de las edades correspondientes a las zonas P11 y P14
de la escala internacional de Blow (1979). Torre (1993) realizé varios perfiles sobre el
tramo inferior de la FRT, que habia resultado estéril o con muy escasa microfauna para

los mencionados autores, y le asigné edad eocena media al tramo inferior.

Segun Riccardi y Rolleri (1980) la presencia de Venericardia en la seccion

inferior indicaria una edad eocena.

Malumian et al. (2000) consideran al Miembro superior como Eoceno medio
superior a Eoceno superior bajo, equiparable al intervalo de las Zonas P12-P15. El
miembro inferior, seria en principio post Paleoceno y pre-Eoceno medio superior por su
posicidn estratigrafica; su tafoflora afin con la de Laguna del Hunco, sugiere una edad
similar que segiin dataciones radimétricas (cf. Mazzoni et al., 1991) se encontraria entre
el Eoceno inferior superior a medio inferior. Las diferencias micro y megafaunisticas y

del microplancton, sumado a la existencia de un banco glauconitico basal en el miembro
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superior, indican para dichos autores la existencia de por lo menos un hiato de magnitud

no definida entre los miembros inferior y superior, que apoya esta interpretacion.

Guerestein et al. (2014) estudiando dinoquistes sostienen que las asociaciones de
la parte mas superior de la Fm Man Aike estan altamente correlacionadas con las de la
parte inferior del miembro superior de la FRT. Las altas frecuencias de Enneadocysta
dictyostila 'y las tltimas ocurrencias de Hystrichosphaeridium truswelliae 'y
Arachnodinium antarcticum indican que estos intervalos estratigraficos oscilan entre los
45,5 y los 39 Ma (finales de Luteciano a Bartoniano inferior). Asi, los dinoquistes junto
con la distribucion de microfosiles calcareos, afinidades de moluscos y los datos de
87Sr / %%Sr limitan la edad de la Fm Man Aike y formaciones equivalentes a ca. 42 a 39
Ma. Por otra parte, los autores sugieren que la parte superior del miembro superior del

FRT no es mas antigua que el Priaboniano (37 Ma).

Fosdick et al. (2015) presentan en un estudio preliminar una nueva
geocronologia de zircones detriticos U / Pb de la cuenca de antepais cenozoica de
Magallanes (cerca de 51 © S), tanto en Argentina como en Chile, que arrojaria luz sobre
la procedencia sedimentaria y ajustaria el momento de sedimentacion de las
formaciones Cerro Dorotea, Rio Turbio y Rio Guillermo. Estos autores proponen que la
depositacion del miembro superior de la FRT habria ocurrido durante la transicion

Eoceno-Oligoceno ca. 33-34 Ma y continu6 hasta ca. <26 Ma.
2.3. Floras eocenas de Patagonia

En la Cuenca Austral, donde se acumularon los depositos de la FRT, la
sedimentacion comenzd en el Jurdsico extendiéndose hasta el Cenozoico, depositando
una espesa pila sedimentaria continua pero ligeramente deformada, muy bien expuesta

en el suroeste de la provincia de Santa Cruz y en las costas surorientales de Tierra del
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Fuego. Estas secuencias han merecido numerosos estudios geologicos y estratigraficos
(Arguijo & Romero, 1981; Carrizo et al., 1990; Malumian et al., 2000). Sin embargo,
hay solamente unos pocos estudios de megafloras y palinofloras en el Cretacico
superior y Cenozoico de Cuenca Austral. Datos puntuales provienen del Cenomaniano
(Palamarczuk et al., 2000), Maastrichtiano-Daniano (Archangelsky & Romero, 1974;
Romero, 1973; Menéndez & Caccavari, 1975) y estudios mas detallados fueron
realizados en el Eoceno (Hiinicken, 1967; Menéndez & Caccavari, 1975; Romero, 1977;
Olivero et al., 1998; Carrillo-Berumen et al., 2013) tanto en afloramientos como en

muestras de perforaciones.

La flora de Laguna del Hunco (Berry, 1925a, 1925b, 1928, 1932; Romero, 1986;
Wilf et al., 2005) es una de las asociaciones mas diversas conocidas hasta el momento.
De edad eocena temprana (52,13 Ma) consta de 102 especies reconocidas entre las que

es posible encontrar dicotiledoneas, monocotiledoneas, coniferas, ginkgofitas, cycadales

y helechos (Wilf et al., 2005).

La flora de Rio Pichileufu fue estudiada por Berry (1935a, 1935b, 1935c, 1938);
y asignada a un rango de edad muy amplio entre el Paleoceno y el Mioceno (Gonzélez
Diaz, 1979; Rapela & Kay, 1988). Estudios recientes con dataciones Ar/Ar absolutas
indican una edad Eocena media (47,46 + 0,05 Ma, Wilf, et al., 2005). Berry (1938)
describe 125 especies de angiosperma ademas de helechos, cycadales, ginkgofitas y

coniferales.

La Formacion Quinamavida de edad eocena temprana (Troncoso & Muioz,
1988) consta de 29 especies descriptas de angiospermas (Troncoso, 1992) las que, junto
con la asociacion encontrada en Rio Pichileufu, formarian parte del tipo floristico mixto

sin Nothofagus (Troncoso & Romero, 1998).
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Para la FRT, Romero (1977) analiz¢ el registro polinico particularmente referido
a las Nothofagaceae y Gymnospermae. Otros contribuciones sobre la formacion
incluyen las de Romero y Zamaloa (1985) y Ferndndez et al. (2012) sobre polen de
angiospermas, Romero y Castro (1986) sobre restos fungicos, Gonzalez Estebenet et al.
(2012) sobre diatomeas, Guerstein et al. (2014) sobre quistes de dinoflagelados, los
realizados por Berry (1937a), Hiinicken (1955, 1967, 1995) y Panti (2010) sobre hojas

fosiles y Ancibor (1990), Brea (1993) y Pujana (2008) en maderas fosiles.
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3. Materiales y métodos

3.1 Muestreo y procesado paleopalinologico

Para llevar a cabo el objetivo principal planteado se muestrearon para estudios
paleopalinoldgicos varias secciones aflorantes en la comarca de Rio Turbio. El muestreo
se realiz6 durante una campafia en diciembre de 2011. Los estratos muestreados en este
estudio pertenecen a la FRT. La potencia maxima de la FRT se estima en unos 650
metros, y el muestreo realizado en este trabajo representaria su totalidad. 40 de las 54
muestras tomadas resultaron fértiles para palinologia (Apéndice, Tabla 1). En este

trabajo se adopto la estratigrafia propuesta por Malumian et al. (2000).

La ubicacion de todas las localidades de donde provienen las secciones
analizadas se encuentran en la figura 5. Las muestras extraidas fueron en todos los casos
referidas a perfiles de detalle (Figuras 6-8). Para realizar los perfiles se tuvieron en
cuenta las caracteristicas granulométricas y composicionales de los distintos estratos, su
geometria, estructuras sedimentarias y contenido fosilifero. La distancia entre las
muestras, en un mismo perfil, fue variable, y condicionada principalmente por las
caracteristicas litoldgicas dominantes en cada seccidon. Las sedimentitas de grano fino
son, en general, mas productivas en términos palinoldgicos que las de tamafio de grano
mayor. Por ello, en los sectores dominados por pelitas, el nimero de muestras

colectadas es mayor.

En el laboratorio de 4cidos fuertes del Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” se procedié al procesamiento de la totalidad de las muestras
extraidas. Las técnicas para el procesado palinoldgico fueron tomadas de Wood et al.
(1996), las cuales involucran: 1) molido de 30 gramos de roca, 2) ataque con acido

fluorhidrico al 100 % (eliminacién de silicatos), 3) ataque con acido clorhidrico al 33%
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(eliminacion de carbonatos y fluorosilicatos), 4) refinamiento del residuo orgénico, 5)
filtrado sucesivo con mallas de 200, 25 y 10 um. y 6) montaje en gelatina glicerina. Los
preparados palinologicos seran depositados en el Museo Regional Provincial Padre
Manuel Jesus Molina (Rio Gallegos, Santa Cruz). Las coordenadas de los especimenes

fosiles ilustrados corresponden al microscopio Leica DM 500.

Lr
Rio, Turbic

o '.'“

: i
Y .'-!pufour

Figura 5. Imagen satelital de la region sudoccidental de la provincia de Santa Cruz,
alrededores de la ciudad de Rio Turbio, sefialando las localidades muestreadas. P1-10:

perfiles 1 a 10; M02: estacion “Mina 2”.
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Para el estudio del material utilizando MEB, el residuo de las muestras fue
suspendido en etanol al 90%, se montaron en tacos y se examinaron utilizando el
microscopio XL30 TMP SEM Philips en el Museo Argentino de Ciencias Naturales

"Bernardino Rivadavia".

3.2. Marco Estratigrafico

La FRT corresponde a la parte marina del "Magallanense" sensu Brandmayr
(1945). Feruglio (en Fossa Mancini ef al., 1938) denomina a la unidad Estratos de Rio
Turbio, terminologia adoptada por Hiinicken (1955) para los sedimentos de la seccion
marina de Brandmayr. Més tarde, Leanza (1972) adopté formalmente el nombre como
FRT. Esta formacién es normalmente dividida en dos miembros, con un espesor total de
aproximadamente 600 m (Furque & Caball¢, 1993). La FRT se apoya en discordancia
erosiva sobre la Formacion Cerro Dorotea con un hiato que podria abarcar gran parte

del Eoceno Inferior.

Segun lo que se puede observar en los afloramientos de esta unidad en la sierra
Dorotea (Yacimientos Carboniferos Rio Turbio), y en el valle del rio Guillermo mas los
resultados de los sondeos llevados a cabo por ENADIMSA (1986) el espesor de esta
unidad varia entre los 380 y 480 m. En los afloramientos visitados es claro que la
variacion en los espesores se debe tanto al relieve de la base de la unidad (paleovalle o
valle inciso) como también al cercenamiento de la parte superior de la unidad previo a
la depositacion de la suprayacente Formacién Rio Guillermo a partir de un
basculamiento hacia el Este de las capas. Esto se demuestra por el espesor de la seccion
superior de la FRT entre el manto de carboén Dorotea y la base de la Formacion Rio
Guillermo que disminuye de 220 a 90 m en una distancia de 5,5 Km. de Este a Oeste

(Hiinicken, 1955).
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Malumian y Caramés (1997) dividen a esta unidad en dos miembros (Tabla 1)

tomando como limite un nivel altamente glauconitico que coincide con cambios macro

y microfaunisticos mayores, y que se interpreta como la base de un conspicuo episodio

transgresivo.
SECCION SUPERIOR
COMPLEJO CARBONOSO SUPERIOR
% | MIEMBRO (CCS):
2 | SUPERIOR « MANTO DOROTEA
2 e MANTO A
o « MANTO B
2 SECCION MEDIA
=
‘Q
&
< COMPLEJO CARBONOSO INFERIOR
= (CCl):
S mggggg + YACIMIENTO SUPERIOR
« YACIMIENTO INFERIOR
SECCION INFERIOR

Tabla 1. Division esquematica de la FRT, tomado de Panti (2010).

Miembro inferior (Figuras 6 y 8, Perfiles 1-2, 7-9)

Alrededor de 67 m de espesor, incluye a la denominadas seccion inferior y al

Complejo Carbonoso Inferior de la FRT (Tabla 1, Figura 4 A). Esta compuesto por un

conglomerado basal, areniscas gruesas a finas con estratificacion entrecruzada de escala

grande a mediana, coquinas y areniscas limosas con invertebrados marinos y restos de

plantas, localmente hojas y particularmente troncos silicificados. Lo cubre el "Complejo

Carbonoso Inferior" (CCI), que comprende dos ciclos antragénicos, el mas antiguo

muestra un conglomerado fino inicial, que decrece en granulometria hasta arcillitas,

arcillitas carbonosas y finalmente yacimientos de carbon. Estos ultimos, se conocen
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como "yacimiento inferior". El ciclo més joven repite la misma secuencia y es cubierto
por el "yacimiento superior". La sucesion representa la evolucion de un sistema mareal,
en donde los conglomerados corresponden a los canales de mareas y las facies peliticas
superiores a las planicies mareales fangosas (inter a supramareales). En estas ultimas los
rasgos de mareas son muy conspicuos tales como laminacién flaser, ondulosa y
lenticular y delgadas ritmitas mareales. Al CCI se le asigna una edad eocena media
temprana (Malumian & Caramés, 1997). Se tomaron 17 muestras (muestras nro. 31, 33-
42, 45-47, 49, 50 y 53) en afloramientos correspondientes a este miembro (Figuras 6 y

8; Apéndice 1, Tabla 1).

Miembro superior (Figuras 6 y 7, Perfiles 3-6)

Aproximadamente 340 m de espesor, incluye a la seccion media, al Complejo
Carbonoso Superior y a la seccion superior de la FRT que puede separarse en cuatro
secciones. Los espesores registrados en las diferentes perforaciones exploratorias
indican una importante variabilidad en el espesor de este miembro, posiblemente
reflejando los diferentes niveles de erosion alcanzados previos a la depositacion de la

suprayacente Formacion Rio Guillermo.

La primera seccion (65 a 75 m) yace sobre un sustrato duro ("hardground"),
comienza con un nivel basal altamente glauconitico seguido por conglomerados finos,
areniscas y areniscas limosas con invertebrados fosiles marinos y vegetales
carbonizados. El nivel glauconitico basal representa un extendido nivel de inundacion
sobre el cual se desarrolla una sucesion somerizante con depdsitos de plataforma
marina. La segunda seccién comprende un notable conglomerado que se apoya sobre
una superficie erosiva que fue usada como limite entre los miembros Superior e Inferior

de esta Formacion por varios autores (Malumian & Caramés, 1997). Consiste en
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areniscas finas a gruesas intercaladas con niveles glauconiticos, arcilliticos y
coquinoides dispersos (100 a 134 m) que representan nuevamente depositos litorales. La
tercera seccion incluye el "Complejo Carbonoso Superior" (CCS) (18 a 54 m), que esta
formado por ocho ciclos antragénicos (entre ellos el “"Manto Dorotea™) los cuales fueron
depositados en ambientes marginales. Al CCS se le asigna una edad eocena media tardia
(Malumian & Caramés, 1997). La cuarta seccion consiste de areniscas, limolitas y
arcillitas con intercalaciones de conglomerados y coquinas de ostras (100 a 140 m) que
representan nuevamente ambientes costeros con fuerte accion mareal. Se reconocen
canales de mareas que presentan conspicuas superficies de migracion lateral, pequefios
ciclos granocrecientes correspondientes a deltas de mareas e intervalos politicos
interpretados como depdsitos de lagoon o albuferas. Para las secciones Media y
Superior se tomaron 23 muestras (muestras nro. 1-3, 5, 9-23 y 25-28) (Figuras 6 y 7,

Apéndice 1, Tabla 1).

En cuento al ambiente de depositacion, la FRT representa sedimentacién durante
un periodo de ascenso del nivel del mar con fluctuaciones menores, que se inicia con la
inundacion del relieve labrado previamente durante un periodo de bajo nivel relativo del
mar. La division propuesta por Malumian y Caramés (1997) permite separar el relleno
de un valle inciso inicial (Miembro inferior) de la sedimentacion en ambientes marinos
y marginales posteriores a la colmatacion del valle (Miembro superior). Las distintas
secciones reconocidas en trabajos previos deberian ser cuidadosamente revisadas pero
muy posiblemente ellas representen ciclos transgresivos-regresivos de mayor frecuencia

dentro de la evolucion general del sistema depositacional (Panti, 2010).
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Figura 6. Perfiles muestreados en la region sudoccidental de la Pcia. de Santa Cruz,
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alrededores de la ciudad de Rio Turbio correspondientes a las localidades sefialadas en

la figura 5 (perfiles 1-3).
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Figura 7. Perfiles muestreados en la region sudoccidental de la Pcia. de Santa Cruz,

alrededores de la ciudad de Rio Turbio correspondientes a las localidades sefialadas en

la figura 5 (perfiles 4-6).
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alrededores de la ciudad de Rio Turbio correspondientes a las localidades sefialadas en

la figura 5 (perfiles 1-3)
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3.3 Palinologia sistemdtica

El principal sistema de clasificacion utilizado en palinologia es artificial,
basandose estrictamente en aspectos morfoldgicos, sin tener en cuenta relaciones
filogenéticas (Iversen & Troels, 1950; Erdtman & Straka, 1961). Otros sistemas
clasifican naturalmente los tipos morfologicos fosiles, asigndndoles nombres de taxones
actuales. En este trabajo, se utilizaran ambas clasificaciones: se asignardn nombres
artificiales a los nuevos tipos morfoldgicos propuestos, pero se utilizara la terminologia
natural (por encima del nivel de familia) para agrupar morfogéneros, los cuales se
ordenaran alfabéticamente. En este trabajo, si bien se hace mencién a algunas especies
que son inéditas, las mismas carecen de nombre debido a que aun no han sido
publicadas de acuerdo a las normas establecidas por el Cédigo de Nomenclatura. La

terminologia para describir a los tipos polinicos corresponde a Punt et al. (2007).

3.4 Analisis polinico y rarefaccion

Para cada muestra, se conté un minimo de 300 especimenes continentales en la
fraccion mayor a 10 pm (+10), como asi también los palinomorfos encontrados en la
misma superficie de la fraccidon mayor a 25 um (+25). Se contaron un total de 22805
esporomorfos y 9486 paleomicroplancton. Los grupos de muestras fueron delimitados
mediante CONISS (Grimm, 2015), un andlisis de agrupamientos sobre los datos de
porcentaje, con transformacion de raiz cuadrada (para mejorar la normalidad, Sokal &
Rohlf, 1995) y restriccion estratigrafica. El programa Tilia Version 2.0.41 se utiliz6 para
graficar los palinogramas (Grimm, 2015). En el apéndice 1, tabla 4, se detallan las

categorias a las que se asignaron las especies para realizar los palinogramas.
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La diversidad (S) se utiliz6 para denotar el nimero de especies (Rosenzweig,
1995). La diversidad dentro de una muestra se estimo utilizando rarefaccion, una técnica
de interpolacion que estima cuantas especies se hubieran encontrado si la muestra
hubiera sido menor (Raup, 1975). Los analisis de rarefaccion se realizaron usando R for
statistical computing, version 2.2.0 (R-Development-Core-Team, 2005) y el paquete
Vegan (Oksanen et al., 2005). Se seleccionaron 15 muestras con frecuencia absoluta de
dinoquistes de entre 90 a 427, para minimizar la diferencia en el ambiente de

depositacion.



34

4. Palinologia de la Formacion Rio Turbio.

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas vinculadas con la
preservacion, composicion, y diversidad de la asociacion palinoldgica recuperada de las
sedimentitas analizadas, junto con las descripciones sistemdticas de todos los tipos
morfoldgicos de origen continental hallados hasta el momento. Las descripciones siguen
un orden alfabético por morfogénero de algas de agua dulce, briofitas, pteridofitas,
gimnospermas y angiospermas (dicotiledoneas y monocotiledoneas). Se presenta
primero una descripcion morfologica que comprende a las dimensiones de los
palinomorformos, seguida del nivel donde fue encontrado y sus registros previos,
finalmente se incluyeron observaciones, comparaciones y su afinidad con grupos
actuales. En el caso de los palinomorfos de registro amplio, ya descriptos en la
bibliografia, se incluyen observaciones sobre razgos del material de la FRT
(preservacion, una sintesis de los atributos que los caracterizan, o que los diferencian
de formas similares presenten en la asociacion, entre otros aspectos). Los tipos
desconocidos fueron sefialados como tales, y agrupados en el taxén morfolégicamente

mas afin.
4.1. Asociacion palinologica: caracteristicas generales

La distribucion de los niveles fértiles (palinoldégicamente productivos) ha sido
relativamente homogénea a lo largo de los perfiles analizados. Como se menciond
anteriormente, 40 de las 54 muestras estudiadas resultaron fértiles (Apéndice 1, Tabla
1). El grado de preservacion de las asociaciones palinologicas va de regular a muy
bueno, siendo en general bueno. Se preservan formas pequeiias, con estructuras

delicadas e incluso tétrades y poliades.
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Las asociaciones de esporomorfos presentan una gran abundancia y diversidad.
En general estdn dominadas por especies de Nothofagidites, Podocarpidites y
Myrtaceidites. Las esporas de helechos suelen ser frecuentes, al igual que las cuticulas
de plantas que estan presentes a lo largo de toda la formacidén, con una buena
preservacion de marcas de poros, estomas y células. Todas las muestras (con una
excepcion) presentan dinoquistes, siendo en general mdas frecuentes los
Gonyaulacoideos (Lamina 20, figura J) en detrimento de los Peridinoideos (Lamina 20,
figura K). Otros componentes del paleomicroplancton destacables son las ufias de
acaros (Lamina 20, figura I), también presentes, aunque en baja frecuencia, en casi

todas las muestras. La materia organica amorfa es abundante.

4.2. Palinologia sistematica

Algas

Familia Closteriaceae

Closterium Nitzsch ex Ralfs

Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich ex Ralfs.

Closterium sp.

Lamina 1, figura A

Dimensiones: eje mayor: 20 um (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: Algas carofitas, unicelulares, de forma eliptica y ambientes de agua

dulce. Las formas estudiadas en la FRT son muy semejantes a las reportadas por



Songtham et al. 2004 para el Mioceno medio de Tailandia (Closterium thailandicum

Songtham et al. 2004).

Familia Dictyosphaeriaceae

Botryococcus Kiitzing 1849

Especie tipo: Botryococcus braunii Kiitzing 1849

Botryococcus sp.

Lamina 1, figura B

Dimensiones: didmetro de la colonia: 35 a 50 um; didmetro de cada célula: 5 a 10 pm
(5 ¢js.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las colonias son reconocidas por la presencia de estructuras en forma
de copas. Estas copas se agrupan en “clusters”, los que le confieren una forma
caracteristica. Es un género cosmopolita, presente desde el Carbonifero. Actualmente
son particularmente frecuentes en lagunas, o pantanos de agua dulce, aunque puede

tolerar aguas salobres.

Familia Scenedesmaceae

Scenedesmaceae indet.

Lamina 1, figura C-D

Dimensiones: ¢je mayor: 21 (24,6) 28 um (10 ejemplar).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: Algas carofitas, de ambientes de agua dulce.

36
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Familia Zygnemataceae

Catinipollis Krutzsch 1966

Especie tipo: Catinipollis geiseltalensis Krutzsch 1966

Catinipollis geiseltalensis Krutzsch 1966

Lamina 1, figura E-F

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 25 (28,8) 31 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el

Maastrichtiano hasta el Mioceno (ver citas en White, 2006).

Observaciones: esta especie es poco frecuente en la FRT. Los especimenes estan bien
preservados, permitiendo la observacion de caracteres diagnosticos como la exina
uniestratificada y la ornamentacion que consiste en verrugas redondeadas proximas

entre si.

Afinidad botanica: Van Geel (1978) interpretd morfoespecies parecidas a las

zygosporas o aplanosporas de las Zygnemataceae.

Briofitas

Orden Sphagnales

Cingutriletes Pierce 1961

Especie tipo: Cingutriletes congruens Pierce 1961
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Cingutriletes australis Archangelsky 1972

Lamina 2, figuras A-B

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 26,4 um (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: especie ampliamente distribuida desde el Cretacico superior del
Hemisferio Sur (ver citas en White, 2006). Eoceno de Alemania (Krutzsch, 1959) y

Paleoceno de EEUU (Stanley, 1965).

Pteridofitas

Familia Blechnaceae

Peromonolites Erdtman 1947 ex Couper 1953

Especie tipo: Peromonolites bowenii Couper 1953.

Peromonolites vellosus Partridge en Stover & Partridge 1973

Lamina 2, figuras C-D

Dimensiones: didmetro ecuatorial mayor: 33 (37) 41 um.; diametro ecuatorial menor:

21 (27) 33 pm.; didametro polar: 23 (25) 28 pum.

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a los de la
descripcion original. Peromonolites archangelskii Baldoni incluye esporas monoletes
similares a P. vellosus distinguibles por tener lesuras mas cortas. Siguiendo el criterio

de Barreda (1997), aqui se la considera como junior sinénimo de P. vellosus.



39

Registros previos: Paleoceno a Mioceno de Argentina (Archangelsky, 1972; Baldoni,
1987; Barreda 1997). Paleoceno Medio a Mioceno Tardio de Australia (Stover &
Partridge, 1973). Oligoceno Tardio de la Dorsal del Meridiano Noventa Este, Océano
Indico (Kemp & Harris, 1977). Mioceno de Nueva Zelanda (Mildenhall & Suggate,

1981; Mildenhall & Pocknall, 1989).
Familia Dicksoniaceae
Cyatheacidites Potonié 1956
Especie tipo: Cyatheacidites annulatus Cookson 1947
Cyatheacidites annulatus Cookson 1947
Lamina 2, figuras E-F

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 57 (64) 87 um; cingulo 7 (9) 12 um; endosporio: 1

um; exosporio: 1 um (10 ejs.).
Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por
Archangelsky (1972) aunque corresponden a los valores menores de los rangos de
medidas. Se observaron tres formas que varian en la ornamentacion de la cara proximal:
con protuberancias bajas en tres areas bien delimitadas; con verrugas altas; o con 3

carenas formando un triangulo.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Cretacico

Inferior hasta el Mioceno Superior (ver citas en Raine ef al. 2011).

Afinidad botanica: Lophosoria quadripinnata.
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Matonisporites Couper1958

Especie tipo: Matonisporites phlebopteroides Couper 1958.

Matonisporites sp.1

Lamina 2, figuras G-H

Descripcion: espora trilete de contorno triangular a subtriangular en vista polar, lados
concavos y angulos redondeados. Lesura recta casi llegando a los vértices de la espora,
se encuentra rodeada por un engrosamiento de la exina de hasta 2,5 um. Cara proximal
psilada. Cara distal rugulada. La exina se presenta engrosada en los vértices variando
entre 5y 6 um.

Dimensiones: diametro ecuatorial méximo: 45 um; espesor de la exina: 3 pm (2 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: el presente material muestra similitud con M. ornamentalis ilustrado
por Barreda (1997) aunque los individuos aqui estudiados presentan lesura y vértices

engrosados.

Trilites Erdtman & Couper 1947

Especie tipo: Trilites tubereuliformis Cookson 1947

Trilites fasolae Archangelsky 1972

Lamina 2, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 36 (45) 52 um; espesor de la exina: 2-3 pm (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por
Archangelsky (1972) aunque no alcanzan las longitudes mayores observadas en dicha

contribucion. Su afinidad con la familia Dicksoniaceae es dudosa.

Registros previos: Eoceno de Argentina (Archangelsky 1972), Cretacico Superior de

Antartida: (Baldoni & Barreda 1986) y Eoceno de Chile (Troncoso & Barrera, 1980).

Trilites parvallatus Krutzsch 1959

Lamina 2, figuras K-L

Dimensiones: diametro ecuatorial: 38 (52) 67 um; espesor exina en los angulos: 4-6

um; espesor exina en los lados: 2-3 pm (20 ejs.)

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por
Archangelsky (1972) aunque de menor dimension. Su afinidad con la familia
Dicksoniaceae es dudosa. Es la espora mas frecuente en los sedimentos examinados en

el presente estudio.

Registros previos: especie cosmopolita de amplia distribuciéon desde el Albiano

Inferior al Nedgeno (ver citas en White, 2006).

Familia Gleicheniaceae

Gleicheniidites Dettmann 1963

Especie tipo: Gleicheniidites senonicus Ross 1949

Gleicheniidites circinidites Dettmann 1963

Lamina 3, figuras A-B
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Dimensiones: didmetro ecuatorial: 33 (37) 41 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: los ejemplares coinciden plenamente con Gleicheniidites cf. G.
circinidites descripta para el Mesozoico superior del SE de Australia (Dettmann, 1963);
principalmente en la presencia de pliegues interradiales y la forma subtriangular de la

espora.

Registros previos: Argentina: Maastrichtiano al Paleoceno (Archangelsky, 1973;
Romero, 1973; Papt, 1988a,b, 1989; Baldoni, 1992a; Baldoni & Askin, 1993).
Antartida: Santoniano-Campaniano al Paleoceno Temprano (Baldoni & Barreda, 1986;
Dettmann & Thompson, 1987; Baldoni & Medina, 1989; Askin, 1990a). Australia:

Jurasico Tardio y Terciario Temprano (Cookson, 1953; Balme, 1957; Dettmann, 1963).

Gleicheniidites senonicus Ross 1949

Lamina 3, figuras C-D

Dimensiones: diametro ecuatorial: 31 (40) 48 um; espesor de la pared: 1 a 1,5 um;

engrosamientos interradiales ecuatoriales: 3,5 (4) 5 um; margo: 1,6 (2) 2,6 (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden con los descriptos por Archangelsky
(1972). Se caracteriza por la presencia de engrosamientos interradiales ecuatoriales y

lesura con labios.

Registros previos: esta especie se encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo,

desde el Jurasico hasta el Neogeno (citas en White, 2006 y Raine ef al., 2011).

Familia Hymenophyllaceae
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Leptolepidites Couper 1953

Especie tipo: Leptolepidites verrucatus Couper 1953

Leptolepidites densus Archangelsky 1972

Lamina 3, figuras E-F

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 75 (82) 86 um; espesor de la exina: 1,5 pm; alto de

las verrugas: 3 (4) 5 um; didmetro de verrugas: 4 (5) 6 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son semejantes a las de la descripcion original,
difieren ligeramente en el contorno en vista polar, que no es tan triangular; en las
dimensiones, es algo menor; y en las verrugas que son mas homogéneas en el material
aqui estudiado. El material estudiado corresponde a los valores menores de los rangos

de medidas.

Registros previos: Argentina: Cretacico Superior a Eoceno (Archangelsky, 1972;

Baldoni, 1993). Chile: Eoceno (Troncoso & Barrera, 1980).

Familia Lycopodiaceae

Concavisporites Pflug en Thomson y Pflug 1953

Especie tipo: Concavisporites rugulatus Pflug 1953

Concavosporites sp. | en Archangelsky 1972

Lamina 3, figuras G-H

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 27 (30) 32 um (9 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a los de la
descripcion original de Archangelsky (1972), aunque el material aqui estudiado presenta

dimensiones ligeramente menores.

Afinidad botanica: género Huperzia.

Concavosporites sp. Il en Archangelsky 1972

Lamina 3, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 26-39 pum (4 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a los de la
descripcion original de Archangelsky (1972). Aunque se estudiaron pocos ejemplares,

los mismos muestran las menores dimensiones del rango conocido.

Afinidad botanica: género Huperzia.

Retitriletes Pierce 1961

Especie tipo: Retitriletes globosus Pierce 1961.

Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1953) Doring et al. en Krutzsch 1963

Lamina 3, figuras K-L

Dimensiones: diametro ecuatorial: 32 (35) 42 um (15 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las reportadas

por Archangelsky (1972).
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Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida en depositos desde el

Triasico (ver citas en White, 2006).

Afinidad botanica: género Lycopodium.

Familia Ophioglossaceae

Foveotriletes Van der Hammen, 1954 ex Potonié, 1956

Especie tipo: Foveotriletes scrobiculatus (Ross, 1949) Potonié, 1956

Foveotriletes sp. 1

Lamina 4, figuras A-B

Descripcion: espora trilete, subtriangular, de lados ligeramente concavos y angulos
redondeados. Lesura recta casi llegando a los vértices de la espora. Pared de 3,3 um de
espesor. Superficie proximal y distal con perforaciones del exosporio menores a 1 pm

de didmetro, densamente distribuidas, sin un patroén definido.

Comparaciones: solo se cuenta con un ejemplar, lo que no permite comparaciones mas
exhaustivas. Foveotriletes sp. 1 Jaramillo & Dilcher 2001 posee foveolas de 2 pm de
diametro. F. margaritae (Van der Hammen 1954) Germeraad et al. 1968, presenta
lesura con labios. F. ornatus Regali et al. 1974 presentan foveolas de 1 um de didmetro.
Foveotriletes "microfoveolatus", presenta idéntica ornamentacion pero posee lesura con

labios descripta (Jaramillo et al., 2007).

Dimensiones: diametro ecuatorial: 37,6 um (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: la proximidad de las perforaciones no permite describirlas como

foveolas, pero por su similitud general se asigna a esta forma al género Foveotriletes.
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Familia Osmundaceae

Baculatisporites Thomson & Pflug 1953

Especie tipo: Baculatisporites primarius (Wolf) Thomson & Plug 1953

Baculatisporites comaumensis Potonie 1953

Lamina 4, figuras C-D. Lamina 21, figura A

Dimesiones: diametro ecuatorial: 36 (44) 65 pm; espesor de la exina: 1 pm; baculas: 1-

3 wm; verrugas: 1-2 um (11 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: en la fraccion +10, formas frecuentemente rotas o alteradas,
posiblemente por su gran volumen en comparacion con el resto de la asociacion y su

exina delicada.

Registros previos: especie cosmopolita de amplia distribucion desde el Pérmico

inferior al Nedgeno (ver citas en White, 2006).

Afinidad botanica: otra afinidad propuesta es Hymenophyllaceae - Hymenophyllum

flexuosum, H. cruentum (Macphail & Cantrill 2006).

Baculatisporites turbioensis Archangelsky 1972 (modificada)

Lamina 4, figuras E-F

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 37 (44) 61 pum; margo: 1-2 pum; pared: 1 um;

baculas: 1-2 pm (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las de la descripcion
original de Archangelsky (1972). En la fraccion +10, formas frecuentemente rotas o
alteradas, posiblemente por su gran volumen en comparacion con el resto de la
asociacion y su exina delicada. Se diferencia de B. comaumensis por presentar margo y

una esculturacion de mayor tamafo.

Registros previos: Maastrichtiano superior a Mioceno de Argentina (Archangelsky,
1973; Zamaloa & Romero, 1990; Baldoni, 1993; Barreda, 1997a; Zamaloa, 2000).
Cretécico superior a Paleoceno de Antartida (Baldoni & Barreda, 1986). Eoceno de

Chile (Troncoso & Barrera, 1980; Baldoni, 1987).

Familia Polypodiaceae

Polypodiisporites Potonié¢ 1931 ex Potonié 1956

Especie tipo: Polypodiisporites favus Potonié 1931 ex Potonié 1956

Polypodiisporites perverrucatus (Couper 1953) Khan & Martin 1971

Lamina 4, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial mayor: 46 (50) 57 um; didmetro polar: 33 (36) 40

um; verrugas: 2-5 pm (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las de la descripcion

original de Couper (1953) aunque presentan valores menores en todas sus dimensiones.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en el Paledgeno y Nedgeno de

Gondwana (ver citas en White, 20006).
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Polypodiisporites speciosus Khan & Martin 1971

Lamina 4, figuras I-J

Dimensiones: diametro ecuatorial mayor: 33 (38) 44 um; diametro polar: 19 (21) 23

um; didmetro ecuatorial menor: 24 (26) 28 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por

Archangelsky (1972).

Registros previos: especie ampliamente distribuida en el Paledgeno y Nedgeno de

Gondwana (ver citas en White, 2006).

Familia Schizaeaceae

Biretisporites Delcourt et al. 1963

Especie tipo: Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955

Biretisporites sp. I en Archangelsky 1972

Lamina 4, figuras K-L

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28 (3) 35 um; ancho del margo 2 um.; espesor de la

exina: 2 pm. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por

Archangelsky (1972), corresponden a los valores menores de los rangos de medidas.

Klukisporites Couper, 1958

Especie tipo: Klukisporites variegatus Couper, 1958
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Klukisporites scaberis (Cookson & Dettmann 1958) Dettmann 1963

Lamina 5, figuras A-B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 30 (32) 34 um; muros: 3 um; limenes: 2-2,5 um (10
ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas aqui estudiadas se asemejan a las ilustradas por Cranwell &
Srivastava (2009) para el Hauteriviano del sur de Chile. Aunque se han estudiado pocos
ejemplares, los mismos muestran muros mas anchos y limenes menores. El material se
encuentra generalmente roto, pero es facilmente identificable por su caracteristico

reticulo.

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Jurdsico

superior al Paleogeno (citas en White, 2006).

Pteridofitas de afinidad desconocida

Cyathidites Couper 1953

Especie tipo: Cyathidites australis Couper 1953

Cyathidites minor Couper 1953

Lamina 5, figuras C-D. Lamina 21, figuras D-C

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 25 (30) 45 um; pared: 1-2 um (20 ejs).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por
Archangelsky (1972). Junto a Deltoidospora minor y Trilites parvalatus, C. minor es la

esporas mas frecuentes en la FRT.

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Pérmico hasta

el Neogeno (citas en White, 20006).

Deltoidospora Miner 1935

Deltoidospora hallii Miner 1935

Deltoidospora cf australis (Couper) Pocock 1970

Lamina 5, figuras E-F

Dimensiones: diametro ecuatorial: 50 (60) 70 um (10 ejs).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: especie similar a D. minor pero de un tamafio significativamente

mayor.

Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970

Lamina 5, figuras G-H. Lamina 21, figura D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 18 (26) 32 um.

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: esporas triletes reconocibles por su contorno triangular a subtriangular,
de lados rectos y exina lisa. El material estudiado presenta exina delgada (1 um) y

diametro ecuatorial variable.
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Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Triasico hasta

el Oligoceno (citas en White, 2006).

Laevigatosporites Ibrahim 1933

Especie tipo: Laevigatosporites vulgaris Ibrahim 1933

Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster 1946

Lamina 5, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial mayor: 32 (38) 43 um; didmetro ecuatorial menor: 28

(31) 34 um; diametro polar: 25 (29) 33 um (10 ¢js).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las reportadas por

Archangelsky (1972).

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Carbonifero

hasta el Nedgeno (ver citas en Whites, 20006).

Leiotriletes Potonie y Kremp 1954

Especie tipo: Leiotriletes sphaerotriangulus Potonie & Kremp 1954

Leiotriletes minor Moreau-Benoit 1966

Lamina 5, figuras K-L

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 27 (29) 37 um.

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: siguiendo a Archangelsky (1972), incluye las formas similares a
Cyathidites minory a Deltoidospora minor pero que presentan lados convexos en vista

polar.

Registros previos: Europa: Devonico al Paledgeno (ver citas en White, 2006).

Verrucosisporites Potonié¢ y Kremp, 1954

Especie tipo: Verrucosisporites verrucosus Ibrahim, 1933

Verrucosisporites sp. 1

Lamina 6, figuras A-B

Descripcion: espora trilete, subtriangular, de lados convexos y angulos redondeados.
Lesura recta, ocupando % partes del radio de la espora, con labios. Exina de 1,2 pm de
espesor, superficie proximal y distal ornamentada con verrugas. Las verrugas varian
desde circulares a subpoligonales, separadas entre si por un espacio similar al grosor de

las mismas. La superficie entre las verrugas es psilada.

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 47 pm; verrugas: 1 — 4,5 pm (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Comparaciones: solo se cuenta con un ejemplar, lo que no permite comparaciones mas
exaustivas. Verrucosisporites rotundus Singh 1964 presenta verrugas mas densamente

distribuidas y labios de mayor espesor.

Verrucosisporites sp. 2

Lamina 6, figuras C-D

Descripcion: espora trilete, subtriangular, de lados convexos y angulos redondeados.

Lesura recta, ocupando % partes del radio de la espora. Exina de 1 um de espesor,
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superficies proximal y distal ornamentadas con verrugas pequefias (1-1,5 um) y
granulos. Verrugas, circulares, poco densamente distribuidas sobre la superficie de la

espora, sin un patrén definido.

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 39,5 um. (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Comparaciones: solo se cuenta con un ejemplar, lo que no permite comparaciones mas
exhaustivas. Tuberositriletes? descripta por Jaramillo & Dilcher (2001) para el
Paleoceno-Eoceno de Colombia lesura de radios mayores, con labio, contorno ecuatorial

subcircular y un menor didmetro ecuatorial (26 um).

Verrucosisporites sp. 3

Lamina 6, figuras E-F

Descripcion: espora trilete, subtriangular, de lados convexos y angulos redondeados.
Lesura recta, ocupando % partes del radio de la espora, con labios. Exina de 2,2 pm de
espesor, superficie proximal y distal ornamentada con verrugas. Las verrugas son muy

bajas (2 um en corte optico) y de base amplia, cubriendo densamente toda la superficie.

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 44 - 49 um (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Comparaciones: Converrucosisporites proxigranulatus Brenner 1963 presenta

verrugas mas altas (3-4 um), unidas lateralmente y granulos en la cara proximal.
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Pteridophyta indet. 1

Lamina 6, figuras G-H

Descripcion: espora de tamafio grande (78 um). Exina delgada, de 1,5 um de espesor.
Esculturacion verrucada. Forma de las verrugas variables. Las verrugas varian desde
circulares a subpoligonales y se encuentran distribuidas sin patréon aparente sobre la
superficie de la espora, separadas entre si por un espacio similar al grosor de las

mismas. La superficie entre verrugas es escabrada.

Observaciones: por su gran tamafio y exina relativamente delgada presenta una mala
preservacion. Su ornamentacidon caracteristica permite reconocer facilmente sus

fragmentos. Se desconoce el tipo de abertura.

Dimensiones: didmetro aproximado: 78 um. (1 ej.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Gimnospermas

Familia Araucariaceae

Araucariacites Cookson 1947

Especie tipo: Araucariacites australis Cookson, 1947

Araucariacites australis Cookson, 1947

Lamina 6, figuras I-J

Dimesiones: diametro: 61 (71) 81 um; espesor de pared: 1-2 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977), aunque el material aqui estudiado no alcanza los tamafios menores

reportados en dicha contribucion.

Afinidad botanica: Género Araucaria

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Jurasico al

Nedgeno (ver citas en Raine et al., 2006).

Familia Ephedraceae

Equisetosporites (Daugherty) emend. Pocock 1964

Especie tipo: Equisetosporites chinleana (Daugherty) Pocock 1964

Equisetosporites notensis (Cookson) Romero 1977

Lamina 6, figuras K-L

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 28-44 pum; didmetro polar: 11-17 pm; ancho de

barras 1,1 um; nimero de barras 12; eje longitudinal/eje polar 2,5-2,6 (5 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Registros previos: Argentina: Eoceno a Mioceno (Romero, 1977; Barreda, 1997b).

Nueva Zelanda: Oligocene Superior (Pocknall, 1985).

Afinidad botanica: género Ephedra.

Familia Podocarpaceae

Dacrycarpites Cookson & Pike 1953

Especie tipo: Dacrycarpites australiensis Cookson & Pike 1953
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Dacrycarpites australiensis Cookson & Pike 1953

Lamina 7, figuras A-B

Dimesiones: didmetro: 22 (27) 32 um; ancho del saco: 19 (23) 25 um; largo del saco: 9

(11) 14 um; espesor de la pared proximal: 1,5-3 pm (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Se diferencia de las otras especies trisacadas registradas para la

FRT por el cuerpo con bordes crenados en vista polar y sacos de mayor tamafio.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en depdsitosGondwana desde el

Paledgeno al Nedgeno (ver citas en Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: Dacrycarpus dacrydioides.

Microcachrydites Cookson 1947

Especie tipo: Microcachrydites antarcticus Cookson 1947

Microcachrydites antarcticus Cookson 1947

Lamina 7, figuras C-D. Lamina 22, figura A

Dimensiones: diametro ecuatorial: 24 (26) 29 pm; ancho del saco: 11 (12) 13 pm; largo

del saco: 9 (10) 11 um; alto del saco: 7 (8) 9 um; espesor pared proximal: 1 um (4 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas

por Romero (1977). Se diferencia de las otras especies trisacadas registradas para la
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FRT por el cuerpo de contorno circular en vista polar y sacos de aspecto firme,

proyectados distalmente.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Jurasico al

Neogeno (ver citas en Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: Microcachrys tetragona (Lange, 1982).

Phyllocladidites Cookson 1947

Especie tipo: Phyllocladidites mawsonii Cookson 1947 ex Couper 1953

Phyllocladidites mawsonii Cookson 1947 ex Couper 1953

Lamina 7, figuras E-F

Dimensiones: ancho del cuerpo: 27,5 (36) 44 um; largo del cuerpo: 20 (32) 40 um;
ancho del saco: 15 (22) 30 um; largo del saco: 7,5 (12) 15 pm; espesor pared proximal:

2 (2) 3 um (10 ejs.). Alto del cuerpo: 20-30 um; alto del saco: 9-10 um (2 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas

por Romero (1977).

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Cretacico al

Pleistoceno (ver citas en Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: Dacrydium franklinii y género Lagarostrobos.

Podocarpidites Cookson 1947

Especie tipo: Podocarpidites ellipticus Cookson 1947
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Podocarpidtes elegans Romero 1977

Lamina 7, figuras G-H

Dimensiones: ancho del cuerpo: 21 (32) 44 pum; largo del cuerpo: 12,5 (26,5) 39 um;
ancho del saco: 19,5 (27,5) 35 um; largo del saco: 13 (16) 19 um; espesor pared
proximal: 1 (1,5) 2 um (11 ¢js). Alto del cuerpo: 17 (23) 30 um; alto del saco: 11 (16)

22 um (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). P. elegans es la morfoespecie de gimnosperma mas frecuente en

este estudio.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Argentina desde el
Maastrichtiano superior hasta el Mioceno (Barreda, 1997b; Palamarczuk & Barreda,

2000; Herbst ef al., 2000; Mautino & Anzotegui, 2002a).

Podocarpidites marwikii Cooper 1953

Lamina 7, figuras I-J

Dimensiones: ancho del cuerpo: 32 (40,5) 61 um; largo del cuerpo: 17 (25) 30,5 pm;
ancho del saco: 30,5 (39) 53 um; largo del saco: 14 (18,5) 25 um; espesor pared
proximal: 1 (1,5) 2,2 um (13 ejs). Alto del cuerpo: 15 (22) 29 um; alto del saco: 14 (20)

30 um (5 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas

por Romero (1977). Aunque el material aqui estudiado presenta dimensiones
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ligeramente menores. Se diferencia de P. microreticuloidatus por presentar sacos

relativamente mayores, de reticulo abierto y fino.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Cretacico

superior al Mioceno (ver citas en Raine ef al., 2011).

Afinidad botanica: género Podocarpus.

Podocarpidites microreticuloidatus Cookson 1947

Lamina 7, figuras K-L

Dimensiones: ancho del cuerpo: 30 (40) 50 um; largo del cuerpo: 15 (20) 30 pm; ancho
del saco: 30 (35) 45 um; largo del saco: 14 (18) 24 um; espesor pared proximal: 1 (1,5)

2 um. (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Poco frecuente en este estudio, se diferencia de P. marwikii por
presentar sacos relativamente pequefios, de reticulo denso, y ancho menor que el del

cuerpo.

Afinidad botanica: género Podocarpus.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Cretacico

inferior al Pleistoceno (ver citas en White, 2006).

Podocarpidites rugulosus Romero 1977

Lamina 8, figuras A-B

Dimensiones: ancho del cuerpo: 20 (32) 42,5 um; largo del cuerpo: 25 (27) 32,5 pm;

ancho del saco: 22 (26) 29 pum; largo del saco: 12,5 (16) 20 pm; espesor pared
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proximal: 1,5 (2) 2,5 um (10 ¢js). Alto del cuerpo: 15 (21,5) 25 um; alto del saco: 12

(13) 14 pum (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Se diferencia de las otras especies del género presentes en la FRT
por presentar cuerpo subesférico, con borde crenado en vista polar y pared proximal

delgada, de tectum verrucado a rugulado.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Argentina desde el Albiano
hasta el Mioceno (Quattrocchio & Guerstein, 1988; Guerstein, 1990; Guerstein &
Quattrocchio, 1991; Zamaloa & Andreis, 1995; Archangelsky, 1996; Ruiz &
Quattrocchio, 1996; Barreda, 1997b; Herbst et al., 2000; Mautino et al. 2000;

Palamarczuk & Barreda, 2000; Zamaloa, 2000; Mautino & Anzo6tegui, 2002a).

Afinidad botanica: Podocarpus nubigenus.

Gimnospermas de afinidad desconocida

Trisaccites Cookson & Pike 1954

Especie tipo: Trisaccites micropterus Cookson & Pike 1954

Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper 1960

Lamina 8, figuras C-D. Lamina 22, figura B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 24 (27) 30 pum; ancho del saco: 15 (17) 19 um;
profundidad del saco: 3 (4) Sum; ancho de la depresion marginal: 1 (1,5) 2 um; espesor

de la pared: 0,5-1 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Aunque el material aqui estudiado presenta dimensiones
ligeramente menores. Se diferencia de las otras especies trisacadas registradas para la

FRT por el cuerpo de contorno triangular en vista polar y sacos muy pequenos.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Jurécico

superior al Mioceno (ver citas en Raine ef al., 2011).

Angiospermas

Dicotiledoneas

Familia Aquifoliaceae

llexpollenites Thiergart 1937

Especie tipo: Ilexpollenites iliacus (R. Potonié¢ 1931) Thiergart 1937

llexpollenites anguloclavatus Mclntyre 1968

Lamina 8, figuras E-F. Lamina 22, figura C

Dimensiones: diametro ecuatorial: 23-26 um; diametro polar: 24 (32) 37 um; espesor

de la exina: 3-4 um; clavas: 1 (1,6) 2,7 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis
original de MclIntyre (1968), se caracterizan por ser formas prolatas, con clavas

evidentes separadas entre si y colpos poco evidentes.

Registros previos: Plioceno superior de Argentina (Anzétegui & Acevedo, 1995).
Cretacico a Nedgeno de Australia (Stover & Partridge, 1973, 1982; Martin, 1977, 1991,

Tulip et al., 1982; Truswell & Owen, 1988; Alley & Benbow, 1989; Dettmann &
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Jarzen, 1990; Pocknall, 1991; Macphail, 1999). Nedgeno de Nueva Zelanda (Pocknall

& Mildenhall, 1984; Raine, 1984; Mildenhall & Pocknall, 1989; Pocknall 1990, 1991).

Afinidad botanica: género //ex.

llexpollenites clifdenensis Mclntyre 1968

Lamina 8, figuras G-H. Lamina 22, figura D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 20-29 pum; didmetro polar: 17 (26) 32 um; espesor

de la exina: 1,5 (1,6) 2 um; clavas: 0,5 (1) 1,75 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a la descripcion
original de Mclntyre (1968), aunque presentan tamafios menores. Se diferencian de las
otras especies del género presentes en la FRT por presentar clavas de menor tamafio que

en ocasiones se unen entre si sin ningn patron definido.

Registros previos: Eoceno y Plioceno superior de Argentina (Romero & Castro, 1986;
Anzdtegui & Acevedo, 1995). Eoceno a Mioceno de Australia (Martin, 1977; Owen,
1988; Alley & Benbow, 1989). Eoceno a Mioceno de Nueva Zelanda (Pocknall &

Mildenhall, 1984; Raine, 1984).

Afinidad botanica: género /lex.

Ilexpollenites megagemmatus Mclntyre 1968

Lamina 8, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 28 (30) 32 um; diametro polar: 30 (33) 36 um;

espesor de la exina: 3-3,5 um; clavas: 1,5-2 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: primer registro de esta especie para Sudamérica. Las formas
observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis original de McIntyre
(1968), aunque presentan tamafios menores. Se diferencian de las otras especies del
género presentes en la FRT por presentar clavas de cabezuelas globosas y de mayor

tamano.

Registros previos: Eoceno superior a Oligoceno inferior de Australia (Alley &
Benbow, 1989). Oligoceno superior a Mioceno Temprano de Nueva Zelanda (Pocknall,

1982; Pocknall & Mildenhall, 1984; Raine, 1984: Mildenhall & Pocknall, 1989).

Afinidad botanica: género /lex.

Familia Bombacaceae

Bombacacidites Couper 1960

Especie tipo: Bombacacidites bombaxoides Couper 1960

Bombacacidites isoreticulatus Mclntyre 1965

Lamina 8, figuras K-L

Dimensiones: diametro ecuatorial: 24 (29,7) 36 um; diametro de poros: 1,5-3 pm;

engrosamiento de las aberturas: 1,5-3 pm; espesor de la exina: 1-2 um (10 ejes.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: primer registro para Argentina. Las formas observadas en la FRT son
muy semejantes a la descripcion original de McIntyre (1965). Se caracterizan por
presentar contorno ecuatorial circular, microreticulo homobrocado y aberturas

engrosadas.
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Registros previos: Paleogeno de Nueva Zelanda (Mildenhall, 1978; Raine, 1984; Raine

& Wilson, 1988; Pocknall, 1990).

Familia Casuarinaceae

Haloragacidites Couper 1953

Especie tipo: Haloragacidites trioratus Couper 1953

Haloragacidites trioratus Couper 1953

Lamina 9, figuras A-B

Dimesiones: diametro: 26-30 um (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: Oligoceno superior a Mioceno de Argentina (Barreda, 1997d).
Oligoceno a Mioceno inferior de Nueva Zelanda (Couper, 1953; 1960; Mildenhall &

Harris, 1971).

Afinidad botanica: género Casuarina.

Familia Convolvulaceae

Perfotricolpites Gonzalez Guzman 1967

Especie tipo: Perfotricolpites digitatus Gonzalez Cuzman 1967.

cf. Perfotricolpites sp.

Lamina 9, figuras C-D

Descripcion: grano de polen isopolar, radiosimétrico, subprolato, tricolpado, con colpos

rectos a ligeramente ondulados, endoapertura inconspicua. Exina de 2,2 um de espesor,



65

tectada perforada, psilada con columelas simples y conspicuas; sexina de 1,6 um 'y

nexina de 0,6 um.

Comparaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes al material
reportado por Mautino y Anzdétegui (2002b) como Perfotricolpites sp. para el Mioceno
Superior de Catamarca (Fm Chiquimil), aunque dicho material es de mayor tamafio

(didmetro ecuatorial: 30 um; didmetro polar: 40 pm).

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 25,6 um; didmetro polar: 29 um (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Familia Cunoniaceae

Dicolpopollis (Pflanzl) Potonie 1966.

Especie tipo: Dicolpopollis kockeli Pflanzl 1956

Dicolpopollis sp. 1 (nueva especie)

Lamina 9, figuras E-F

Descripcion: grano de polen isopolar, radiosimétrico, contorno en vista polar elipsoidal,
dicolpado. Colpos estrechos, 1-2 um de profundidad, convergiendo en los polos. . Exina

de 1 um de espesor, psilada.

Dimensiones: diametro ecuatorial: 8-12 pum; didmetro polar: 10-16 pm (10 ejes.);

profundidad de colpos: 1 um (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Comparaciones: Dicolpopollis sp. descripta por Mildenhall (1994) para el Nedgeno de
Nueva Zelanda posee una escultura microreticulada y colpos menos profundos.

Dicolpopollis metroxylonoides Khan 1976, es zonosulcada y de superficie escabrada.
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Afinidad botanica: el material estudiado es muy similar a Eucryphia glutinosa, aunque

el polen de dicha especie es microreticulado.

Familia Ericaceae

Ericipites Wodehouse 1933

Especie tipo: Ericipites annulatus Gonzalez-Guzman 1967

Ericipites sp.1

Lamina 9, figuras G-H

Dimesiones: didmetro de la tétrade: 25 (29) 30 um; didmetro ecuatorial del grano

individual: 18-20 um; espesor de la exina: 1 um (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden plenamente con el material descripto por
Romero & Zamaloa (1985) como Ericipites sp. para esta misma formacion.

Familia Euphorbiaceae

Malvacipollis Harris 1965

Especie tipo: Malvacipollis diversus Harris 1965

Malvacipollis sp.1 (especie nueva)

Lamina 9, figura I-J. Lamina 23, figura A

Descripcion: grano de polen apolar, subesférico, poliporado. Poros 4 a 9, distribuidos al
azar por toda la superficie, dificilmente observables al MO. Exina de < 1 a 1 um de
espesor. Estratificacion indistinguible al MO. Escultura equinada. Espinas notorias, de

1,6 a 2,9 um de longitud, conicas, de base amplia y extremo agudo, en ocasiones con
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constriccion media, distribuidas de forma homogénea sobre la superficie. Superficie

entre espinas psilada, en ocaciones con granulos.

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 20 — 21,2 um. (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Comparaciones: Malvacipollis spinulosa Frederiksen, 1983 y M. diversus Harris
1965 estefanoporados con poros engrosados. M. spinyspora (Martin 1973) Mildenhall
& Pocknall 1989, exina mas gruesa y superficie entre espinas escabrada. M. subtilis
Stover in Stover & Partridge 1973 estefanoporado, poros engrosados, exina mas gruesa

y espinas de mayor longitud.

Familia Fabaceae

Margocolporites Ramanujam 1966 ex Srivastava 1969 emend. Pocknall & Mildenhall

1984

Especie tipo: Margocolporites tsukadai Ramanujam 1966 ex Srivastava 1969.

Margocolporites sp. 1 Palazzesi (2008)

Lamina 9, figura K-L

Descripciéon: grano de polen isopolar, oblato, contorno en vista polar subtriangular,
tricolporado. Colpos largos y amplios (llegando a 2 um de amplitud en el ecuador), casi
alcanzando los polos. Endoapertura circular, de 2 um de didmetro. Exina de 1,2 pm de

espesor, tectada. Escultura psilada.

Dimensiones: diametro ecuatorial: 16 (21) 29,6 um; diametro de endoapertura: 1,7 (2,1)

4 um; espesor de la exina: 0,6 - 1,6 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes con las
descriptas por Palazzesi (2008) para el Mioceno tardio del noreste de Chubut, aunque el
material alli estudiado presenta endoapertura algo engrosada y exina ligeramente mas

gruesa (1,5 pm).

Comparaciones: otras especies asignadas a Margocolporites poseen, a diferencia del
tipo morfoldgico aqui descripto un margo evidente. M. tenuireticulatus Barreda 1997,

presenta exina microreticulada.

Afinidad botanica: género Prosopis.

Familia Gunneraceae

Tricolpites reticulatus Couper 1953

Lamina 10, figura A-B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25 (27,8) 31 um (10 ej.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: distribuida ampliamente en depdsitos del Cretacico superior al
Terciario del Hemisferio Sur (Cookson, 1947; Fasola, 1969; Archangelsky, 1973; Kemp

y Harris, 1977; Pocknall & Mildenhall, 1984; Romero & Castro, 1986).

Afinidad botanica: género Gunnera.

Familia Loranthaceae

Gothanipollis Krutzsch 1959

Especie tipo: Gothanipollis gothani Krutzsch 1959
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Gothanipollis bassensis Stover in partridge & Stover 1973

Lamina 10, figuras C-D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 17 (21,2) 26 um. (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: el material estudiado muestra tamafios variables y contornos en vista

polar subtriangular de lados convexos llegando a trirradiados.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el

Cenomaniano al Mioceno (Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: Ligaria cuneifolia.

Gothanipollis sp. 1 Palazzesi (2008)

Lamina 10, figuras E-F

Dimensiones: diametro ecuatorial: 13,5 (15,6) 22,5 um; exina interapertural: 1-1,5 pum.

(7 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las descriptas

por Palazzesi (2008) para el Mioceno superior del Noreste de Chubut.

Afinidad botanica: Struthanthus acuminatus.

Familia Malpighiaceae

Perisyncolporites Germeraad, Hopping & Muller, 1968

Especie tipo: Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller, 1968
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Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller, 1968
Lamina 10, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 21-23 pm (2 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Registros previos: Eoceno medio a Pleistoceno de Sudamérica y Caribe (Regali et al.,
1974; Porta, 1974; Doubinger, 1976; Duenas-Jimenez, 1979, 1986, 1999; de Lima &
Salard-Cheboldaeff, 1981; de Lima & Dino, 1984; Escobar, 1984; de Lima et al., 1985;
Fasola & Paredes de Ramos, 1991; Colmenares & Teran, 1993; Hoorn et al., 1994;
Rull, 1997; Jaramillo & Dilcher, 2000). Nedgeno superior de Africa (Partridge, 1978;
Salard-Cheboldaeff et al., 1992). Oligoceno inferior a Mioceno superior de Australia
(Macphail & Truswell, 1989, 1993; Macphail & Stone, 2004).

Familia Malvaceae
Malvacearumpollis Nagy 1962
Especie tipo: Malvacearumpollis bakonyensis Nagy 1962
Malvacearumpollis sp. 1 (nueva especie)
Lamina 10, figuras I-J

Descripcion: grano de polen esferoidal, pantocolporado, equinado. Endoapertura (6-10)
circular de 1 a 2 um de didmetro. Colpos cortos, de 2-4 pm de longitud. Aberturas
dificiles de observar debido a escultura. Exina de 1 pm de espesor. Espinas de 1-3 um

de largo, conicas, apice atenuado, a veces curvado.
Dimesiones: diametro ecuatorial: 16 (21) 28 pm. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Comparaciones: Malvacearumpollis mannanensis Wood 1986 presenta espinas de
base amplia y columelada y wun diametro ecuatorial mayor (40-70 upm).
Malvacearumpollis bakonyensis Nagy 1962 presenta contorno eliptico endoapertura

mas evidentes por presentar espinas mas dispersas.

Familia Misodendraceae

Compositoipollenites Potonié 1960

Especie tipo: Compositoipollenites tarragoensis Truswell & Owen 1988

Compositoipollenites sp. 1

Lamina 10, figuras K-L

Descripcién: grano de polen apolar, subesférico, poliporado. Poros simples con anillo,
en numero de 3-10 o 3-6, generalmente 3 a 6, distribuidos al azar por toda la superficie.
Exina de 1 um de espesor. Escultura equinada. Microespinas de tamafio variable, de < 1
a 1 um, de base amplia y extremo agudo, distribuidas de forma homogénea y poco
densa sobre la superficie. En ocasiones, espinas en torno a los poros. Base de las
espinas globosa. Superficie entre espinas psilada a ligeramente escabrada.

Estratificacion indistinguible al MO.

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 10 (15,9) 25 um.; didmetro de poro: 1-3,5 (14 ¢js.).

Observaciones: los especimes estudiados presentan variabilidad en sus medidas. Se
requiere un mayor numero de ejemplares y estudios posteriores para determinar si se

trata de una sola entidad.

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Registro previo: el registro de formas afines a Misodendraceae consiste en granos
dispersos asignados a varios morfogéeneros (por ej. Sparsipollis, Compositoipollenites).
Oligoceno a Plioceno de Argentina (Barreda, 1997; Palamarczuk & Barreda 2000;
Barreda et al., 2009; Zamaloa, 2000; Macphail & Cantrill 2006; Zamaloa & Fernandez,

2016).

Afinidad botanica: género Misodendrum

Familia Myrtaceae

Mpyrtaceidites Cookson & Pike 1960

Especie tipo: Myrtaceidites mesonesus Cookson & Pike 1954
Myrtaceidites mesonesus Cookson & Pike 1954

Lamina 11, figuras A-B

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 15 (17) 19 um; espesor de la exina: 1 pm (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Registros previos: especie ampliamente distribuida desde el Paleoceno al
Plioceno/Pleistoceno de Gondwana (Thornhill & Macphail, 2012).

Afinidad botanica: similar a mirtaceas actuales, incluyendo Eucalyptus (Cookson &
Pike, 1954; Martin, 1973). Otras afinidades sugeridas son Whiteodendron (McWhae,

1957) y Metrosideros (Martin, 1973).

Mpyrtaceidites parvus Cookson & Pike 1954

Lamina 11, figuras C-D

Dimensiones: diametro ecuatorial: 12 (14) 16 um; espesor de la exina: 0,5-1 pm (20

ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Registros previos: especie ampliamente distribuida desde el Cretacico superior al
Plioceno/Pleistoceno de Gondwana (Thornhill & Macphail, 2012).
Afinidad botanica: Baeckea, Backhousia, Tristania, Kunzea, Leptospermum,

Micromyrtus y Syzygium (Thornhill & Macphail, 2012).

Mpyrtaceidites verrucosus Stover & Partridge 1973

Lamina 11, figuras E-F

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 15 (17) 19 um (10 ejes.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: se observaron tanto la forma rhodamnoides (colpos cortos, toda la
exina granuloso/escabrada) como la forma verrucosus (colpos largos, s6lo apocolpio
granuloso/escabrado) definidas por Thornhill & Macphail (2012).

Registros previos: especie ampliamente distribuida desde el Eoceno inferior al
Plioceno/Pleistoceno de Gondwana y en el Eoceno de Panama (Thornhill & Macphail,
2012).

Afinidad botanica: Myrtaceae tribu Myrteae (Thornhill & Macphail, 2012).

Myrtaceidites eucaliptoides Cookson & Pike 1954

Lamina 11, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 13-16 pum; espesor de la exina: 1 pm (2 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden plenamente con la diagnosis de Thornhill &

Macphail (2012).
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Registros previos: Mioceno a Plioceno inferior de Argentina (Macphail & Cantrill,
2006). Desde el Eoceno medio en Australia (ver citas en Thornhill & Macphail, 2012).
Nedgeno de Burundi (Sah, 1967).

Afinidad botanica: FEucalyptus, Corymbia, Angophora, Syncarpia, Metrosideros,

Melaleuca 'y Syzygium (Thornhill & Macphail, 2012).

Familia Nothofagaceae

Nothofagidites Potoni¢ 1960

Nothofagidites flemingii Potonie 1960

Nothofagidites acromegacanthus Menéndez y Caccavari 1975

Lamina 11, figuras I-J

Dimensiones: diametro ecuatorial: 18 (20,5) 23 um; numero de colpos: 6-7;
engrosamiento de colpos “a” (sensu Romero, 1977): 0,5 (1) 1,7 um; profundidad de

colpos: 1,3 (2,2) 2,6 um. (12 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Los individuos estudiados presentan contorno en vista polar
circular, raramente subpoligonal. El engrosamineto de las aberturas apenas protruye. En

general, las espinas no son visibles en corte optico.

Registros previos: Cretacico superior a Mioceno de Argentina (Menéndez et al. 1975;
Dettmann et al., 1990; Barreda, 1997c; Barreda et al., 1998; Barreda & Palamarczuk,

2000a,b; Palamarczuk & Barreda, 2000).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Nothofagus.
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Nothofagidites americanus Zamaloa 1992

Lamina 11, figuras K-L. Lamina 23, figura B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 35 (40) 50 um; nimero de colpos: 6-7; profundidad

de colpos: 7-8 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Los individuos estudiados presentan contorno en vista polar

poligonal a subpoligonal. En general, las espinas son epenas visibles en corte dptico.

Registros previos: Cretacico superior al Mioceno de Argentina (Menéndez &
Caccavari, 1975; Dettmann et al., 1990; Barreda, 1997c; Barreda et al., 1998; Barreda
& Palamarczuk, 2000a,b; Palamarczuk & Barreda, 2000; Zamaloa, 2000). Mioceno

inferior de Antartida (Macphail & Truswell, 2004).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Lophozonia.

Nothofagidites dorotensis Romero 1977

Lamina 12, figuras A-B. Lamina 23, figura C

Dimensiones: diametro ecuatorial: 35 (40) 45 pm; ntmero de colpos: 6-7;

engrosamiento de colpos: 0,5-1 um; profundidad de colpos: 3 (4) 6 um. (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Los individuos estudiados presentan contorno en vista polar

poligonal a subpoligonal. Las espinas no son visibles en corte optico.
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Registros previos: Cretacico superior a Mioceno de Argentina (Menéndez &
Caccavari, 1975; Dettmann et al., 1990; Barreda, 1997¢c; Palamarczuk & Barreda, 2000;
Zamaloa, 2000). Cretacico superior a Eoceno de Antartida (Dettmann, 1989; Askin,
1992a; Dolding, 1992). Cretacico superior a Eoceno de Chile (Romero, 1973; Troncoso

& Barrera, 1980).

Afinidad botanica: género Nothofagus.

Nothofagidites flemingii (Couper) Potonié 1960

Lamina 12, figuras C-D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 36 (40) 44 pm; nimero de colpos: 6-8;
engrosamiento de colpos “a” (sensu Romero, 1977): 2-3; profundidad de colpos: 3 (4) 5

pum. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977), aunque corresponde a los tamafios menores de los rangos de
medidas publicados en dicha contribucion. Los individuos estudiados presentan
contorno en vista polar poligonal a subpoligonal. Las espinas no son visibles en corte

optico.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Campaniano

hasta el Pleistoceno superior (ver citas en Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Nothofagus.
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Nothofagidites fortispinulosus Menendez & Caccavari 1975

Lamina 12, figuras E-F

Dimensiones: diametro ecuatorial: 23 (25) 27 pm; ntmero de colpos: 6-8;
engrosamiento de colpos “a” (sensu Romero, 1977): 2-3; profundidad de colpos: 3-4

um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas

por Romero (1977). Espinas fuertes, ca. 1 um de largo, visibles en corte optico.

Registros previos: Formacion Arroyo de los Mineros, Eoceno medio en Patagonia

austral.

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Nothofagus.

Nothofagidites nanus Romero 1977

Léaminas 12, figuras G-H

Dimensiones: diametro ecuatorial: 22 (25) 28 um; ntimero de colpos: 5 (6) 7;

profundidad de colpos: 2-3 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Romero (1977). Los individuos estudiados presentan contorno en vista polar

circular. Las espinas no son visibles en corte optico.

Registros previos: Cretacico superior a Eoceno de Argentina (Dettmann ef al., 1990).
Cretacico superior a Paledgeno de Antartida (Stuchlik, 1981; Dettmann & Thomson

1987; Cao, 1989; Dettmann, 1989; Shen et al., 1990; Dolding, 1992).
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Afinidad botanica: género Nothofagus.

Nothofagidites rocaensis Romero 1973

Lamina 12, figuras I-J. Lamina 23, figura D

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25 (30) 35 um; ntimero de colpos: 5 (6) 7;
engrosamiento de colpos “a” (sensu Romero, 1977): 2 (2,7) 3; profundidad de colpos: 2

(2,3) 3 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Menéndez & Caccavari (1975). Los individuos estudiados presentan contorno en

vista polar circular. Las espinas no son visibles en corte optico.

Registros previos: Cretacico superior a Eoceno de Argentina (Menéndez & Caccavari,
1975; Dettmann ef al., 1990). Mioceno inferior de Antartida (Macphail & Truswell,

2004).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Nothofagus.

Nothofagidites saraensis Menéndez & Caccavari 1975

Lamina 12, figuras K-L

Dimensiones: diametro ecuatorial: 27 (32) 37 um; ntimero de colpos: 5 (6) 7;
engrosamiento de colpos “a” (sensu Romero, 1977): 1 (1,5) 2 um; profundidad de

colpos: 2,5 (3) 3,5 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas

por Romero (1977), aunque corresponden a los tamafios menores de los rangos de
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medidas publicados en dicha contribuciéon. Los individuos estudiados presentan

contorno en vista polar circular. Las espinas no son visibles en corte dptico.

Registros previos: Cretdcico superior a Mioceno de Argentina (Menéndez &
Caccavari, 1975; Dettmann et al., 1990; Pramparo ef al., 1995; Barreda, 1997c; Barreda
et al., 1998; Barreda & Palamarczuk, 2000a,b; Palamarczuk & Barreda, 2000; Zamaloa,
2000). Maastrichtiano a Mioceno inferior de Antartida (Baldoni & Barreda, 1986;

Askin, 1992a; Macphail & Truswell, 2004).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Nothofagus.

Nothofagidites tehuelchesii Zamaloa & Barreda 1992

Lamina 13, figuras A-B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 25 (35) 45 um; nimero de colpos: 6-8; profundidad

de colpos: 6-7 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las publicadas
por Menéndez & Caccavari (1975). Los individuos estudiados presentan contorno en

vista polar poligonal a subpoligonal. Las espinas son visibles en corte dptico.

Registros previos: Paleoceno a Mioceno de Argentina (Zamaloa, 1992; Barreda, 1996;
Barreda & Palamarczuk, 2000a,b; Palamarczuk & Barreda, 2000; Zamaloa, 2000).

Mioceno inferior de Antartida (Macphail & Truswell, 2004).

Afinidad botanica: género Nothofagus subgénero Lophozonia.

Familia Olacaceae

Especie tipo: Anacolosidites efflatus (Potoni¢) Ertman 1954
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Anacolosidites diffusa Archangelsky 1973

Lamina 13, figuras C-D

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 10 pm (1 ejemplar).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las de la

diagnosis original. Este es el primer registro para el Eoceno.

Registros previos: Cretacico superior a Paleoceno de Argentina (Archangelsky, 1976;

Papt, 1989; Ruiz & Quattrocchio, 1993, 1996, 1997b).

Afinidad botanica: géneros Anacolosa, Cathera y Ptychopetalum.

Familia Onagraceae

Corsinipollenites Nakoman 1965

Especie tipo: Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart) Nakoman 1965

Corsinipollenites atlantica Barreda 1997

Lamina 13, figuras E-F

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 34-38 um; didmetro ectoporo: 4-5 pum; espesor de la

exina: 1 um (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: registro mas antiguo de la especie. Las formas observadas en la FRT

son muy semejantes a las la diagnosis original.

Registros previos: Oligoceno superior a Mioceno de Argentina (Barreda &

Palamarczuk, 2000 a,b; Leanza ef al. 2002).
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Familia Polygalaceae

Polycolporopollenites Kedves 1965

Especie tipo: Polycolporopollenites esobalteus Pocknall & Mildenhall 1984

Polycolporopollenites esobalteus Pocknall & Mildenhall 1984

Lamina 13, figuras G-H

Dimensiones: didmetro polar: 16-30 pm. (5 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: especie de dimensiones y nimero de aberturas variable. El material

estudiado presenta 6-7 colporos.

Registros previos: distribuida ampliamente en depdsitos del Eoceno inferior al

Plestoceno de Gondwana (White, 2006).

Afinidad botanica: Polygala stricta, Comesperma (Macphail & Cantrill 2006).

Familia Proteaceae

Granodiporites Varma & Rawat 1963

Especie tipo: Granodiporites erdtmanii Varma & Rawat 1963

Granodiporites nebulosus Stover & Partridge 1973

Laminas 13, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 35 (42,2) 50 um; diametro polar: 17 (24,3) 29 um;

diametro de poro: 4 (5) 7 um (20 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis
original. En general presentan una ectosexina muy delgada rodeando el grano a modo de
halo. En algunos ejemplares la ornamentacion granulosa, tipica de la especie, es

dificiles de observar.

Registros previos: Oligoceno superior a Mioceno medio de Argentina (Zamaloa,
2000). Eoceno superior a Mioceno medio de Australia (Harris & Morgan, 1976;
Macphail & Truswell, 1989; Nott & Owen, 1992; Macphail, 1993, 1999; Macphail &

Hill, 1994; Martin, 1995).

Afinidad botanica: Embothrium coccineum.

Lewalanipollis Dettman & Jarzen 1996

Especie tipo: Lewalanipollis senectus Dettmann & Jarzen 1996

Lewalanipollis senectus Dettmann & Jarzen 1996

Laminas 13, figuras K-L

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 13 (16,4) 19 pm; didmetro de poro: 2,2 (2,6) 2,8 pum;

espesor de la exina: 0,6 - 11 pm. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis

original. Aunque el material aqui estudiado presenta dimensiones menores.

Registros previos: Australia: Santoniano al Paleoceno de Australia (Stoian, 2002).
Maastrichtiano tardio a Pale6geno de Argentina (Baldoni ef al. 1993; Pramparo & Papu,

2003).
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Afinidad botanica: Proteaceae subfamilias Persoonioideae y Proteoideae (Dettmann &

Jarzen, 1996).

Peninsulapollis Dettmann & Jarzen 1988

Especie tipo: Peninsulapollis gillii Dettmann & Jarzen 1988

Peninsulapollis gillii Dettmann & Jarzen 1988

Lamina 14, figuras A-B

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 23 (27,3) 31,5 um; espesor de la exina: 0,5 - 1 um (6
ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: distribuida ampliamente en depositos del Cretacico superior al

Oligoceno inferior de Gondwana (White, 2006).

Propylipollis Martin & Harris 1975

Especie tipo: Propylipollis reticuloscabratus (Harris) Martin & Harris 1974

Propylipollis ambiguus (Stover) Dettmann & Jarzen 1996

Lamina 14, figuras C-D

Dimensiones: diametro ecuatorial: 16 (18) 20 um; didmetro de poro: 2 - 2,7 um;

espesor de la exina: 0,8 - 1 um (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden con los descriptos por Dettmann & Jarzen

(1996). Se asignan a esta morfoespecie a formas triporadas afines a Embothrium
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coccineum, caracterizada por presentar microespinas y granulos en la superficie de la

exina.

Registros previos: Oligoceno a Mioceno inferior de Antartida (Askin & Raine, 2000).
Argentina: Maastrichtiano (Papu 1989; Baldoni & Askin 1993). Campaniano-
Maastrichtiano a Eoceno de Australia (Stover & Partridge 1973, 1982; Truswell et al.
1985; Milne 1988; Truswell & Owen 1988; Alley & Broadbridge, 1992; Alley &

Beecroft, 1993).

Afinidad botanica: Embothrium coccineum.

Propylipollis annularis (Cookson) Martin & Harris 1974

Lamina 14, figuras E-F

Dimensiones: diametro ecuatorial: 15 - 18 pum; diametro de ectoporo: 3 um; espesor de

la exina: < 1 um (2 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden con los descriptos por Martin & Harris

(1974) aunque presentan poros de bordes netos.

Registros previos: amplio registro en Australia y Nueva Zelanda desde el Cretacico

inferior (ver citas en Raine et al. 2011).

Afinidad botanica: géneros Xylomelum y Lambertia.

Propylipollis pseudomoides (Stover) Dettmann & Jarzen 1996

Lamina 14, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 23 (30) 43 pum; diametro de poro: 2 (3) 3,5 um;

espesor de la exina: 1 — 1,5 um (20 ¢js.).
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Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: esta especie se caracteriza por presentar un reticulo cuyos limenes

disminuyen su didmetro hacia los poros.

Registros previos: distribuida ampliamente en depdsitos desde el Cretacico superior de

Gondwana (ver citas en White, 2006).

Afinidad botanica: géneros Lomatia y Gevuina.

Propylipollis reticuloscabratus (Harris) Martin & Harris 1974

Lamina 14, figuras I-J

Dimensiones: diametro ecuatorial: 18 (20,7) 23 pum; diametro de poro: 1,7 - 2,2 um;

espesor de la exina: 1,1 — 1,7 um (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: primer registro para Sudamérica. Estos ejemplares coinciden con los
descriptos por Dettmann & Jarzen (1996). Aunque el material aqui estudiado tiene
dimensiones menores. Se diferencia de Propylipollis pseudomoides por presenter

microreticulo, poros de menor didmetro y exina mas gruesa.

Registros previos: Campaniano al Eoceno superior de Antartida (Dettmann, 1989;

Askin, 2000). Desde el Campaniano en Australia: (ver citas en White, 2006).

Afinidad botanica: géneros Bleasdalea y Hicksbeachia (Dettmann & Jarzen 1996).

Proteacidites Cookson y Couper 1953

Especie tipo: Proteacidites adenanthoides Cookson 1950 (Couper 1953)

Proteacidites obscurus Cookson 1950
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Lamina 14, figuras K-L

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 24 pum; diametro de poro: 3,5 um; espesor de la

sexina: 1 um; espesor de la nexina: 2 um (1 ¢js.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: esta especie se caracteriza por presentar una relacion sexina/nexina =

Y o incluso menor.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Paleoceno

(White, 2006).

Afinidad botanica: géneros Agastachys y Telopea.

Proteacidites rectus Pocknall & Mildenhall 1984

Lamina 15, figuras A-B

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 27 (29) 32 um; didmetro de poro: 2,5 — 2,8 um;

espesor de la exina: 1 pm (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a la descripcion
original de Pocknall & Mildenhall (1984), particularmente por presentar un contorno en

visra ecuatorial triangular de lados rectos y superficie escabrada.

Registros previos: Paleoceno a Eoceno de Argentina (Baldoni, 1987; Diaz et al.,
1987). Eoceno superior a Mioceno inferior de Nueva Zelanda (Pocknall & Mildenhall,
1984; Pocknall, 1985; Pocknall & Turnbull, 1989). Eoceno medio a Mioceno inferior de

Australia (Milne, 1988; Macphail, 1999).

Proteacidites subscabratus Couper 1960
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Lamina 15, figuras C-D. Lamina 24, figura A

Dimensiones: diametro ecuatorial: 11 (14) 18 um; didmetro de poro: 1,5 — 2 pum;

espesor de la exina: < 1 um (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a la descripcion
original de Couper (1960), presentando poros de margenes netos a ligeramente
engrosados y superficie psilada, aunque los ejemplares aqui estudiados alcanzan

tamanos menores.

Registros previos: Cretacico superior a Mioceno inferior de Argentina (Ruiz &
Quattrocchio, 1997b; Povilauskas, 2013; Nanez et al. 2009). Paleoceno a Eoceno
deAntartida (Baldoni & Barreda, 1986; Pross ef al. 2012). Oligoceno de Chile (Hebel &
Torres, 2009). Paleoceno a Oligoceno de Nueva Zelanda (ver citas en Raine et al.,

2011). Desde el Paleoceno en Australia (Milne, 1988; Milne & Martin, 1998).

Familia Sapindaceae

Cupanieidites Cokson y Pike 1954

Especie tipo: Cupaneidites mayor Cokson & Pike 1954

Cupaneidites insulares Mindelhall & Pocknall 1989

Lamina 15, figuras E-F

Dimensiones: diametro ecuatorial: 15 (15,7) 18 um; espesor de la exina: 0,6-1 um (10

ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: registro mas antiguo de la especie, el primero para Sudamérica. El
material estudiado se caracteriza por ser tricolporado, parasincolporado, colpos
estrechos que se bifurcan a 'z del radio ecuatorial para coalescer con colpos adyacentes
delimitando una amplia isla polar de lados rectos a ligeramente concavos y superficie

psilada.

Registros previos: Mioceno inferior a medio de Nueva Zelanda (Mildenhall &

Pocknall, 1989).

Afinidad botanica: Tribu Cupaniae (género Cupania).

Cupanieidites reticularis Cookson & Pike 1954

Lamina 15, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 21 (24) 26 um; exina < 1 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el Paleoceno al

Pleistoceno (citas en White, 2006).

Afinidad botanica: Tribu Cupaniae (género Cupania).

Dicotileddneas de afinidad desconocida

Bysmapollis Partridge en Stover & Partridge 1973

Especie tipo: Bysmapollis emaciatus Partridge en Stover & Partridge 1973

Bysmapollis verrucatus Romero & Zamaloa 1985

Lamina 15, figuras I-J
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Dimesiones: diametro de la tétrade: 27 (33,3) 47; diametro ecuatorial del grano

individual: 17,5 (22) 35 pm; didmetro de poro: 4-5 pm (6 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: granos dispuesotos en tétrades tetraédricas, con tres poros lolongados y

superficie de la exina verrucosa.

Registros previos: Paleoceno inferior de Argentina (Zamaloa & Andreis, 1995).

Periporopollenites Pflug & Thomson 1953

Especie tipo: Periporopollenites stigmosus Thomson & Pflug 1953

Periporopollenites demarcatus Stover 1973

Lamina 15, figuras K-L. Lamina 24, figura B

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 28,5 (31,2) 36 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas estudiadas coindicen con las descriptas por Romero &
Zamaloa (1985) para la FRT aunque el material aqui estudiado presenta frecuentemente

menos poros (8-10).

Afinidad botanica: Trimeniaceae con dudas (Sampson & Endress, 1984).

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el

Maastrichtiano al Mioceno inferior (White, 2006).

Psilatricolpites Van der Hammen & Wijmstra 1964

Especie tipo: Psilatricolpites clarissimus (Van der Hammen, 1954)

Psilatricolpites brevis Gonzalez-Guzman 1967
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Lamina 16, figuras A-B

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 18 (20) 22 pum; didmetro polar: 17 (20) 21 ym. (10
ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las la diagnosis original

de Gonzalez-Guzman (1967) para el Eoceno de Colombia.

Psilatricolporites Pierce 1961

Especie tipo: Psilatricolporites inornatus (Van der Hammen) Pierce 1961

Psilatricolporites costatus Duefias 1980

Lamina 16, figuras C-D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 12-14 pum. (3 ¢js.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas estudiadas se caracterizan por tener forma subromboidal ser
tricolporadas, con endoaperturas circulares evidentes y colpos engrosados, y la

superficie de la exina psilada.

Registros previos: Oligoceno superior de Brasil (Lima ef al., 1985). Eoceno superior —
Mioceno inferior de Colombia (Duefias-Jimenez, 1983, 1986; Hoorn et al., 1994).

Mioceno medio de Pera (Hoorn, 1994).

Afinidad botanica: asignada con dudas a la familia Salicaceae (Moreno, 2014).

Psilatricolporites divisus Regali, 1974

Lamina 16, figuras E-F
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Dimensiones: didmetro polar: 28-30 pm. (3 ¢js.).
Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: se caracteriza por presentar un surco en el plano ecuatorial donde se

ubican las endoaperturas, por lo que el grano parece dividido en dos hemisferios.

Registros previos: Maastrichtiano superior de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999).
Eoceno medio a superior de Brasil (de Lima & Salard-Cheboldaeff, 1981). Mioceno
inferior a medio de Colombia (Hoorn et al., 1994). Mioceno medio a superior de Pert

(Hoorn et al., 1994).
Psilatricolporites pachydermatus Lorente 1986
Lamina 16, figuras G-H
Dimensiones: diametro polar: 20-30 pm. (5 ejs.).
Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las la diagnosis original.
Se diferencia de las otras especies del género presentes en la FRT por presentar una

exina gruesa (2-2,5 um).
Registros previos: Venezuela: Mioceno inferior (Rull, 2001).
Psilatricolporites aff. P. protrudens Palazzesi 2010
Lamina 16, figuras I-J

Descripcién: grano de polen suboblato, contorno rémboidal en vista ecuatorial
tricolporado. Colpos cortos, extremos redondeados. Endoapertura lalongada (2 pum). .
Exina tectada (1,2 pm), psilada, estratificacion indistinguible. Area ecuatorial protruida

a la altura de la endoapertura.
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Dimensiones: didmetro ecuatorial: 12-14 pm. (1 ¢js.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: formas muy similares a la descripcion original. Se cuenta s6lo con un
ejemplar en el que no se observa la estratificacion de la exina, por lo que la asignacion a

P. protrudens no se puede realizar con certeza.

Afinidad botanica: Calyceraceae con dudas.

Psilatricolporites vanus Gonzalez-Guzman 1967

Lamina 16, figuras K-L

Dimensiones: diametro polar: 16 (18) 20 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a las la diagnosis original.
Es una forma muy frecuente en la FRT (pico méximo en la muestra 3, 5,5 %, tabla 3) y
de morfologia muy comun entre las dicotiledoneas, probablemente represente a varias

especies naturales.

Registros previos: Paleoceno a Eoceno medio de Colombia (Porta, 1974). Mioceno de

Senegal (Medus, 1975).

Psilatricolporites varius Duefias-Jimenez 1983

Lamina 17, figuras A-B

Dimensiones: diametro polar: 11 (13,5) 15 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: las formas observadas son muy semejantes a la diagnosis original. Es
una forma muy frecuente en la FRT (pico maximo en la muestra 3, 19,9 %, tabla 3) y de
morfologia muy comun entre las dicotiledoneas, probablemente represente a varias
especies naturales. Se diferencia de las otras especies del género presentes en este

estudio por su menor tamafio.

Registros previos: Mioceno medio a superior de Brasil (Hoorn ef al., 1993). Oligoceno
a Mioceno medio de Colombia (Duefias-Jimenez, 1986; Hoorn et al., 1994). Mioceno

medio a superior de Pert (Hoorn ef al., 1994).

Rhoipites Wodehouse 1933

Especie tipo: Rhoipites bradleyi Wodehouse 1933

Rhoipites alveolatus (Couper 1953) Pocknall & Crosbie 1982

Lamina 17, figuras C-D

Dimensiones: diametro ecuatorial: 21 (23) 25 um; didmetro polar: 27 (32) 41 um;
engrosamientos de los colpos: 1,3-3,5 um; didmetro de lamen: 1-1,3 um; espesor de la

exina: 0,6 (1,3) 2,2 um. (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis

original. Es una especie de registro muy amplio y dimensiones variables.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Paleoceno

(White, 2006).

Afinidad botanica: Avicenniaceae (Avicennia), ?Euphorbiaceae (Excoecaria),

?Caesalpiniaceae - Macphail 1998. Euphorbiaceae (Mautino & Anzotegui, 2002b).
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Rhoipites baculatus Archangelsky 1973

Lamina 17, figuras E-F

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 19 (22,5) 32,6 um; didmetro polar: 23 (28) 33 pm;
engrosamientos de los colpos: 1,5 (2) 2,2 um; didmetro de lamen: < 1 pum; espesor de la

exina: 0,6 (1,3) 1,7 um. (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis
original. Se diferecnias de R. alveolatus por presentar un microreticulo y exina mas

delgada.

Registros previos: registro amplio en el Nedgeno de Argentina y Antartida (citas en

White, 2006).

Rhoipites cf. hawkdunensis Mildenhall & Pocknall 1989

Lamina 17, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 10-11 pm; didmetro polar: 20-22 pm (3 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las ilustradas
por Mildenhall & Pocknall (1989) para el Mioceno inferior a medio de Nueva Zelanda,

aunque en el material aqui estudiado las endoaperturas son menos evidentes.

Rhoipites rhomboidaliformis? (Mc Intyre 1968) Mildenhall & Pocknall 1989

Léamina 17, figuras I-J

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 15-17 pm; didmetro polar: 15-17 pm (2 ejs.).


http://fossilworks.org/bridge.pl?a=displayReference&reference_no=54876&is_real_user=1
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Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis

original, aunque en los ejemplares aqui estudiados el microreticulo es poco evidente.

Registros previos: Oligoceno de Antartida (Mildenhall, 1989). Oligoceno a Pleistoceno

de Nueva Zelanda (Mildenhall & Pocknall, 1989; Mildenhall, 2001).

Afinidad botanica: Araliaceae, Apiaceae.

Rhoipites sphaerica (Cookson 1947) Pocknall & Crosbie 1982

Lamina 17, figuras J-K

Dimensiones: diametro ecuatorial: 28 (31,4) 34 um (8 ejs.).

Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: los ejemplares estudiados se caracterizan por presentar forma
subesférica, colpos engrosados y reticulo homobrocado, de limenes densa y

uniformemente distribuidos, subpoligonales, de < 1 um de ancho y muros angostos.

Registros previos: distribuida ampliamente en depositos del Paledgeno y Nedgeno de

Gondwana (Raine ef al., 2011).

Striatricolporites Leidelmeyer 1966

Especie tipo: Striatricolporites pimulis Leidelmeyer 1966

Striatricolporites pseudostriatus (Mc Intyre) Mildenhall & Pocknall 1989

Lamina 18, figuras A-B

Dimensiones: diametro ecuatorial: 27-29 um; didmetro polar: 32 (36) 42 pm; didmetro

de endoapertura: 2-3 um; espesor de la exina: 1 um (6 ejs.).
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Procedencia: Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: primer registro para Sudamérica. Las formas observadas en la FRT son

muy semejantes a las la diagnosis original.

Registros previos: Eoceno medio a Mioceno medio de Australia (Alley & Broadbridge,

1992).

Afinidad botanica: Anacardiaceae con dudas.

Tetracolporopollenites Pflug & Thomson en Thomson & Pflug 1953

Especie tipo: Tetracolporopollenites sapotoides Pflug & Thomson en Thomson & Pflug

1953

Tetracolporopollenites sp. 1 Jaramillo & Dilcher 2001

Lamina 18, figuras C-D

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 15-17 pm; didmetro polar: 18-20 um; espesor de la

exina: 1 pm (2 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las descriptas
por Jaramillo y Dilcher (2001) para el Paleoceno de Colombia. Aunque el material alli

estudiado tiene dimensiones mayores (diametro polar: 37 um).

Tricolpites Cookson ex Couper 1953 emend. Potonié 1960

Especie tipo: Tricolpites reticulatus Cookson 1947

Tricolpites bathyreticulatus Stanley 1965

Lamina 18, figuras E-F. Lamina 24, figura C
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Descripcion: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las reportadas por

Mclntyre (1968) para el Nedgeno de Nueva Zelanda.

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 26 (29,2) 32 um (10 ej.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Registros previos: especie cosmopolita distribuida ampliamente en depositos del

Cenomaniano al Mioceno inferior (ver citas en White, 2006 y Raine et al., 2011).

Afinidad botanica: Lamiaceae, con dudas.

Tricolpites brevicolpus Couper 1960

Lamina 18, figuras G-H

Dimensiones: didmetro ecuatorial: 17 — 19 um; espesor de la exina: 1 um (2 ej.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a los ilustrados
por Mildenhall (1994) para el Paledgeno de Nueva Zelanda. Se caracterizan por

presentar colpos cortos, de margenes difusos, y microreticulo.

Registros previos: Mioceno superior a Pleistoceno de Burundi (Sah, 1967). Eoceno
medio de Estados Unidos (Potter, 1976). Jurasico medio a Plioceno de India
(Venkatachala & Rawat, 1972,1977; Venkatachala, 1973; Sastri et al., 1977,
Venkatachala & Chowdhary, 1977; Venkatachala & Sharma, 1984; Salujha ef al., 1985;
Mehrotra et al., 2002). Paleoceno de Nueva Zelanda (Norris, 1962; Hornibrook et al.,

1978).

Triorites Couper 1953

Especie tipo: Triorites magnificus Cookson 1950



98

Triorites fragilis Couper 1953
Lamina 18, figuras I-J
Dimesiones: didmetro ecuatorial: 18 (21,3) 26 um (10 ejs.).
Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las de la
diagnosis original. Se diferencia de Triorites minor por su mayor tamafio, poros de

mayor didmetro y superficie escabrada.

Registro previo: distribuida ampliamente en depositos del Cretacico superior al

Paledgeno de Gondwana (Raine ef al., 2011).
Triorites minor Couper 1953
Lamina 18, figuras K-L

Dimesiones: didmetro ecuatorial: 8 (11,8) 15,8 um; diametro de poro: 1,6 (1,9) 2,6 um

(20 ¢js.).
Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: especie frecuente a lo largo de toda la FRT. Se diferencia de Triorites
fregilis por su menor tamafo, contorno en vista ecuatorial triangular de lados concavos,

poros de menor didmetro y superficie psilada.

Registro previo: distribuida ampliamente en depositos del Cretacico superior al

Nedgeno de Gondwana (Raine et al., 2011).
Triorites subspinosus Couper 1960

Lamina 19, figuras A-B
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Dimesiones: diametro ecuatorial: 18,5 um; diametro de poro: 2,6 um; espesor de la

exina: < 1 um; microespinas: 0,5-1 (1 ej.).

Procedencia: Miembro Inferior de la FRT.

Observaciones: primer registro para Sudamérica. Se diferencia de las otras especies del

género presentes en la FRT por presentar microespinas.

Registros previos: Nueva Zelanda: Paleoceno (Raine, 1984).

Monocotiledoneas

Familia Araceae

Monocotiledonea sp. 1

Lamina 19, figuras C-D

Descripcion: grano de polen subesférico a prolato, inaperturado. Exina con carenas
longitudinales, lisas, de bordes nitidos que culminan en los polos. En ocasiones las
carenas se bifurcan. De 10 a 12 carenas por lado. Ancho de las carenas de 1 pm. Exina

de 1 um de espesor, estratificacion indistinguible.

Dimesiones: diametro ecuatorial: 22-24 um; didmetro polar: 28-30 um (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: el material de la FRT presenta la mayoria de los rasgos diagnosticos
propuestos por Hesse & Zetter (2007) para el género Spathiphyllum: grado de
esfericidad, carenas delgadas y bifurcadas; aunque no presenta mas de 15 carenas por
lado. Dicha contribucion no presenta microfotografias al MO, por lo que se requiere una

comparacion mas exhaustiva para confirmar la asignacion al género Spathiphyllum.

Afinidad botanica: género Spathiphyllum.
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Familia Arecaceae

Arecipites Nichols et al. 1973

Especie tipo: Arecipites punctatus Wodehouse 1958

Arecipites minutiscabratus (Mclntyre 1968) Milne 1988

Lamina 19, figura E-F

Dimesiones: diametro ecuatorial mayor: 47 (52) 58 um; diametro ecuatorial menor: 31

(35) 39 um (10 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: las formas observadas en la FRT son muy semejantes a las de la
diagnosis original, aunque presenta dimensiones mayores que en los registros previos

para Argentina.

Registro previo: distribuida ampliamente en depositos del Paledgeno de Gondwana

(Raine et al., 2011).

Arecipites sp. 1 (nueva especie)

Lamina 19, figura G-H

Descripcion: grano de polen, bilateral, anisopolar, contorno en vista polar eliptico,
extremos romos, monosulcado. Largo de sulco / didmetro ecuatorial mayor del cuerpo
0,6, margenes rectos, extremos agudos, margo no bien definido, en ocasiones
indistinguible, < 0,1 pum, area polar pequeia, de 2 um de ancho. Exina de 0,5 a 2 um de
espesor, tectado, columelada. Escultura microreticulada, homobrocada, de distribucion

uniforme y densa, muros < 1 um.
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Dimesiones: diametro ecuatorial mayor: 20 (25,4) 33 um; didmetro ecuatorial menor:

12 (16,5) 18 um (10 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Comparaciones: Arecipites regio (Van der Hammen & Garcia, 1966) Jaramillo &
Dilcher (2001), presenta mayor didmetro ecuatorial mayor (30-53 pm), sulco de
longitud mayor, ligeramente marginado, superficie microperforada (didmetro de limen:

0,4-0,8 pm).

Monosulcites Cookson & Couper 1953

Especie tipo: Monosulcites minimus Cookson 1947

Monosulsites perspinosus Couper 1953

Léamina 19, figuras I-J

Dimesiones: diametro ecuatorial mayor: 18 (22,8) 32 um (20 ejs.); didmetro ecuatorial

menor: 14 (17) 22 um (10 ejs.); didmetro polar: 10 (11) 12 pm (5 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: formas caracterizadas por ser monocolpadas, de escultura equinada,
espinas conicas de expremos agudos, en ocasiones curvadas, distribuidas densamente

sobre la superficie del grano.

Registros previos: especie cosmopolita ampliamente distribuida desde el

Maastrichtiano (ver citas en White, 2006).

Psilamonocolpites Van der Hammen & Garcia de Mutis 1966

Especie tipo: Psilamonocolpites medius Van der Hammen 1954
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Psilamonocolpites medius Van der Hammen 1954
Lamina 19, figuras K-L

Dimesiones: diametro ecuatorial mayor: 15 (26,8) 40 um (20 ejs.); didmetro ecuatorial
menor: 5,5 (13) 28 um (10 e¢js.); didmetro polar: 6 (16,8) 22 um; espesor de la exina: <

1-1um(5e¢js.).
Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: se diferencia de Arecipites minutiscabratus por presentar un menor

didmetro ecuatorial mayor, abertura de menor longitud y superficie psilada.

Registros previos: especie ampliamente distribuida en Sudamérica y Africa desde el

Aptiano al Pleistoceno (ver citas en White, 2006).
Familia Poaceae
Graminidites Potonie 1960
Especie tipo: Graminidites media Cookson 1947
Graminidites media Cookson 1947
Lamina 20, figuras A-B

Descripcion: grano de polen monoporado, anisopolar, subesferoidal, de contorno
circular. Os de 2-3 um de diametro, anulado. Exina tectada de < 1 - 1 pm de espesor.

Estratificacion indistinguible.

Dimesiones: didmetro: 22 (28,7) 36 um; diametro de poro: 2-3 pum; anulus: 1,7 pm;

espesor de la exina: <1 -1 um (3 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.
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Observaciones: especie poco frecuente en el presente estudio. Se caracteriza por su

forma esférica, didmetro menor a 40 pm y poro anulado.

Registros previos: especie cosmopolita distribuida ampliamente en depositos desde el

Paledgeno (ver citas en White, 2006 y Raine et al., 2011).

Monocotiledoneas de afinidad desconocida

Liliacidites Couper 1953

Especie tipo: Liliacidites kaitangataensis Couper 1953

Liliacidites regularis Archangelsky 1973

Lamina 20, figuras C-D. Lamina 24, figura D

Dimesiones: diametro ecuatorial mayor: 22 (29) 41 um; diametro ecuatorial menor: 14

(18,6) 22 um; espesor de la exina: 1 um (15 ejs.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: primeros registros para el Eoceno de Sudamérica. Las formas

observadas en la FRT son muy semejantes a las la diagnosis original.

Registros previos: Maastrichtiano a Paleoceno de Argentina (Archangelsky &

Zamaloa, 1986; Scafati et al., 2009; Barreda et al., 2012; Povilauskas, 2013).

Sparganiaceaepollenites Thiergart 1937

Especie tipo: Sparganiaceaepollenites polygonalis Thiergart 1937 (designada por

Potoni¢, 1960).

Sparganiaceaepollenites barungensis Harris 1972

Lamina 20, figuras E-F
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Dimesiones: didmetro: 22 (28,8) 33 um; diametro de limen: 1-3 pum (20 ¢js.).

Procedencia: Miembro Inferior y Miembro Superior de la FRT.

Observaciones: estos ejemplares coinciden plenamente con los reportados por Barreda
(1997) para la Fm. Chenque.
Registros previos: especie ampliamente distribuida en Gondwana desde el Cretacico

superior al Pleistoceno (Raine ef al., 2011).

Afinidad botanica: Sparganiaceae, Typhaceae.
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5. Comparacidn con otras asociaciones paledgenas

Se compard de forma cualitativa la asociacion registrada en la FRT con
palinofloras del Paledgeno de Patagonia, Islas Malvinas y Antéartida, como asi también
del norte de Colombia. Las primeras fueron seleccionadas por su proximidad
geografica, las segundas por haber sido comparadas también en cuanto a su diversidad
(ver Resultados de rarefaccion). Los aspectos considerados fueron: linajes principales
reconocidos en la FRT (Nothofagaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae, Myrtaceae,
Proteaceae y Pteridofitas), otros taxa relevantes, edad de las asociaciones y ambiente de

depositacion (Tablas 2-5).

Las comparaciones se realizaron con las asociaciones registradas en las
unidades: Fm Ligorio Marquez tanto en sus afloramientos en territorio chileno
(Paleoceno superior de la XI Regién, Troncoso et al., 2002), como argentino
(Paleoceno-Eoceno inferior medio del NW de Santa Cruz, Macphalil et al., 2013), Fm
Agua Fresca (Eoceno inferior-Eoceno medio de la Region de Magallanes, Chile,
Carrillo-Berumen et al., 2013), Fm Cheuquemo (Eoceno de Osorno, Chile, Troncoso &
Barrera, 1980), Fm Lefia Dura (Eoceno de Punta Arenas, Chile, Cookson & Cranwell,
1967), Fm Loreto (Eoceno superior-Oligoceno de la Region de Magallanes, Chile,
Fasola, 1969), Fm Huitrera (Eoceno del NW de Patagonia, Argentina, Melendi et al.,
2003), Fm Salto del Macho (Eoceno medio - Oligoceno inferior del SW de Rio Negro,
Argentina, Cornou et al., 2014), Fm Sloggett (Oligoceno inferior del SE de Tierra del
Fuego, Argentina, Olivero et al., 1998) Fm San Julidn (Oligoceno de Santa Cruz,
Argentina, Barreda, 1997d, Nafez et al., 2009), Forest Bed (Mioceno medio? a
Plioceno inferior de las Islas Malvinas, Macphail & Cantrill, 2006), Fm La Meseta

(Eoceno medio de la Isla Marambio, Antartida, Zamaloa et al., 1987), Fm Cerrajon



106

(Paleoceno superior del norte de Colombia, Jaramillo et al., 2007), Fm Arenas del
Limbo - San Fernando (Eoceno medio-bajo de los Andes orientales de Colombia,
Jaramillo & Dilcher, 2000) y Fm Riecito Mache — Gonzales (Eoceno medio inferior del

noreste de Colombia, Jaramillo ef al., 2010) (Figuras 9 y 10).

Entre las palinofloras del Paledgeno de Argentina (Tablas 2 y 3), las que
presentan una mayor similitud con la de la FRT son las de la Fm La Meseta y Fm San
Julian debido a la dominancia de Nothofagus y la presencia de representantes de las
familias Araucariaceae, Myrtaceae, Podocarpaceae y Proteaceae. La Fm La Meseta se
diferencia de la FRT principalmente por la ausencia de linajes meso/megatérmicos
(Arecaceae, Araceae, Sapindaceae, Aquifoliaceae, Bombacaceae y Malpighiaceae). Por
su parte, la Fm San Julidn muestra tendencias distintas en los linajes: Nothofagus se
hace dominante en la seccion superior, mientras que en la FRT domina practicamente a
lo largo de toda la unidad; Podocarpaceae es mas abundante en el nivel superior,
mientras que en la FRT su frecuencia fluctua; Myrtaceae, presenta un comportamiento
opuesto a Podocarpaceae, mientras que en la FRT es poco frecuente en la base y luego
fluctia mostrando picos de dominancia; las Araucariaceae estan presentes en el nivel
inferior y ausente en el superior, mientras que en la FRT estan presentes a lo largo de
toda la formacion siendo mas frecuentes en los niveles superiores; las Proteaceae son un
componente poco frecuente, mientras que en la FRT son frecuentes y abundantes; las
pteridofitas son relativamente menos diversas; finalmente, Arecaceae es el unico
componente meso/megatérmico registrado en la Fm San Julidn mientras que en la FRT
también se registran las familias de afinidad subtropical/ tropical mencionadas
anteriormente. La palinoflora de la Fm Salto del Macho es similar a la FRT por la
presencia de Araucariaceae, Myrtaceae, Podocarpaceae, Proteaceae y representantes de

la familia Arecaceae y Bombacaceae, pero no por su abundancia y diversidad.
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Nothofagus no es dominante y los otros linajes considerados son menos diversos. La Fm
Ligorio Marquez se diferencia de la FRT principalmente por la ausencia de Nothofagus
y Myrtaceae. Comparte con la FRT la presencia de Araucariaceae, Proteaceae,
Cyatheaceae, Dicksoniaceae y de componentes meso/megatérmico como Bombacaceae
y Arecaceae. La Fm La Huitrera, por su parte, en lineas generales también se diferencia
de la FRT por la ausencia de Nothofagus y Myrtaceae, aunque el primero domina en los
niveles superiores. La principal diferencia con la FRT es la dominancia de
Podocarpaceaec. La Fm Sloggett se diferencia de la FRT por la dominancia de
Podocarpaceae, principalmente Dacrydium, y pteridofitas y la ausencia de componentes
meso/megatérmicos. En dicha formacion Nothofagus esta representado sélo por el tipo
fusca. La palinoflora de Forest Bed se diferencia de la de la FRT principalmente en la
dominancia de Podocarpaceac. Comparten la presencia de Nothofagaceae,
Araucariaceaec y Myrtaceae y los géneros de afinidad meso/megatérmica Arecipites e

Ilexpollenites.

En cuanto a las asociaciones registradas en el Paledgeno de Chile (Tabla 4) la
que muestra una mayor similitud con la de la FRT es la asociacion de la Fm
Cheuquemo, principalmente por la dominancia y alta diversidad de Nothofagus a lo
largo de toda la unidad, la alta diversidad de pteridofitas, la presencia de Myrtaceae,
Podocarpaceae y Proteaceae. Difiere de la FRT en la ausencia de Araucariaceae, la baja
frecuencia de Podocarpaceae y la ausencia de componentes meso/megatérmicos con

excepcion del morfogénero Cupaneidites.

Finalmente, la comparacién con las floras polinicas del norte de Colombia
(Tabla 5) muestra que su similitud con la FRT es menor. Esto se debe a la ausencia de

Nothofagus, la muy escasa representacion de Podocarpaceae y Araucariaceae y la
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dominancia (en algunos niveles) de Arecaceae. La Fm Riecito Mache — Gonzales es la
que presenta una mayor similitud con la FRT por la presencia de Myrtaceae, Proteaceae,

Arecaceae, Araceae, Bombacaceae, Fabaceae, Poaceae y Convolvulaceae.

Figura 9. Ubicacion geografica de las palinofloras del Paledgeno de Patagonia e Islas
Malvinas comparadas. 1. Fm Rio Turbio. 2. Fm Fm Ligorio Mérquez (afloramiento en
territorio argentino). 3. Fm Huitrera. 4. Fm Salto del Macho. 5. Fm San Julidn. 6. Fm
Sloggett. 7. Forest Bed. 8. Fm Ligorio Marquez (afloramiento en territorio chileno). 9.
Fm Agua Fresca. 10. Fm Cheuquemo. 11. Fm Lefia Dura. 12. Fm Loreto.
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Figura 10. Ubicacion geografica de las pahnoﬂoras del Paledgeno de Colombia y

Antértida comparadas. 1. Fm Rio Turbio. 2. Fm Cerrajon. 3. Fm Arenas del Limbo -
San Fernando. 4. Fm Riecito Mache — Gonzales. 5. Fm La Meseta.
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Unidad Fm Rio Fm Ligorio Fm Huitrera Fm Salto del Fm San Julian
Turbio Mirquez Macho
. Eoceno medio -
Eoceno medio Paleoceno- . .
e Eoceno / NW de Oligoceno Oligoceno /
Edad / - Eoceno Eoceno inferior . o
., . . Patagonia, inferior / SW de Santa Cruz,
Ubicacion superior medio / NW de . , .
. Argentina Rio Negro, Argentina
(Oligoceno?) Santa Cruz -
Argentina
pantano costero,
. marino . . escasa
Ambiente pantano costero continental marino . .
somero influencia
marina
ausentes en menos
abundantes y niveles frecuentes en
diversas inferiores, nivel inferior,
(§=9), dominante en diversas. Tipos | tipo brassi mas
Nothofagaceae | genralmente ausentes superiores. brassi, fusca y frecuente.
dominantes. Tipos brassi y menziesii Dominantes en
Tipos, fusca 'y fusca, el nivel superior,
menziesii primero mas tipo fusca mas
frecuente frecuente
en ocasiones .
. mas abundantes
dominantes. . .
Podocarpaceae . presentes dominantes presentes (S=4) en nivel
Diversas superior
(S=8) pemior
Dilwynites sp.
presentes en
o ¢f. D. o o P
. Araucariacites Araucariacifes Araucariacites nivel inferior,
Araucariaceae . tuberculatus . .
australis . australis australis ausente en el
W .K. Harris Superior
1965 P
abundante en
en ocasiones nivel inferior,
Myrtaceae . ausentes ausentes presentes
dominantes. poco frecuente
en el superior
frecuentes y
Proteaceae diversas presentes presentes presentes (S=4) | poco frecuentes
(S=10)
Frecuentes.
Cyatheaceae, Dicksoniaceae
. abundantes y . . . presentes
Pteridofitas . Dicksoniaceae, Matoniaceae presentes
diversas . . (S=16)
Aytoniaceae Lycopodiaceae
y Polypodiaceae
Arecaceae, algasy
Araceae, o microplancton
P Cupanieidites NS
Aquifoliaceae, | Bombacaceae, . : marino. Indice Arecaceae
reticularis . .
Otros Bombacaceae, Arecaceae, (Sapindaceac) de similitud con dominantes en
Malpighiace, Asteraceae P > | FRT 0,375. el nivel inferior.
Juglandaceae
Olacaceae, Arecaceae y
Sapindaceae Bombacaceae

Tabla 2. Comparacion cualitativa entre la asociacion registrada en la FRT y las de
formaciones paledgenas del sur de Argentina continental. S: numero de especies. Para la
Fm Salto del Macho Cornou ef al. (2014) calcularon el indice de similitud con la FRT.



Unidad Fm Rio Turbio Fm Sloggett Forest Bed Fm La Meseta
. . Mioceno
Eoceno medio - Oligoceno ( . .
Edad / X o medio? a Eoceno medio / Isla
L Eoceno superior inferior / SE de . . . L
Ubicacion . . Plioceno infeiror Marambio, Antartida
(Oligoceno?) Tierra del Fuego .
/ Islas Malvinas)
ambientes
Ambiente marino somero continental marino costero deltaicos, estuaricos y
de plataforma mareal
abundantes y
diversas (S=9), dominantes 43,8%.
nralment iversa . Principalmente, ti
Nothofagaceae genraimente poco diversas, diversas cipatmente, tpos
dominantes. tipo fusca brassi y fusca. Tipo
Tipos, fuscay menziesii presente
menziesii
en ocasiones dominantes, .
. . dominantes 65—
Podocarpaceae dominantes. principalmente 66% presentes
Diversas (S=8) Dacrydium sp. °
. Araucariacites Araucariacites
Araucariaceae ) presentes ) presentes
australis australis
en ocasiones
Myrtaceae . resentes resentes resentes
Y dominantes. P p P
frecuentes resentes, poco .
Proteaceae . _y presentes, p diversas presentes
diversas (S=10) diversas
Abundantes.
. ndan Lophosori iver
Pteridofitas abu. dantes y ophosoriaceac, diversas abundantes
diversas Dicksoniaceae,
Schizacaeceae.
Arecaceae,
Araceae,
Aquifoliaceae, . Arecipites sp., Dilleniaceae,
Cunoniaceae, . .
Otros Bombacaceae, Bromeliaceae, Myricaceae y
S Gunnera. .
Malpighiace, llexpollenites sp. Lauraceae.
Olacaceae,
Sapindaceae

Tabla 3. Comparacion cualitativa entre la asociacion registrada en la FRT y las de
formaciones paledgenas de Tierra del Fuego, Antartida e Islas Malvinas. S: nimero de
especies.
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Formacion Rio Turbio Ligorio Agua Fresca Cheuquemé Lefia Loreto
Mairquez Dura
. . E
Eoceno inferior- Eoceno / oceno
. Paleoceno . Eoceno / superior-
Eoceno medio - . Eoceno medio / SSW de la .
Edad / . superior / XI ., ) Punta Oligoceno /
s Eoceno superior -, Region de ciudad de .,
Ubicacion . Region, Arenas, Region de
(Oligoceno?) . Magallanes, Osorno, .
Chile . . Chile Magallanes,
Chile Chile .
Chile
marino con escasa
Ambiente marino somero fluvial , continental marino influencia
aporte terrigeno .
marina
fi
abundantes y rgic\frzzzs’
diversos (S=9), 35% de las - frecuente
. (S=10)y . frecuentes.
generalmente angiospermas. . s. Tipos
Nothofagaceae . ausentes . dominantes. . Nunca
dominantes. Decrece hacia el ) . brassi y .
. Tipos brassi, dominantes
Tipos, fuscay techo fusca
o fuscay
menziesii S
menziesii
. presentes
en ocasiones presentes frecuentes.
. presentes frecuentes y _ y poco .
Podocarpaceae dominantes. - . - (S=6), muy . En ocasiones
. - (S=2) diversas (S=10) diversas .
Diversos (S=8) escasas (S=3) dominantes
o frecuentes.
. Araucariacites .
Araucariaceae ) ausentes presentes ausentes ausentes | En ocasiones
australis .
dominantes
en ocasiones presentes
Myrtaceae . ausentes ausentes _ ausentes presentes
dominantes. (§=2)
Proteacidites
. cf-
frecuentes y presentes. menos diversa. presentes solouna | Symphynemoi
Proteaceae . ~ Proteacidites | Decrecen hacia - .
diversas (S=10) (S=3) sp. indet des'y
parvus el techo ]
Proteacidites
sp.
abundantes.
Principalmente | frecuentesy frecuentes.
. abundantes y presentes . . .
Pteridofitas . — — Schizaeaceae, diversas presentes | En ocasiones
diversas (S=28) (S=6) . - .
Polypodiaceae y (§=23) dominantes
Dicksoniaceae
Arecaceae,
Araceae, Arecaceac. Paleomic
Aquifoliaceae, Indice de o Tricolpites
dos muestras Lo Cupaneidites | ro- .
Otros Bombacaceae, estudiadas similitud con maior lancton reticulatus 'y
Malpighiace, FRT bajo (0,26 yor: p o Rhoipites sp.
70-80%
Olacaceae, y 0,24)
Sapindaceae

Tabla 4. Comparacion cualitativa entre la asociacion registrada en la FRT y las de
formaciones paledgenas del sur de Chile. S: numero de especies. Para la Fm Agua
Fresca Carrillo-Berumen et al. (2013) calcularon el indice de similitud con la FRT.
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Formacion: Rio Turbio Cerrajon Arenas del Limbo - Riecito Mache -
San Fernando Gonzales
Edad / Eoceno medio - Pal ior / Eoceno medio_bajo / Eoceno medio inferior
al 1 aleoceno superior )
Ubicacion Eoce'no SuPef)lor norte de ColIZ)mbia Andes orientales de del noreste de
(Oligoceno?) Colombia Colombia
llanura costera con
influencia estuarina .. .
i en la base. Llanura planicie fluvial a fluvial a planicie
Ambiente Mmarino somero ) llanura costera- P
costera de ; costera
. . . estuario
influencia fluvial en
la parte superior
abundantes y
diversos (S=9),
Nothofagaceae g'enralment'e ausentes NE ausentes
dominantes. Tipos,
fusca y menziesii
en ocasiones
Podocarpaceae c.iomlnantes. raras NE presentes
Diversos (S=8)
Araucariacites
Araucariaceae australis raras NE ausentes
en ocasiones
Myrtaceae dominantes. ausentes NE presentes
frecuentes y decrecen en
Proteaceae diversas (S=10) presente con dudas NE diversidad hacia el
tope de la unidad
abundantes . .
. . y abundantes y Foveotricolpites .
Pteridofitas diversas . abundantes y diversas
diversas perforatus entre otras
Arecaceae,
Araceae, Arecaceae (en
o . Arecaceae,
Aquifoliaceae, ocasiones
Bomb dominan Arecaceae dominantes) Bombacaceae,
m
Otros ° gcgceae, Araceae Bombacaceae Fabaceae, Araceae,
Malpighiace, y Poaceae ’ Poaceae y
Olacaceae, Ipighi ’ Convolvulaceae
Sapindaceae Malpighiaceae

Tabla 5. Comparacion cualitativa entre la asociacion registrada en la FRT y las de
formaciones paledgenas del norte de Colombia. NE: no especificado, S: numero de

especies.
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6. Estudios palinologicos complementarios vinculados a esta tesis

Esta tesis doctoral ha motivado la publicacion de tres trabajos. Dos de ellos
tratan sobre la morfologia polinica de Nothofagaceae y Proteaceae, dos de las
principales familias presentes en la FRT (Fernandez et al. 2016; Fernandez, 2017). El
tercero, da a conocer la presencia de la familia Malpighiaceae en dicha unidad, un
componente importante desde el punto de vista de las interpretaciones paleoclimaticas

por su afinidad meso/megatérmica (Fernandez et al. 2012).

Nothofagidites, el morfogénero utilizado para referirse a los granos de polen
fosiles afines a Nothofagus, es uno de los componentes mas importantes de las
palinofloras paledgenas de Patagonia (Palazzesi & Barreda, 2007). Obtener la mayor
informacion posible de su abundante registro es crucial para comprender la evolucion de
la flora del extremo sur de Sudamérica (Manos, 1997). Dicho objetivo se abordd desde
un enfoque actuopalinologico: se estudid la morfologia polinica y estratificacion de
detalle de las especies sudamericanas actuales del género Nothofagus utilizando
microscopia electronica de barrido (SEM), microscopia electronica de transmision
(TEM) y microscopia optica (LM), y se reconstruyeron estados de caracter ancestrales
sobre un arbol filogenético de la familia. De esta manera, se comprobd que la
morfologia polinica permite reconocer solo los subgéneros de Nothofagus y no sus
especies. Se establecieron caracteres polinicos como sinapomorfias de los subgéneros.
La reconstruccion de los estados de caracteres del nodo correspondiente al ancestro
comun del género Nothofagus permiti6 concluir que la forma ancestral de
Nothofagaceae deberia haber tenido: didmetro ecuatorial <40 pum, contorno circular en
la vista polar, microespinas distinguibles en corte Optico, colpos cortos engrosados hacia

adentro, y una endexina delgada. Estas caracteristicas son totalmente consistentes con



115

las presentes en Nothofagidites senectus Dettmann & Playford, la especie fosil mas
antigua de Nothofagaceae registrada en sedimentos del Campaniano-Maastrichtiano de

Gondwana (Fernandez et al. 2016).

Otro importante linaje de la asociacion esporopolinica de la FRT es la familia
Proteaceae. Esta familia se considera un clado relictual de Gondwana debido a su actual
distribucién disyunta en Australia, Africa, América Central y del Sur, y en areas
restringidas de Asia e Islas del Pacifico (Johnson & Briggs, 1963, 1975, 1981; Weston
& Crisp, 1994). La familia tiene un rico registro fosil que se remonta al Cretacico
superior. Se conocen macro y micro fosiles en el Hemisferio Sur, incluida la Antartida.
Por esta razon, Proteaceae es otra familia clave para comprender la biogeografia de
Gondwana (Askin & Baldoni, 1998; Gonzalez et al., 2007; Carpenter, 2012). De esta
manera, también se estudio la morfologia polinica de las especies argentinas de la
familia. Fue interesante observar que las especies de las selvas del norte argentino,
Roupala meisneri y R. montana var. brasiliensis, presentan granos con una escultura
simple, tipicamente escabrada; mientras que las especies patagonicas muestran una
escultura mas diversa, nunca escabrada. Estas diferencias morfoldgicas podrian apoyar
la hipdtesis de Johnson & Briggs (1975), que distingue dos grandes grupos de
Proteaceae en funcién de como y cuando se dispersaron a América del Sur. Dichos
autores proponen que el grupo tropical, al que pertenecen las especies del género
Roupala, llegd desde Africa en el Turoniano (93-89 Ma), mientras que el grupo del sur
habria llegado a la Patagonia a través de la Antartida durante el Paleoceno temprano
(66-56 Ma). Por lo tanto, la morfologia del polen mas simple de las Proteaceae
tropicales puede ser el resultado de una larga historia evolutiva independiente en
América (Fernandez, 2017). La ausencia de especies afines a Roupala en la FRT apoya

esta hipotesis.
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Finalmente, en la FRT se destaca la presencia de grupos afines a formas
meso/megatérmicas como Arecaceae, Araceae, Aquifoliaceae, Bombacaceae,
Olacaceae, Sapindaceae y Malpighiaceae. La presencia de esta ultima familia en la
unidad estudiada se confirm6 con el hallazgo de granos de polen (asignados a
Perisyncolporites pokornyi) y una impronta foliar (Fernandez et al., 2012). Los clados
mas afines a las formas fosiles de la FRT estan actualmente distribuidos en zonas
tropicales y subtropicales de Sudamérica, llegando so6lo a latitudes de 35°S. La tinica
especie actual con mayor tolerancia a condiciones extremas, Gallardoa fischeri, que
alcanza una latitud de 42°S, se aparta morfoldégicamente del material estudiado. Estos
registros estarian sustentando previas hipotesis sobre una importante penetracion de
linajes neotropicales en altas latitudes durante el Eoceno. Por otro lado, la presencia de
Malpighiaceae en el extremo mas austral de Patagonia sustentaria la hipdtesis propuesta
por Martin (2002) sobre una posible ruta migratoria de la familia desde Sudamérica
hacia Australia a través de Antartida, al menos para las formas perisincolporadas, que
son tipicamente americanas. Las condiciones climdticas imperantes en el sur de
Sudamérica habrian favorecido la ruta migratoria planteada. A comienzos del Nedgeno,
la aridizacion y el enfriamiento climatico trajeron aparejados la extincidon local de
géneros tropicales en Patagonia (Barreda & Palazzesi, 2007), haciendo que algunos de
éstos se desplacen hacia latitudes mas bajas. En el caso de las Malpighiaceae, el registro
polinico durante el Nedgeno se localiza hacia el norte y noreste de Argentina
(Anzotegui & Acenolaza, 2008; Mautino, 2010) lo que podria estar indicando una
posible ruta migratoria desde el Eoceno al Mioceno condicionada por el deterioro

climatico (Fernandez et al., 2012).

Es asi como esta serie de contribuciones abordaron el estudio de la morfologia

polinica de grupos actuales presentes en las asociaciones de la FRT, con el objetivo de
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interpretar su registro fosil, ganar resolucion en la afinidad botanica del mismo y sumar

datos para contrastar hip6tesis paleobiogeograficas previamente propuestas.
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7. Analisis palinologico cuantitativo

7.1 Analisis de agrupamiento

Se identificaron 116 morfoespecies de polen y esporas provenientes de muestras
de afloramiento de la FRT, las cuales fueron asignadas a morfogéneros y morfoespecies
aceptadas previamente (Apéndice 1, Tablas 2-4). El analisis de agrupamiento muestra
dos grupos principales de muestras estratigraficamente bien delimitados y con una
composicion esporopolinica diferencial: el grupo A comprende a las muestras eocenas
(9-53), con dos subgrupos, Al (muestras 31-53, Miembro inferior de la FRT) y A2
(muestras 9-28, Miembro superior de la FRT). El grupo B estd conformado en su

totalidad por muestras oligocenas? (muestras 1-5) (Figuras 11-15).

El grupo A (Eoceno) esta dominado por Nothofagus (aprox. 50%), seguido por
esporas de helechos (aprox. 30%) y por podocarpaceas (aprox. 20%). Nothofagus es
diverso, registrandose los tres subgéneros actuales presentes en Sudamérica, de los
cuales Nothofagus subgénero Nothofagus es el mas abundante. Otras angiospermas bien
representadas son Myrtaceae y Proteaceae. También se registran otras dicotiledoneas
(Aquifoliaceae, Bombacaceae, Sapindaceae, Malpighiaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae y
Malvaceae) y diversas monocotiledoneas (Araceae, Arecaceae, Poaceae, entre otras).
Los helechos son diversos, estan representados principalmente por Deltoidospora minor
(afinidad incierta), Dicksoniaceae (género Lophosoria) y Osmundaceae (Apéndice 1,
Figura 1). La familia Podocarpaceac estd representada principalmente por
Podocarpidites elegans (sin afinidad actual conocida) y formas afines a los géneros
Podocarpus, Dacrydium, Lagarostrobos, Dacrycarpus, y Microcachrys (Apéndice 1,

Figura 2).
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El subgrupo A1 se caracteriza por la presencia de Nothofagidites fortispinulosus,
Corsinipolenites  atlantica, Psilatricolporites pachydermatus, Psilatricolporites
protrudens, Tricolpites brevicolpis, Triorites subespinosus, Verrucosisporites sp. 1y V.
sp. 2; y por la abundancia de Nothofagidites flemingii (pico maximo en la muestra 45,
38%), N. nanus (pico maximo en la muestra 50, 27%), N. acromegacanthus (pico
maximo en la muestra 49, 36%), Deltoidospora minor (pico maximo en la muestras 38
y 39, 7%), Trilites parvalatus (pico maximo en la muestra 53, 6,5%), Cyatheacidites
annulatus (pico maximo en la muestra 34, 5,4%), Myrtaceidites verrucosus (pico
maximo en la muestra 34, 12%), Propylipollis ambiguus (pico maximo en la muestra
35, 6%), Proteacidites rectus (pico maximo en la muestra 37, 4%), Psilamonocolpites
medius (pico maximo en la muestra 41, 8,5%) y Bombacacidites isoreticulatus (pico
maximo en la muestra 39, 4,8%) (Apéndice 1, Tabla 3; Figuras 11-15). El subgrupo A2
se divide en dos grupos menores, A2a y A2b (Figuras 11-15), las cuales se diferencian
entre si y del subgrupo Al principalmente por la presencia de Podocarpidites
microreticulatus, Proteacidites obscurus, Rhoipites romboidaliformis y Closterium sp.
(A2a); Cingutriletes australis, Matonisporites sp. 1, Foveotriletes sp. 1,
Verrucosisporites sp. 3 (A2b); y la abundancia de ciertos grupos de plantas. Por
ejemplo, el subgrupo A2a presenta una mayor abundancia de Nothofagidites rocaensis
(pico maximo en la muestra 28, 35,7%), N. dorotensis (pico maximo en la muestra 19,
26,4%), N. acromegacanthus (pico maximo en la muestra 28, 16%), Podocarpidites
marwikii (pico maximo en la muestra 27, 5%), Myrtaceidites parvus (pico maximo en la
muestra 18, 22%), llexpollenites clifdenensis (pico méaximo en la muestra 25, 5%). Por
su parte el subgrupo A2b presenta una mayor abundancia de N. americanus (pico
maximo en la muestra 10, 14%) y Trilites parvalatus (pico maximo en la muestra 14,

7%) (Apéndice 1, Tabla 3).
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Finalmente el grupo B se caracteriza por la presencia de Cyatheacidites minor,
Araucariacites  australis, Phyllocladidites mawsonii, Podocarpidites elegans,
Nothofagidites dorotensis, N. rocaensis, N. americanus y Psilamonocolpites medius y
por la abundancia de Nothofagidites rocaensis (pico maximo en la muestra 2, 28,6%),
Araucariacites australis (pico maximo en la muestra 3, 8,3%) y Cyatheacidites minor
(pico méaximo en la muestra 1, 10,3%). Anacolosidites difusa, Myrtaceidites
eucalyptoides y cf. Perfotricolpites sp. estan presenten s6lo en este grupo, aunque no en

todas sus muestras (Apéndice 1, Tabla 3; Figuras 11-15).
7.2 Tendencias principales

El analisis de los palinogramas permitié reconocer tres tendencias principales: la
predominancia de formas arbéreas a lo largo de la FRT, la coincidencia de picos de alta
frecuencia de helechos-podocarpaceas y picos de baja frecuencia de mirtdceas-
proteaceas, y la mayor frecuencia de formas meso/megatérmicas (calidas) en el

Miembro inferior de la FRT.
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Nothofagaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae, Arecaceae y Dicksoniaceae, son

linajes casi exclusivamente arboreos. Los mismos dominan a lo largo de la FRT (Figura

11).

El palinograma de frecuencias de las principales familias de angiospermas,

gimnospermas y helechos (Figura 12) muestra que los picos de alta frecuencia de

helechos coinciden con picos de alta frecuencia de podocarpéceas (muestras 10, 14, 16,

36, 38 y 46). Asi mismo, dichos picos de alta frecuencia coinciden con picos de baja

frecuencia de mirtdceas y/o protedceas. También se observa el comportamiento

complementario, picos positivos de mirtadceas y/o protedceas junto a picos negativos de

helechos, podocarpéaceas y Nothofagus (muestras 18, 35, 37 y 41). En cuanto a las

especies de Nothofagus (Nothofagidites), se destaca la presencia de N. fortispinulosus

solo en la base de la FRT (muestras 46 y 53); mayor frecuencia de N. flemingii en el

Miembro inferior (muestras 31, 46 y 47); mayor frecuencia de N. americanus en el

Miembro superior (muestras 10, 11y 12); N. dorotensis, N. rocaensis y N. saraensis con

frecuencias altas a lo largo de toda la secuencia (Figura 13).
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Figura 14. Frecuencias absolutas de los componentes del Bosque de Phyllocladidites y

el de Nothofagidites sensu Romero (1977).

Se compar6 las frecuencias absolutas de los componentes del bosque de

Phyllocladidites y el de Nothofagidites definidos por Romero (1977). El bosque de

Nothofagidites presenta mayores frecuencias absolutas a lo largo de toda la columna. Se

observan tres variantes, que corresponden a los 3 carbones muestreados (muestras 5, 31,

46). En la muestra 5, dominan Podocarpidites elegans y Trisaccites microsacatum, el

primero componente del Bosque de MNothofagidites y el segundo de el de

Phyllocladidites. En las muestra 31y 46, se registran picos de Phyllocladidites

mawsonii, pero los componentes del Bosque de Nothofagidites siguen siendo

mayoritarios (Figura 14).
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El palinograma de frecuencia de formas calidas muestra que las mismas se

encuentran a lo largo de toda la FRT, pero son mas frecuentes en el Miembro inferior,

con excepcion de Ilexpollenites clifdenensis, que presenta frecuencias relativamente

altas en el Miembro superior (Figura 15).
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7.3 Resultados de rarefaccion

El analisis de rarefaccion (Figura 16; Apéndice 1, Tabla 5) indica que las
asociaciones polinicas de muestras seleccionadas representando al Miembro inferior de
la FRT (Subgrupo A1) son mas diversas que aquellas del Miembro superior (Subgrupo
A2), con dos excepciones: las muestras 15 y 47. La primera pertenece al Miembro
superior y presenta una diversidad relativamente alta (rarefaccion a 300 especimenes, S
= 45). La segunda pertenece al Miembro inferior y presenta una diversidad
relativamente baja (rarefaccion a 300 especimenes, S = 30), encontrandose
hiperdominada por Nothofagidites acromegacanthus (32,2%). Entre las muestras
eocenas (grupo A), el mayor valor de diversidad lo presenta la muestra 37 (subgrupo
Al, rarefaccién a 300 especimenes, S = 49), mientras que el menor valor de diversidad
lo presenta la muestra 15 (subgrupo A2b, rarefaccion a 300 especimenes, S = 27). En el
caso de las muestras oligocenas? (grupo B), la muestra 1 presenta un valor moderado de
diversidad (rarefaccion a 300 especimenes, S = 37), mientras que la muestra 3 presenta
la mayor diversidad del anélisis (rarefaccion a 300 especimenes, S = 52). Las muestras
con altos valores de diversidad (19, 21, 33 y 37) presentan frecuencias relativamente

bajas de Nothofagus y helechos.

Se calculé el promedio de la diversidad polinica de todas las muestras rarificado
a 100 (S=25), 115 (S=27) y 150 (S=30) especimenes para su comparacion grafica con la
diversidad de otras asociaciones paledgenas del norte de Sudamérica, seleccionadas por
ser las unicas sobre las cuales se realizaron analisis de diversidad. Dichas unidades son
la Fm Cerrajon (Paleoceno tardio del norte de Colombia, rarefaccion a 150
especimenes, S = 20, Jaramillo et al., 2007); Fm Arenas del Limbo - San Fernando

(Eoceno Medio-Bajo de los Andes orientales de Colombia, rarefaccion a 115
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especimenes, S = 32, Jaramillo & Dilcher, 2000); y Fm Riecito Mache - Gonzales

(Eoceno Medio Inferior del noreste de Colombia, rarefaccion a 100 especimenes, S =

31,5, Jaramillo et al., 2010) (Figura 16). La FRT presenta una diversidad promedio

mayor que la de la Fm Carrajon, y aproximadamente un 20% menor que la de las

formaciones Arenas del Limbo - San Fernando y Fm Riecito Mache — Gonzales.
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Figura 16. Curvas de rarefaccion de 15 muestras seleccionadas. Azul: muestras del
Miembro superior; rojo: muestras del Miembro inferior; verde: muestras del Subgrupo
A2a; fucsia: muestras del grupo B. Estrellas: valores medios de diversidad de la FRT
rarificados a 100, 115 y 150 especimenes. A: diversidad media rarificada a 115
especimenes de la Fm Arenas del Limbo - San Fernando (Eoceno medio-bajo de los
Andes orientales de Colombia); C: diversidad media rarificada a 150 especimenes Fm
Cerrajon (Paleoceno superior del norte de Colombia); R: diversidad media rarificada a
100 especimenes Fm Riecito Mache — Gonzales (Eoceno medio inferior del noreste de
Colombia).
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8. Discusidn y conclusiones

Las asociaciones de esporomorfos recuperadas en la FRT presentan una gran
abundancia y diversidad. En general estan dominadas por especies de Nothofagidites,
Podocarpidites y Myrtaceidites. Las esporas de helechos son frecuentes, al igual que las
cuticulas de vegetales que estan presentes a lo largo de toda la unidad, con buena
preservacion. Todas las muestras (con una excepcion, muestra 5) presentan dinoquistes,
siendo en general mas frecuentes los Gonyaulacoideos en detrimento de los
Peridinoideos. Se contaron un total de 22.805 especimenes de esporomorfos y 9.486
especimenes de paleomicroplancton. Los primeros se agruparon en 116 morfoespecies,
de las cuales 77 se reconocieron por primera vez para la FRT, 3 son nuevas para la

ciencia, 4 representan el primer registro para Sudamérica y una lo es para Argentina.

La abundancia de paleomicroplancton, principalmente de dinoquistes apoya la
reconstruccion de un ambiente de depositacion marino somero propuesta por Malumidn
& Caramés (1997). Estos autores distinguen el relleno de un valle inciso inicial
(Miembro Inferior) de la sedimentacion en ambientes marinos y marginales posteriores

a la colmatacion del valle (Miembro Superior).

Los dos miembros de la FRT fueron reconocidos por su contenido
palinofloristico mediante un analisis de agrupamiento. Se observo también un tercer
grupo de muestras en el tope de la secuencia que presenta una asociacion particular, con
formas calidas y alta diversidad, las cuales podrian ser de edad Oligocena, coincidiendo

con la propuesta de Fosdick ef al. (2015).

Se llevd a cabo el primer analisis de diversidad para la FRT, mediante la
confeccion de curvas de rarefaccion. Su andlisis indica que las asociaciones polinicas

del Miembro Inferior son mas diversas que aquellas del Miembro Superior (aunque se
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observan excepciones); la muestra mas diversa proviene de un nivel del tope de la
secuencia (Oligoceno?). Esto sugiere que a lo largo de la FRT se habria reducido la
diversidad, pero no de manera drastica. Las muestras oligocenas? no corresponderian a
un periodo de deterioro ambiental y empobrecimiento de la diversidad, quizas
coincidiendo con las estimaciones de edad de Fosdick et al. (2015) para los términos
superiores de la formacion. Los datos sugieren también que los cambios en la diversidad
son de una magnitud tal que un conteo de 200 a 300 individuos excluyendo a las

especies hiperdominantes podria mejorar la resolucion del analisis de diversidad.

Se confirmo la presencia de un bioma de bosque, diverso y con componentes
meso/megatérmicos coincidiendo con las reconstrucciones previas realizadas en base a
estudios paleopalinologicos (Archangelsky, 1972; Archangelsky & Romero, 1974,
Romero, 1973, 1977, 1978; Romero & Zamaloa, 1985) y de macrofésiles de plantas
(Panti, 2010; Pujana, 2008). La fisonomia de bosque se evidencia en la predominancia
de los linajes de habito arbdéreo (Nothofagaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae,
Arecaceae y Dicksoniaceae) a lo largo de toda la unidad. Todas las muestras presentan
una diversidad relativamente alta. Las comparaciones realizadas con otras asociaciones
eocenas del norte de Sudamérica muestran que la FRT es un 20% menos diversa, lo que
podria evidenciar un gradiente latitudinal de diversidad, con su maximo en la region

ecuatorial, disminuyendo hacia el sur, como proponen Jaramillo & Cardenas (2013).

Algunas de las formas identificadas en la FRT tienen una afinidad desconocida o
incierta con grupos de plantas modernas. Ciertos taxones probablemente hayan
cambiado sus rangos ecoldgicos. También cabe considerar que se desconoce la
importancia de la produccion relativa de polen para todos los casos, asi como el

transporte y preservacion diferencial de palinomorfos en los componentes de la flora en
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el Paledgeno. Sin embargo, la palinologia de la mayoria de los grupos presentes en la

FRT esta ampliamente estudiada y su afinidad botanica se conoce con buena resolucion.

Siguiendo los lineamientos paleoecoldgicos para asociaciones boscosas del
paledgeno de Patagonia de Romero (1977), Melendi ef al. (2003) y Volkheimer (2011),
puede concluirse que el bioma registrado en la FRT corresponde a un bosque dominado
por Nothofagus, acompanado por Podocarpaceae, Araucariaceae, Dicksoniaceae y
Arecaceae, con un estrato arboreo de menor porte o arbustivo conformado por
Mpyrtaceae, Proteaceac y Aquifoliaceae, y un sotobosque conformado por gran
diversidad de pteridofitas. Epifitas como Loranthaceae, Misodendraceae, Sapindaceae y
Polypodiaceae también estaban presentes. En cuanto a las relaciones entre helechos-
podocarpaceas y mirtadceas-protedceas descriptas anteriormente, los primeros son
indicadores de alta humedad (Romero, 1977), mientras que los segundos lo son de
condiciones de menor humedad (Thornhill y Macphail, 2012). Esto es apoyado por el
registro de niveles complementarios, con picos positivos de mirtadceas y/o protedceas en
detrimento de helechos, podocarpaceas y Nothofagus. Esta tendencia fue sefialada por
Romero (1977) como una relacion antagonica de Nothofagus con respecto a los otros
grupos de angiospermas, que podria explicarse por competencia. Dichas alternancias
pueden mostrar cambios ciclicos en la composicion del bosque mixto relacionados con

la disponibilidad de agua.

En coincidencia con las conclusiones de Fasola (1969) y Romero (1977), no se
observa un comportamiento opuesto entre Nothofagus y Podocarpaceae. La
predominancia del Bosque de Nothofagidites sobre el de Phyllocladidites (sensu
Romero, 1977) en las muestras estudiadas indicaria que el primero se encontraba mas

proximo al depocentro, en las tierras bajas, y el segundo tierra adentro, a mayor altitud.
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Dentro del componente dominante del bosque, Nothofagidites (Nothofagus), se
destaca la presencia de N. fortispinulosus solo en la base de la FRT, la mayor frecuencia
de N. flemingii en el Miembro Inferior, la mayor frecuencia de N. americanus en el
Miembro Superior y N. dorotensis, N. rocaensis y N. saraensis con frecuencias altas a
lo largo de toda la secuencia. Estas tendencias concuerdan con las descriptas por
Romero (1977), aunque en dicha contribucidon N. fortispinulosus esta ausente a lo largo
de todo el perfil. N. dorotensis merece un analisis particular, pudiendo ser una especie
clave en las interpretaciones ambientales del Pale6geno de Patagonia. Esta es la tnica
morfoespecie sudamericana asignada al tipo polinico brassii a, al que pertenecen todas
las especies actuales de Nothofagus subgénero Brassospora (Dettmann et al., 1990). De
acuerdo con Couper (1960) el predominio del polen del tipo brassii por sobre el tipo
fusca indica condiciones algo mas calidas. Actualmente, el subgénero Brassospora
crece en Nueva Caledonia (600 - 900 msnm) y en Nueva Guinea (2.400 msnm), en
areas de lluvias moderadas a altas; en un clima de humedad constante y mas calido en
relacion al clima donde se desarrollan los subgéneros productores de polen tipo fusca
(Hos, 1975). Por otra parte, Fernandez et al. (2016) mediante el mapeo de caracteres
polinicos del género Nothofagus en un arbol filogenético bien soportado, concluyeron
que las sinapomorfias polinicas del subgénero Brassospora son: presencia de contorno
en vista polar en forma de estrella y endexina relativamente gruesa (relacion de espesor
ectenxina / endexina 1:2). Estos rasgos no se observan en Nothofagidites dorotensis.
Por ello, su afinidad al subgénero Brassospora debe ser revisada. El estudio de estas
formas fosiles utilizando MET permitiria comprender la naturaleza de la estratificacion

de la exina y someter a prueba la presencia del subgénero Brassospora en Sudamérica.

Entre las gimnospermas, Podocarpus es en la region austral el componente

principal de la selva templado-fria. Podocarpidites elegans, la especie mas abundante



131

en las asociaciones recuperadas, se asigna al género Podocarpus pero no se asemeja a
ninguna de las especies vivientes (Romero, 1977). Polen asignable a Trisaccites
microsaccatum fue encontrado por Gamerro (1965) en conos de la gimnosperma de
afinidad desconocida Trisacocladus ligrensis junto a hojas en conexidon organica
(Formacion Baquerd, Cretacico Inferior, Provincia de Santa Cruz). Microcachryidites
antarcticus se ha relacionado con la podocarpacea viviente Microcachrys tetragona
endémica de Tasmania y Phyllocladidiles mawsonii se relaciona comunmente con la
especie viviente también de Tasmania Dacrydium franklinii (Cooksoon & Cranwell,
1967). Dichas especies crecen actualmente en bosques templados htimedos en partes
bajas del relieve. Araucariacites australis, la TUnica especie representante de
Araucariaceae en este estudio, tendria requisitos mas amplios. En la actualidad, los
bosques de Araucaria araucana y Nothofagus pumilio constituyen una comunidad

climax en la Provincia Subantartica (Cabrera, 1976).

Entre las angiospermas se destacan componentes meso/megatérmicos por su
abundancia y diversidad. Algunos de ellos estan presentes en otras unidades paledgenas
de Patagonia e Islas Malvinas, pero en menor frecuencia y riqueza especifica. La mas
frecuente es la familia Arecaceae (Fm Ligorio Marquez, Fm Salto del Macho, Fm San
Julian, Forest Bed, Fm Agua Fresca) seguida por registros puntuales de Bombacaceae
(Fm Ligorio Marquez, Fm Salto del Macho), Sapindaceae (Fm Huitrera, Cheuquemo) y
Aquifoliaceae (Forest Bed). En la FRT a dichas familias se les suma Malpighiaceae,
Olacaceae y Araceae (asignacion que requiere confirmacion). La familia Arecaceae,
(Psilamonocolpites medius, Arecipites sp. 1, A. minutiscabratus y Monosulcites cf.
perspinosus), actualmente estd ampliamente distribuidas en regiones tropicales a
templadas, pero principalmente en regiones calidas (Harley, 1996). Aquifoliaceae

({lexpollenites anguloclavatus, I. clifdenensis e 1. megagemmatus) es una familia de
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arbustos y arboles propias de regiones subtropicales y tropicales, principalmente de
América. Bombacaceae (Bombacacidites isoreticulatus) es una familia de arboles
pantropical. Las Sapindaceae (Cupameidites relicularis y C. insularis) crecen en
ambientes humedos, el morfogénero Cupanieidites es afin a Cupania, un género
principalmente neotropical con un representante en Argentina, Cupania vernalis, que
pudo haber estado representado por lianas en el Eoceno y Oligoceno (Frederiksen,
1985). Malpighiaceae (Perysincolporites pokornii) es una familia de arboles, arbustos y
lianas. Su principal centro de diversidad se encuentra en la zona tropical de Sudamérica,
region propuesta como el centro de origen de la familia (Anderson, 2004). Olacaceae
(Anacolosidites diffusa) esta representada por arboles, arbustos y lianas, algunas de las
cuales parasitan las raices de sus hospedadores; habitan regiones tropicales y

subtropicales de todo el mundo.

Las Gunneraceae (Iricolpites reticulatus) actualmente presentan una
distribucion relictica disyunta, principalmente en el hemisferio sur, con escasos
representantes en el hemisferio norte. Crecen en hébitats, himedos o anegados, desde el
nivel del mar a alturas superiores a los 3.000 m, siendo en muchos casos pioneras.
Presentan una amplia tolerancia térmica. Tricolpites reticulatus muestra una gran
similitud con Gunnera chilensis y G. masajuerae (Romero & Castro, 1986). Dentro del
bosque de Nothofagus actual, Roig et al. (1985) distinguen una asociacion de gran
desarrollo denominada Gunnero-Nothofagetum antarcticae que representa el estrato

mas bajo de dicho bosque.

Loranthaceae y Misodendraceae pertenecen al Orden Santalales, cuyos
miembros son parasitos (Vidal-Russell & Nickrent, 2008). Las Loranthaceae se habrian

originado hace 81 Ma siendo sus formas basales parésitas de raices. Esta familia habria
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adquirido el parasitismo aéreo hace 28 Ma (Vidal-Russell & Nickrent, 2008).
Actualmente comprende plantas arbustivas parésitas o hemiparasiticas, no especificas,
aunque se ha registrado una asociacion mas recurrente con dicotiledoneas arboreas
(Abbiatti, 1946). Pese a ser una familia zoofila produce una cantidad sorprendentemente
grande de polen (Frederiksen, 1985). Entre las formas fosiles afines a esta familia,
Gothanipollis bassensis presenta una gran similitud morfoldgica con la especie actual
Ligaria cuneifolia, la cual es epifita, hemiparasita, con distribucion en Argentina,
Chile, Brasil y Uruguay. Gothanipollis sp. 1 es afin a Struthanthus acuminatus, epifita,
hemiparasita, distribuida en  América. Por su parte, Misodendraceae
(Compositoipollenites sp. 1) es una familia monotipica representada por Misodendron,
endémica del sur de Chile y Argentina. Este género es holoporasito exclusivo de
Nothofagus, ambos géneros habrian coevolucionado desde la divergencia de
Misodendron hace 80 Ma (Vidal-Russell y Nickrent, 2008). En el presente estudio no
hay evidencia de covariacion en la frecuencia de este posible par de coaccion

hospedador-parasito.

Dicksoniaceae (Cyatheacidites annulatus, Matonisporites sp.l1) actualmente
comprende tres géneros de helechos arborescentes, de los cuales dos se encuentran
representados en Argentina: Dicksonia con un representante en Misiones (D.
sellowiana), y Lophosoria con un representante en Neuquén y Rio Negro (L.
quadripinnata) (Zuloaga & Belgrano, 2008). La mayoria de las especies de
Polypodiaceae (Polypodiisporites perverrucatus, Polypodiisporites speciosus) actuales
son epifitas que crecen en regiones calidas y humedas, aunque se pueden encontrar en
arecas de alta montafia. Los representantes de la familia Lycopodiaceae
(Concavosporites sp., Retitriletes austroclavatidites) son plantas terrestres o epifitas, y

se desarrollan principalmente en bosques montanos de regiones tropicales. Frederiksen
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(1985) considera a las pteridofinas como el componente principal del sotobosque

durante el Paleoceno-Eoceno.

La presencia de esporas de la familia de algas verdes Zygnemataceae
(Catinipollis geiseltalensis, muestra 15) es indicadora de hébitats de agua dulce
estancados, poco profundos, relativamente mesotroficos, que suftririan rdpidos aumentos

de temperatura. Su registro en los sedimentos indica autoctonia (Van Geel, 1976).

Es asi como, en base a los posibles requerimientos de los elementos de las
asociaciones encontradas en FRT, se puede concluir que el bosque se habria
desarrollado en condicion de clima templado-célido, himedo y maritimo, sin extremos
de temperatura y con fluctuaciones menores en el régimen de precipitaciones. Lo que

concuerda con la reconstruccion propuesta por Romero (1977).

La FRT conserva una flora que combind elementos neotropicales (Arecaceae,
Araceae, Aquifoliaceae, Bombacaceae, Sapindaceae, Malpighiaceae, Olacaceac),
gondwanicos de clima frio (Nothofagus, Podocarpaceae, Myrtaceae, Proteaceae) y
endémicos del bosque chaquefio (Prosopis) (Jaramillo & Cardenas, 2013). Romero
(1978, 1986, 1993) denomind a esta asociacion Paleoflora Mixta. Esta Paleoflora se
registra desde el Paleoceno en las latitudes mas australes (~ 44°S) de la Patagonia y en
el Eoceno medio se habria expandido hacia el norte para ocupar toda la region al sur de
~ 24°S (Romero, 1986). Se desarrolld bajo un clima templado a célido (temperatura
media anual 18 + 1,5°C, Panti, 2010). La variacion latitudinal de la temperatura media
anual era menor a la actual (Ecuador a Rio Turbio, 19°C vs 25°C). La precipitacion
media anual era elevada (1000 — 1800 mm). Al igual que en la actualidad, la insolacion
era baja (1606 langleys), con la misma variacion en la cantidad de horas de luz del dia a

lo largo del afio (verano=18 hs, invierno=8 hs) (Jaramillo & Cardenas, 2013). De esta
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manera, la Paleoflora Mixta se desarroll6 en condiciones fisicas unicas, sin analogos

modernos.

Entre los factores climaticos antes mencionadas, la temperatura media anual es
la que varia a lo largo de la FRT (Zachos et al., 2001). De acuerdo a la curva propuesta
por Zachos et al. (2001) desde el Paleoceno medio hasta el Eoceno temprano existié una
tendencia hacia un pronunciado aumento de las paleotemperaturas globales, alcanzando
su pico hace aproximadamente 52-50 Ma, aumento conocido como “el dptimo climatico
del Eoceno temprano” (EEOC, sigla en inglés). Hasta ese momento, las biotas del sur de
Sudamérica, Australia y Nueva Zelanda permanecian conectadas a través de la
Antartida (Palazzesi & Barreda, 2007). En consecuencia, las biotas de estas regiones
muestran una fuerte relacion historica. Esto se evidencia en la gran cantidad de especies
compartidas entre las floras Paledgenas de dichas regiones, entre las que se destacan
miembros de las familias Proteaceae, Myrtaceae, Nothofagaceae y Podocarpaceae

(Drinnan & Crane, 1990).

Luego del EEOC se produjo una tendencia general hacia condiciones mas frias,
iniciada en el Eoceno medio temprano (50 a 48 Ma) y que alcanzaria su climax en el
limite Eoceno/Oligoceno (glaciacion del Oligoceno temprano) (Zachos et al. 2001).
Estos cambios fueron determinados por importantes factores externos particularmente
ligados a la fragmentacion del Gondwana (la separacion de Antartida de Australia y
Sudamérica) con el consiguiente aislamiento térmico de Antartida. En este lapso de
tiempo se habrian depositado los sedimentso de la FRT. Estas condiciones
relativamente frias habrian sido el mayor factor de seleccion de la flora y habrian

causado la dominancia del género Nothofagus (Romero, 1977). En esta tesis se puso a
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prueba la hipotesis de que dicha disminucion de la temperatura media anual habria

determinado también una progresiva disminucion de la diversidad floristica.

De esta manera, la hipotesis de trabajo se someti¢ a prueba desde dos puntos de
vista, composicional y de la diversidad palinofloristica, siendo aceptada en parte. Seglin
los analisis realizados, a lo largo de toda la FRT las formas célidas estdn presentes y la
diversidad floristica es alta. Sin embargo, las formas calidas son mas abundantes y la
diversidad es ligeramente mayor en el Miembro Inferior. Esto sugiere que el lapso
abarcado por las muestras eocenas de la FRT se corresponderia con una disminucion de
la temperatura media anual, pero no se alcanzarian niveles de marcado

empobrecimiento ambiental y de la diversidad floristica.

La Formacion Rio Turbio encierra una flora tnica, testimonio de un bioma
extinto, pero clave para entender las leyes naturales que actualmente relacionan a la
vegetacion con su entorno. Esta tesis es un aporte en nuestro intento de conocer y

comprender este importante capitulo de la historia de la flora del sur de Sudamérica.
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APENDICE 1 — Muestreo y analisis cuantitativo
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Tabla 1. Secciones analizadas y sus horizontes muestreados.

Tabla 2. Conteos, expresados en frecuencias absolutas, de las muestras analizadas.

Tabla 3. Conteos, expresados en porcentajes, de las muestras analizadas.

Tabla 4. Especies estudiadas y sus categorias para el anélisis polinico.

Tabla 5. Valores de rarefaccion, linea de corte en 100, 115 y 150 individuos. S=numero

de especies.

Figura 1. Palinograma de frecuencias absolutas de las especies de Pteridophyta.

Figura 2. Palinograma de frecuencias absolutas de las especies de Gymnospermae.
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Tabla 2 9de 16

Especie 26 27 28 31 33 34 35 36 37 38
Closterium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Botryococcus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmaceae indet 2 0 4 1 1 2 1 0 0 3
Catinipollis geiseltalensis 0 0 0 0 1 0 4 0 1 0
Cingutriletes australis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baculatisporites comaumensis 5 0 0 4 0 4 1 24 0 6
Baculatisporites turbioensis 0 4 3 2 0 0 0 8 3 3
Biretisporites sp. I Archangelsky 0 1 1 1 0 0 4 9 2 5
Concavisporites sp. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concavosporites sp. I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Cyatheacidites annulatus 5 1 1 1 10 19 1 23 5 4
Cyathidites minor 8 14 13 1 15 33 7 21 13 3
Deltoidospora cf australis 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Deltoidospora minor 6 3 3 11 6 19 16 36 6 71
Foveotriletes sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gleichenidites circinidites 1 1 0 0 0 0 0 2 3 0
Gleichenidites senonicus 3 0 12 11 1 0 0 14 0 7
Klukisporites scaberis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Laevigatosporites ovatus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leiotriletes minor 2 5 3 2 1 6 1 8 2 0
Leptolepidites densus 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Matonisporites sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peromonolites vellosus 0 0 0 0 0 0 1 8 0 4
Polypodiisporites speciosus 0 0 0 1 1 0 0 0 3 |
Polypodiumsporites perverrucatus 0 0 0 0 2 0 1 1 1 0
Pteridophyta indet. 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0
Retitriletes austroclavatidites 0 0 0 1 3 0 0 3 0 0
Trilites fasolae 2 3 0 1 1 2 0 14 0 18
Trilites parvalatus 15 14 25 9 2 0 4 31 1 16
Verrucosisporites sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Verrucosisporites sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Verrucosisporites sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Especie
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii
Podocarpidites microreticuloidatus
Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis
Trisaccites microsacatum
Nothofagidites acromegacanthus
Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nana
Nothofagidites rocaensis
Nothofagidites saraensis
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus
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Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1

Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis

cf. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites sp. 1
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius
Rhoipites alveolatus
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Especie
Rhoipites baculatus
Rhoipites cf. hawkdunensis
Rhoipites romboidaliformis
Rhoipites sphaerica
Striatricolporites pseudoestriatus
Tetracolporopollenites sp. 1
Tricolpites bathyreticulatus
Tricolpites brevicolpus
Tricolpites reticulatus
Triorites fragilis
Triorites minor
Triorites subespinosus
Arecipites minutiscabratus
Arecipites sp. 1
cf. Spatiphyllum sp.
Monosulcites cf perspinosus
Psilamonocolpites medius
Graminidites sp.
Liliacidites regularis

Sparganiaceaepollenites barungensis

Escolecodonte
Foraminifera
Utias de acaros
Gonyaulacales
Peridiniales
Total dinoquistes
TOTAL
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Especie
Closterium sp.
Botryococcus sp.
Scenedesmaceae indet
Catinipollis geiseltalensis
Cingutriletes australis
Baculatisporites comaumensis
Baculatisporites turbioensis
Biretisporites sp. I Archangelsky
Concavisporites sp. 11
Concavosporites sp. |
Cyatheacidites annulatus
Cyathidites minor
Deltoidospora cf australis
Deltoidospora minor
Foveotriletes sp. 1
Gleichenidites circinidites
Gleichenidites senonicus
Klukisporites scaberis
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes minor
Leptolepidites densus
Matonisporites sp. 1
Peromonolites vellosus
Polypodiisporites speciosus
Polypodiumsporites perverrucatus
Pteridophyta indet.
Retitriletes austroclavatidites
Trilites fasolae
Trilites parvalatus
Verrucosisporites sp. 1
Verrucosisporites sp. 2
Verrucosisporites sp. 3
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Especie
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii

Podocarpidites microreticuloidatus

Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis

Trisaccites microsacatum

Nothofagidites acromegacanthus

Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nana
Nothofagidites rocaensis
Nothofagidites saraensis
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus
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Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1
Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis
cf. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites sp. 1
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius

Rhoipites alveolatus
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Especie
Rhoipites baculatus
Rhoipites cf. hawkdunensis
Rhoipites romboidaliformis
Rhoipites sphaerica
Striatricolporites pseudoestriatus
Tetracolporopollenites sp. 1
Tricolpites bathyreticulatus
Tricolpites brevicolpus
Tricolpites reticulatus
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Triorites fragilis
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Triorites minor

Triorites subespinosus
Arecipites minutiscabratus
Arecipites sp. 1

cf. Spatiphyllum sp.
Monosulcites cf perspinosus
Psilamonocolpites medius
Graminidites sp.

Liliacidites regularis
Sparganiaceaepollenites barungensis
Escolecodonte

Foraminifera
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Utias de acaros
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Total dinoquistes 263
TOTAL 411 416 0

Tabla 2

OOOOHOOOI\JOOOOOO$

S oo g o o oo

433
87
520
419

N
W

S O O O O o o = O O o0 o o o o0

OOO#OOO\'—‘OOOOOHOOI\)OOOOONg

w
S O

55
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2 0 9 1
0 0 0 0
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0 0 3 1
1 0 0 0
4 0 3 0
0 0 0 0
0 0 2 0
0 0 0 0
0 1 0 0
0 0 3 0
0 0 19 8
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2 2 7 0
37 99 9 49
68 318 11 172

105 417 20 221

529 540 619 464
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Especie
Closterium sp.
Botryococcus sp.
Scenedesmaceae indet
Catinipollis geiseltalensis
Baculatisporites comaumensis
Baculatisporites turbioensis
Biretisporites sp. I Archangelsky
Cingutriletes australis
Concavisporites sp. 11
Concavosporites sp. |
Cyatheacidites annulatus
Cyathidites minor
Deltoidospora cf australis
Deltoidospora minor
Foveotriletes sp. 1
Gleichenidites circinidites
Gleichenidites senonicus
Klukisporites scaberis
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes minor
Leptolepidites densus
Matonisporites sp. 1
Peromonolites vellosus
Polypodiisporites speciosus
Polypodiumsporites perverrucatus
Pteridophyta indet.
Retitriletes austroclavatidites
Trilites fasolae
Trilites parvalatus
Verrucosisporites sp. 1
Verrucosisporites sp. 2
Verrucosisporites sp. 3
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Especie
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii

Podocarpidites microreticuloidatus

Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis

Trisaccites microsacatum

Nothofagidites acromegacanthus

Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nanus
Nothofagidites rocaensis
Nothofagidites saraensis
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus

11,9
4.8

12,6
13,7

3,8

S O O O O O o o o o
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1,8
7,7
2,9
0,7
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Tabla 3

32,1
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Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1
Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis
¢f. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites demarcatus
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites aff. P. protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius

Rhoipites alveolatus
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Tabla 3 4 de 16

Especie 1 2 3 5 9 10 11 12 13 14
Rhoipites baculatus 0 1,1 0,7 0 0 0 0 0 0,4 3
Rhoipites cf. hawkdunensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhoipites romboidaliformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhoipites sphaerica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Striatricolporites pseudoestriatus 0,4 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetracolporopollenites sp. 1 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Tricolpites bathyreticulatus 0,4 0 0,7 0 0 0 0,4 1,1 0,4 0
Tricolpites brevicolpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricolpites reticulatus 0 0 0,4 0 0,3 0 0,8 0 0 0,4
Triorites fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Triorites minor 4,1 0,8 1,1 0 0 0 1,6 0 2,3 0
Triorites subespinosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arecipites minutiscabratus 0 0 0 3,7 0 0 0 0 0 0
Arecipites sp. 1 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Monocotiledonea sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monosulcites perspinosus 0,7 0 1,1 0 0,9 0,4 0 0,7 1,9 0
Psilamonocolpites medius 2,2 1,1 4.4 2,6 1,2 0,9 2.4 0,7 23 0,4
Graminidites sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Liliacidites regularis 0 0,4 0,4 0 0 0 0 0 1,5 0,9
Sparganiaceaepollenites barungensis 0 0 04 1,4 0 0 1,6 0 04
Escolecodonte 0 0,3 0 0 0 0 0,9 0 0 0
Foraminifera 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0
Unas de acaros 0,3 0 1,4 0 1,9 0,2 0 0,1 0,7 0,2
Gonyaulacoideos 18,3 6,1 18,9 0 0,5 6 55,7 81,5 7.5 59,4
Peridinoideos 11,7 7,4 9,6 0 8 73 19,7 2,5 2,4 0,7



Especie
Closterium sp.
Botryococcus sp.
Scenedesmaceae indet
Catinipollis geiseltalensis
Baculatisporites comaumensis
Baculatisporites turbioensis
Biretisporites sp. I Archangelsky
Cingutriletes australis
Concavisporites sp. 11
Concavosporites sp. |
Cyatheacidites annulatus
Cyathidites minor
Deltoidospora cf australis
Deltoidospora minor
Foveotriletes sp. 1
Gleichenidites circinidites
Gleichenidites senonicus
Klukisporites scaberis
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes minor
Leptolepidites densus
Matonisporites sp. 1
Peromonolites vellosus
Polypodiisporites speciosus
Polypodiumsporites perverrucatus
Pteridophyta indet.
Retitriletes austroclavatidites
Trilites fasolae
Trilites parvalatus
Verrucosisporites sp. 1
Verrucosisporites sp. 2
Verrucosisporites sp. 3

2,4
2,1
0
0
0

Tabla 3

O
S oo

g‘oooooooooo

I
[9,]

S O O O O O O o o o o o

oS O
O\O\o

0
0
0

0,8
2,5
0
0
0

S O O N

— )
w oo o8

S O O O O o O

[\9)
SN

5de 16



Especie
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii

Podocarpidites microreticuloidatus

Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis

Trisaccites microsacatum

Nothofagidites acromegacanthus

Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nana
Nothofagidites rocaensis
Nothofagidites saraensis
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus

15
0,5

6,8

[N R R

2,9
0,5
27,3
0,5

0,5
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44

6,3

0,5

14,5
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0,4
3,9
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0,4
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26,4
0,8

0,4
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35,7
0,4

2,5
23,9

21

0,7
4,5
2,6

1,1
52
0,4
23,1

1,9
6,3
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11,9

22

1,2
5,2
2,4

0,4
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0,4
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Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1
Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis
¢f. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites sp. 1
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius
Rhoipites alveolatus
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Tabla 3 8de 16

Especie 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25
Rhoipites baculatus 0,5 1,2 0 1,1 0,8 0 0 2,4 0,8 0,4
Rhoipites cf. hawkdunensis 0 0 0 04 0 04 0,4 0 0 0
Rhoipites romboidaliformis 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0
Rhoipites sphaerica 0 0 0,9 0 0,4 0 0 0 0 0
Striatricolporites pseudoestriatus 0 0 0,9 0 0 0,4 0 0 0 0
Tetracolporopollenites sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricolpites bathyreticulatus 0 0 0 0,7 0 0,4 0 2 0 0
Tricolpites brevicolpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricolpites reticulatus 0,5 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
Triorites fragilis 0 0 0 04 0 0 0,4 04 0 1,5
Triorites minor 1 0 0,4 3,5 2,3 1,4 0,7 1,6 2,7 0
Triorites subespinosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arecipites minutiscabratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arecipites sp. 1 0 0 0 0,4 0 0,4 0 0 0 0
cf. Spatiphyllum sp. 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0
Monosulcites cf perspinosus 0,5 0,6 1,3 1,1 1,2 0 0,7 0 1,6 04
Psilamonocolpites medius 0,5 0 0,9 1,1 0,4 0 1,1 0,4 0 0,4
Graminidites sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liliacidites regularis 0 0,6 0,9 0,7 0 0,4 1,1 0 0,8 0
Sparganiaceaepollenites barungensis 0 0 0 0,4 0,8 0 0 0 0 0
Escolecodonte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Foraminifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unas de acaros 0,5 0 1 1,5 0,8 0,7 1,8 04 1,7 0
Gonyaulacales 41,4 45,1 15,3 10,7 27,8 4,6 49,6 73,8 343 2,2

Peridiniales 4,2 7 2,4 3 2,2 3,3 1,4 0,5 0,5 0,4



Tabla 3 9de 16

Especie 26 27 28 31 33 34 35 36 37 38
Closterium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Botryococcus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmaceae indet 0,7 0 1,5 0,3 0,1 0,7 0,3 0 0 0,3
Catinipollis geiseltalensis 0 0 0 0 0,1 0 1,2 0 0,2 0
Baculatisporites comaumensis 1,8 0 0 1,3 0 1,5 0,3 2,8 0 0,6
Baculatisporites turbioensis 0 1,5 1,2 0,7 0 0 0 0,9 0,7 0,3
Biretisporites sp. I Archangelsky 0 0,4 0,4 0,3 0 0 1,2 1 0,4 0,5
Cingutriletes australis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concavisporites sp. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concavosporites sp. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
Cyatheacidites annulatus 1,8 0,4 0,4 0,3 1,4 7 0,3 2,7 1,1 04
Cyathidites minor 2,8 5,3 5 0,3 2,1 12,2 2,1 2.4 2,9 0,3
Deltoidospora cf australis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0
Deltoidospora minor 2,1 1,1 1,2 3,7 0,8 7 4,7 42 1,3 7,6
Foveotriletes sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gleichenidites circinidites 0,4 04 0 0 0 0 0 0,2 0,7 0
Gleichenidites senonicus 1,1 0 4.6 3,7 0,1 0 0 1,6 0 0,8
Klukisporites scaberis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3
Laevigatosporites ovatus 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Leiotriletes minor 0,7 1,9 1,2 0,7 0,1 2,2 0,3 0,9 0,4 0
Leptolepidites densus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,1
Matonisporites sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peromonolites vellosus 0 0 0 0 0 0 0,3 0,9 0 0,4
Polypodiisporites speciosus 0 0 0 0,3 0,1 0 0 0 0,7 0,1
Polypodiumsporites perverrucatus 0 0 0 0 0,3 0 0,3 0,1 0,2 0
Pteridophyta indet. 0 0 0 0 0 04 0,5 0 0
Retitriletes austroclavatidites 0 0 0 0,3 0,4 0 0 0,3 0 0
Trilites fasolae 0,7 1,1 0 0,3 0,1 0,7 0 1,6 0 1,9
Trilites parvalatus 5,3 53 9,6 3 0,3 0 1,2 3,6 0,2 1,7
Verrucosisporites sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Verrucosisporites sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Verrucosisporites sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Especie
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii
Podocarpidites microreticuloidatus
Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis
Trisaccites microsacatum
Nothofagidites acromegacanthus
Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nana
Nothofagidites rocaensis
Nothofagidites saraensis
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus

26

2,7

2,3

0,4
6,6
0,4
31,7
1,2

0,8
18,5

27

0,8
1,2
3,9
5,1

2,4
0,8
0,8
11,4
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Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1

Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis

¢f. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites sp. 1
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius

Rhoipites alveolatus
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Especie
Rhoipites baculatus
Rhoipites cf. hawkdunensis
Rhoipites romboidaliformis
Rhoipites sphaerica
Striatricolporites pseudoestriatus
Tetracolporopollenites sp. 1
Tricolpites bathyreticulatus
Tricolpites brevicolpus
Tricolpites reticulatus
Triorites fragilis
Triorites minor
Triorites subespinosus
Arecipites minutiscabratus
Arecipites sp. 1
cf. Spatiphyllum sp.
Monosulcites cf perspinosus
Psilamonocolpites medius
Graminidites sp.
Liliacidites regularis
Sparganiaceaepollenites barungensis
Escolecodonte
Foraminifera
Ufias de acaros
Gonyaulacales

Peridiniales
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Especie
Closterium sp.
Botryococcus sp.
Scenedesmaceae indet
Catinipollis geiseltalensis
Baculatisporites comaumensis
Baculatisporites turbioensis
Biretisporites sp. I Archangelsky
Cingutriletes australis
Concavisporites sp. 11
Concavosporites sp. I
Cyatheacidites annulatus
Cyathidites minor
Deltoidospora cf australis
Deltoidospora minor
Foveotriletes sp. 1
Gleichenidites circinidites
Gleichenidites senonicus
Klukisporites scaberis
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes minor
Leptolepidites densus
Matonisporites sp. 1
Peromonolites vellosus
Polypodiisporites speciosus
Polypodiumsporites perverrucatus
Pteridophyta indet.
Retitriletes austroclavatidites
Trilites fasolae
Trilites parvalatus
Verrucosisporites sp. 1
Verrucosisporites sp. 2
Verrucosisporites sp. 3

Tabla 3
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0
0
0

0
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0
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Tabla 3 14 de 16

Especie 39 40 41 42 45 46 47 49 50 53
Dacrycarpites australiensis 0,4 04 0 1,4 0,8 0,3 0 0 0,4 0
Equisetosporites notensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microachrydites antarcticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllocladidites mawsonii 0 0 0,8 0,3 2,5 8,5 1,1 1,8 1,3 2,2
Podocarpidites elegans 16 4,7 0 8,2 17,5 20,8 5,7 4.8 5,6 3
Podocarpidites marwikii 0,4 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Podocarpidites microreticuloidatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Podocarpidites rugulosus 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0
Araucariacites australis 0,4 0 0 0 0 0 32 2,6 0 0
Trisaccites microsacatum 0,4 0,8 0 0,3 1,4 0,7 0 0 0 0
Nothofagidites acromegacanthus 0 0 0 0 0,3 0 37 36,1 0 0
Nothofagidites americanus 0 0 1,7 0,3 0,6 0 04 1,8 43 0
Nothofagidites dorotensis 6,9 20,7 6,8 8,5 1,4 6,5 15,3 6,2 6,4 1,7
Nothofagidites flemingii 12,6 5,5 2,1 13,9 38,2 33,6 0 0 0 0,4
Nothofagidites fortispinulosus 0 0 0 0 7,5 0 0 0 0 28,3
Nothofagidites nana 2,6 5,1 0,4 0 2,2 0 1,8 0 27,4 0
Nothofagidites rocaensis 433 10,2 16,5 26,9 7,5 10,1 21 30,4 0 26,1
Nothofagidites saraensis 0 7 2,1 14,3 6,9 5,9 1,4 3,5 23,9 12,6
Nothofagidites tehuelchesii 0 0 0 0,7 0 0,3 0 0 0,9 1,3
Myrtaceidites eucalyptoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrtaceidites mesonesus 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0
Myrtaceidites parvus 0 10,5 19,9 2 0 0 3,6 0 0 0,4
Myrtaceidites verrucosus 0 7,4 1,3 0 0 0 0 0,4 0 0
Granodiporites nebulosus 0 0,8 2,1 4.4 0,3 0 04 4.8 0,4 1,7
Lewalanipollis senectus 0 0 0 0,3 0,3 0 0 0 0 0
Peninsulapollis gilii 0,4 0 0 0,3 0,3 0 0 0 0 0,4
Propylipollis ambiguus 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0
Propylipollis annularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
Propylipollis pseudomoides 2,2 1,2 0 0 0,3 1,3 0 1,8 1,7 1,3
Propylipollis reticuloscabratus 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0
Proteacidites obscurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteacidites rectus 0 1,6 0 3,1 0 1 0 0 0 0



Especie
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1
Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis
¢f. Perfotricolpites sp.
Periporopollenites sp. 1
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius
Rhoipites alveolatus
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Especie
Rhoipites baculatus
Rhoipites cf. hawkdunensis
Rhoipites romboidaliformis
Rhoipites sphaerica
Striatricolporites pseudoestriatus
Tetracolporopollenites sp. 1
Tricolpites bathyreticulatus
Tricolpites brevicolpus
Tricolpites reticulatus
Triorites fragilis
Triorites minor
Triorites subespinosus
Arecipites minutiscabratus
Arecipites sp. 1
cf. Spatiphyllum sp.
Monosulcites cf perspinosus
Psilamonocolpites medius
Graminidites sp.
Liliacidites regularis

Sparganiaceaepollenites barungensis

Escolecodonte
Foraminifera

Unas de acaros
Gonyaulacales

Peridiniales

51,7

0,8

19,8
6

1,4
3,1
13,2
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0 0 0
0 0 0,4
0,3 0 0
2 0 0
0 0 0
0 0 0
13 0 0
13,3 0 0
0 0 0
0 0,5 0,3
13,3 9,8 15,4
0 17,9 49,5
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Especie
Closterium sp.
Botryococcus sp.
Scenedesmaceae indet
Catinipollis geiseltalensis
Cingutriletes australis
Baculatisporites comaumensis
Baculatisporites turbioensis
Biretisporites sp. I Archangelsky
Concavisporites sp. 11
Concavosporites sp. I
Cyatheacidites annulatus
Cyathidites minor
Deltoidospora cf australis
Deltoidospora minor
Foveotriletes sp. 1
Gleichenidites circinidites
Gleichenidites senonicus
Klukisporites scaberis
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes minor
Leptolepidites densus
Matonisporites sp. 1
Peromonolites vellosus
Polypodiisporites speciosus
Polypodiumsporites perverrucatus
Pteridophyta indet.
Retitriletes austroclavatidites
Trilites fasolae
Trilites parvalatus
Verrucosisporites sp. 1
Verrucosisporites sp. 2
Verrucosisporites sp. 3
Dacrycarpites australiensis
Equisetosporites notensis
Microachrydites antarcticus
Phyllocladidites mawsonii
Podocarpidites elegans
Podocarpidites marwikii
Podocarpidites microreticuloidatus
Podocarpidites rugulosus
Araucariacites australis
Trisaccites microsacatum
Nothofagidites acromegacanthus
Nothofagidites americanus
Nothofagidites dorotensis
Nothofagidites flemingii
Nothofagidites fortispinulosus
Nothofagidites nanus
Nothofagidites rocaensis

Tabla 4

Grupos y familias
Algae
Algae
Algae
Algae

Sphagnales
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta
Pteridophyta

Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Araucariaceae
Gymnospermae

Nothofagus
Nothofagus
Nothofagus
Nothofagus
Nothofagus
Nothofagus
Nothofagus

l1de3

Tipo biol6gico
acuatico
acudtico
acuatico
acuatico
briofita

pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita arborea
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
pteridofita
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo

arboreo



Nothofagidites saraensis
Especie
Nothofagidites tehuelchesii
Myrtaceidites eucalyptoides
Myrtaceidites mesonesus
Myrtaceidites parvus
Myrtaceidites verrucosus
Granodiporites nebulosus
Lewalanipollis senectus
Peninsulapollis gilii
Propylipollis ambiguus
Propylipollis annularis
Propylipollis pseudomoides
Propylipollis reticuloscabratus
Proteacidites obscurus
Proteacidites rectus
Proteacidites subscabratus
Anacolosidites diffusa
Bombacacidites isoreticulatus
Cupaneidites insularis
Cupaneidites reticularis
Ilexpollenites anguloclavatus
Ilexpollenites clifdenensis
Ilexpollenites megagemmatus
Perysincolporites pokornii
Bysmapollis verrucatus
Compositoipollenites sp. 1
Corsinipollenites atlantica
Dicolpopollis sp. 1
Ericipites sp.
Gothanipollis basensis
Gothanipollis sp. 1
Haloragacidites trioratus
Malvacearumpollis sp. 1
Malvacipollis sp. 1
Margocolporites sp 1 Tipo Prosopis
cf . Perfotricolpites sp.
Periporopollenites demarcatus
Polycolporopollenites esobalteus
Psilatricolpites brevis
Psilatricolporites cf marginatus
Psilatricolporites costatus
Psilatricolporites divisus
Psilatricolporites pachydermatus
Psilatricolporites aff. P. protrudens
Psilatricolporites vanus
Psilatricolporites varius
Rhoipites alveolatus
Rhoipites baculatus
Rhoipites cf. hawkdunensis

Tabla 4

Nothofagus
Grupos y familias
Nothofagus
Mpyrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
DicotiledoneaTropical/subtropical
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea

2de3

arboreo
Tipo biologico
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
indet
herbaceo
herbaceo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arbustivi/arboreo
arboreo
indet
indet
arboreo
herbaceo
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet
indet



Rhoipites romboidaliformis
Rhoipites sphaerica
Especie
Striatricolporites pseudoestriatus
Tetracolporopollenites sp. 1
Tricolpites bathyreticulatus
Tricolpites brevicolpus
Tricolpites reticulatus
Triorites fragilis
Triorites minor
Triorites subespinosus
Arecipites minutiscabratus
Arecipites sp. 1
cf. Spatiphyllum sp.
Monosulcites cf perspinosus
Psilamonocolpites medius
Graminidites sp.
Liliacidites regularis

Sparganiaceaepollenites barungensis

Escolecodonte
Foraminifera
Unas de acaros
Gonyaulacoideos
Peridinoideos

Tabla 4

Dicotiledonea
Dicotiledonea
Grupos y familias
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Dicotiledonea
Monocotiledonea Tropical/subtropical
Monocotiledonea Tropical/subtropical
Monocotiledonea Tropical/subtropical
Monocotiledonea Tropical/subtropical
Monocotiledonea Tropical/subtropical
Monocotiledonea
Monocotiledonea
Monocotiledonea
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton

3de3

indet
indet
Tipo bioldgico
indet
indet
indet
indet
herbaceo
indet
indet
indet
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
arboreo
herbaceo
herbaceo
herbaceo
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton
Paleomicroplancton



Tabla 5

Muestra S (raref. 100) S (raref. 115) S (raref. 150)

1 27,41 28,77 31,27
3 24,8 26,16 28,81
14 23,67 24,87 27,2
15 28,64 30,49 34,2
16 21,9 22,66 24,08
19 27,68 29,56 33,18
21 29,24 31,18 34,97
23 22,91 24,1 26,35
33 26,7 28,52 32,11
37 31,09 33,05 36,82
39 23,34 23,94 27,23
40 27,54 28,95 31,61
47 20,16 21,39 23,82
49 21,68 23,38 26,15
53 23,41 24,87 27,73

S promedio 25,34 26,79 29,702
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APENDICE 2 — Laminas



LAMINA 1

A. Closterium sp., muestral8 +10, 142/22.1, esc10. B. Botryococcus sp., muestra 5 +10,
156.3/10.4, esc20. C-D. Scenedesmaceae indet., muestra 28 +10, 143/22.9. E-F.
Catinipollis geiseltalensis, muestra 46 +10, 135.7/9.6. A: escala = 10 um. B-F: escala =
20 pm.



LAMINA 2

A-B. Cingutriletes australis, muestra 13 +10, 143.2/17.7. C-D. Peromonolites vellosus,
muestra 38 +10, 137/19.2; muestra 46 +10, 149.8/13.2. E-F. Cyatheacidites annulatus,
muestra 1 +25, 125.9/11.6. G-H. Matonisporites sp.1, muestra 14 +10, 147.3-8. I-J.
Trilites fasolae, muestra 49, 145.7-3.8. K-L. Trilites parvallatus, muestra 49 +10,
140.4/3.8. A-B, D-E: escala = 10 um. C-D, F-L: escala = 20 pm.



LAMINA 3

A-B. Gleicheniidites circinidites, muestra 38 +10, 143/22.4; muestra 45 +10,

144.7/22.8. C-D. Gleicheniidites senonicus, muestra 46, 137.1/102; muestra 31 +10,
146/4.1. E-F. Leptolepidites densus, muestra 9 +25, 155.8-14.1. G-H. Concavosporites
sp. I, muestra 14 +10, 155/10. I-J. Concavosporites sp. 1I, muestra 9 +10, 125.2/14.2;

139.2/21.7. K-L. Retitriletes austroclavatidites, muestra 46 +10, 133.2/11. Escala = 10
pm.



LAMINA 4

A-B. Foveotriletes sp. 1, muestra 26 +10, 139/10.8. C-D. Baculatisporites
comaumensis, muestra 46 +25, 53.5/106.6. E-F. Baculatisporites turbioensis, muestra
26 +10, 141.65/18.9. G-H Polypodiisporites perverrucatus, muestra 9 +10, 154.1/24.2.
I-J. Polypodiisporites speciosus, muestra 9 +10, 135/9.9; muestra 14 +10, 36.7/110.4.
K-L. Biretisporites sp. I, muestra 36 +10, 131.6/9.4. Escala = 10 pm.



LAMINA 5

A-B. Klukisporites scaberis, muestra 46 +10, 146/14.2. C-D. Cyathidites minor,
muestra 1, +25, 153.5/17.6; muestra 50, 149.3/15.8. E-F. Deltoidospora cf australis,
muestra 46 +10, +10, 109.4/20.3; 130.5/20.3. G-H Deltoidospora minor, muestra 9 +10,
129.8/19.9. 1-J. Laevigatosporites ovatus, muestra 46 +10, 148.5/17; muestra 42 +10,
152.3/15.6. K-L. Leiotriletes minor 1, muestra 46 +10, 144/6.3; 140.4/19. A-B, K-L:
escala =10 um. C-J: escala =20 um.



LAMINA 6

L R

A-B. Verrucosisporites sp. 1, muestra 36 +25, 153.5/12. C-D. Verrucosisporites sp. 2,
muestra 38 +10, 139/15.2. E-F. Verrucosisporites sp. 3, muestra 14 +25, 142.5/5.6. G-
H. Pteridophyta indet. 1, muestra 36 +25, 139.8/9.3. I-J. Araucariacites australis,
muestra 3 +25,123/12.1. K-L. Equisetosporites notensis, muestra 2 +10, 139-13.8.
Escala =10 pm.



LAMINA 7

A-B. Dacrycarpites australiensis, muestra 5 +10, 132.7/14.4. C-D. Microcachrydites
antarcticus, muestra 5 +10, 138.2-5.1. E-F. Phyllocladidites mawsonii, muestra 9 +10
133.3/12.5; 135.4/8.9. G-H. Podocarpidtes elegans, muestra 5 +10, 142.8/11.5. 1-J.
Podocarpidites  marwikii, muestra 5 +10,138.8/14.8. K-L. Podocarpidites
microreticuloidatus, muestra 17 +10, 133.9/2.6. Escala =20 um.



LAMINA 8

A-B. Podocarpidites rugulosus, muestra 45, 125.2/8.5; 131.2/12.1. C-D. Trisaccites
microsaccatum, muestra 5 +10, 149.7-4.7. E-F Ilexpollenites anguloclavatus, muestra
45 +10, 123.6-2. G-H. Ilexpollenites clifdenensis, muestra 25 +10, 144.3/5.5. 1-J.
Ilexpollenites megagemmatus, muestra 9 +10, 159.4/12; 136.7/23. K-L. Bombacacidites

isoreticulatus, muestra 42 +10, 136.7/3.4. A-F, K-L: escala = 20 um. G-J: escala = 10
pum.



LAMINA 9

[ o

A-B. Haloragacidites trioratus, muestra 5 +10, 135/11.7. C-D. cf. Perfotricolpites sp.,
muestra 5 +10, 144.2/9.8. E-F Dicolpopollis sp. 1, muestra 18 +10, 132/16.4. G-H.
Ericipites sp.1, muestra 9 +10, 130.6/10.6. I-J. Malvacipollis sp.1, muestra 46 +10,
124.9/10.6. K-L. Margocolporites sp. 1, muestra 33 +10, 138.1/9.9. A-H, K-L: escala =
20 um. I-J: escala =10 pm



LAMINA 10

A-B. Tricolpites reticulatus, muestra 17 +10, 127/3.9. C-D. Gothanipollis bassensis,
muestra 53 +10, 132.9-17.1; muestra 50 +10, 151.8/12.9. E-F Gothanipollis sp. 1,
muestra 35 +10, 134/17.6; muestra 3 +10, 144.3/20.2. G-H. Perisyncolporites pokornyi,
muestra 45 +10, 141-24.4. I-]. Malvacearumpollis sp. 1, muestra 47 +10, 150-8.5. K-L.
Compositoipollenites sp. 1, muestra 53 +10, 122.7-10.95. A-F, I-J: escala = 20 pm. G-
H, K-L: escala =10 pm.



LAMINA 11

A-B. Myrtaceidites mesonesus, muestra 18 +10, 152.7/24.1. C-D. Myrtaceidites parvus,
muestra 18 +10, 154.3/6.3; 133.4/15.8. E. Myrtaceidites verrucosus forma verrucosus,
muestra 35 +10, 151.6/11.7. F. M. verrucosus forma rhodamnoides muestra 35 +10,
125.3/10.2. G-H. Mpyrtaceidites eucaliptoides, muestra 1 +10 ,152.8-14.8. I-J.
Nothofagidites acromegacanthus, muestra 47 +10, 132.8/8.6. K-L. Nothofagidites
americanus, muestra 10 +10, 135.7/17.9. A-H, K-L: escala = 20 um. I-J: escala = 10
um.



LAMINA 12

A-B. Nothofagidites dorotensis, muestra 46 +10, 125.7/10.6. C-D. Nothofagidites
flemingii, muestra 98 +10, 152.6/22.8. E-F. Nothofagidites fortispinulosus, muestra 53
+10, 149-20.1. G-H. Nothofagidites nanus, muestra 46 +10, 150.9-20.8. I-J.
Nothofagidites rocaensis, muestra 46 +10, 140.7/22.4; 145.7/24.3. K-L. Nothofagidites
saraensis, muestra 50 +10, 147.7-3.7. A-H, K-L: escala =20 um. I-J: escala =10 pm.



LAMINA 13

A-B. Nothofagidites tehuelchesii, muestra 5 +10,154.8/10. C-D. Anacolosidites diffusa,
muestra 3 +10, 124.2/18. E-F. Corsinipollenites atlantica, muestra 53 +10, 143.9-18.3.
G-H. Polycolporopollenites esobalteus, muestra 21 +10, 153.7/12.5. I-]. Granodiporites
nebulosus, muestra 6 +10, 157.9/19.2; 125.8/16.2. K-L. Lewalanipollis senectus,
muestra 15 +10, 119.8/18.5. A-F, I-J: escala = 20 um. G-H, K-L: escala = 10 pm.



LAMINA 14

A-B. Peninsulapollis gillii, muestra 16 +10, 151.3/11.7. C-D. Propylipollis ambiguus,
muestra 3 +10, 157.9/21.3. E-F. Propylipollis annularis, muestra 50 +10, 146.2-15.8. G-
H. Propylipollis pseudomoides, muestra 35 +10, 144.2/17.3. 1-J. Propylipollis
reticuloscabratus, muestra 17 +10, 126.2/4.1. K-L. Proteacidites obscurus, muestra 22
+10, 130.4/11.8. A-B, E-J: escala = 10 um. C-D, K-L: escala = 20 um.



LAMINA 15

A-B. Proteacidites rectus, muestra 19 +10, 129.3/11.2. C-D. Proteacidites
subscabratus, muestra 18 +10, 153.4-17.9. E-F. Cupaneidites insulares, muestra 53
+10, 147.7/13.7. G-H. Cupanieidites reticularis, muestra 41 +10, 148-18. I-J.
Bysmapollis  verrucatus, muestra 45 +10, 157.4-5.1. K-L. Periporopollenites
demarcatus, muestra 26 +10, 117.5/22.5; 47 +10, 142/5. A-D, G-H, K-L: escala = 20
um. E-F, I-J: escala =10 um.



LAMINA 16

A-B. Psilatricolpites brevis, muestra 13 +10, 133.2/15.8; 134.7/14.6. C-D.
Psilatricolporites costatus, muestra 35 +10, 133/12. E-F. Psilatricolporites divisus,
muestra 17 +10, 152.3/0.9. G-H. Psilatricolporites pachydermatus, muestra 41 +10,
128.4/10.2. 1-]J. Psilatricolporites aff. P. protrudens, muestra 33 +10, 127.1/10.1. K-L.
Psilatricolporites vanus, muestra 41 +10, 137.1/11.8. A-B, E-L: escala = 20 pm. E-F,
C-D: escala= 10 pm.



LAMINA 17

il 4

A-B. Psilatricolporites varius, muestra 3 +10, 132/4.6; 137.2/5. C-D. Rhoipites
alveolatus, muestra 9, +10, 144.8/18.8; 147.5/19.8. E-F. Rhoipites baculatus, 3 +10,
152/14.4. G-H. Rhoipites cf. hawkdunensis, muestra 37 +10, 51.2/104.5; muestra 37
+10, 49.9/114.2. 1-]. Rhoipites rhomboidaliformis?, muestra 18 +10, 148.4/10.7. K-L.
Rhoipites sphaerica, muestra 19 +10, 137.3/11.9. Escala = 20 pm.



LAMINA 18

A-B. Striatricolporites  pseudostriatus, muestra 28 +10, 127.3/11.7. C-D.
Tetracolporopollenites sp. 1, muestra 3 +10, 144.8/13.2. E-F. Tricolpites
bathyreticulatus, muestra 46 +10, 137.5/4.7; muestra 45 +10, 132.3/20.2. G-H.
Tricolpites brevicolpus, muestra 47 +10, 122/11.6. 1-J. Triorites fragilis, muestra 39
+10, 143.1-13.5. K-L. Triorites minor, muestra 41 +10, 153.5/10.2; 135.9/14.6. A-B, E-
F, I-L: escala =20 pm. C-D, G-H: escala = 10 um.



LAMINA 19

A-B. Triorites subspinosus, muestra 49 +10, 137.2/10. C-D. Monocotiledénea sp. 1,
muestra 18 +10, 146.9/24.1. E-F. Arecipites minutiscabratus, muestra 5 +25, 149.1/10.
G-H Arecipites sp. 1, muestra 18 +10, 149.6/17.6. 1-J. Monosulsites perspinosus,
muestra 17 +10, 139.2/2.1; 19 +10, 137.8/12. K-L. Psilamonocolpites medius, muestra
46 +10, 135.6/16.9; muestra 50 +10, 137.4/2.5. A-B, E-L: escala = 10 pm. C-D: escala
=20 um.



LAMINA 20

A-B. Graminidites media, muestra 13 +10, 40.4/19.5; muestra 14 +25, 145.8/11.1. C-B.
Liliacidites regularis, muestra 39 +10, 151.5/21.6. E-F. Sparganiaceaepollenites
barungensis, 42 +10, 142/10. G. Escolecodonte indet., muestra 2 +25, 157.8/17.8. H.
Foraminifero indet., muestra 15 +10, 153.6/5.9. 1. Ufna de acaro, muestra 34 +10,
145.2/4.5. J. Ejemplo de Gonyaulacoideo frecuente en la FRT, Enneadocysta
dictyostila, muestra 39 +25, 139/21.5. K. Ejemplo de Peridinoideo frecuente en la FRT,
Vozzhennikovia apertura, muestra 10 +25, 128.5/11.1. A, C-D: escala = 10 um. B, E-I:
escala =20 um.



LAMINA 21

i
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Iméagenes al MEB de especies seleccionadas, muestra 46 +10. A. Baculatisporites
comaumensis. B-C. Cyathidites minor. D. Deltoidospora minor. Escala =10 um.



LAMINA 22

Iméagenes al MEB de especies seleccionadas, muestra 27 +10. A. Microcachrydites
antarcticus. B. Trisaccites microsaccatum. C. llexpollenites anguloclavatus. D.
Ilexpollenites clifdenensis. A-B, D: escala= 10 um. C, escala =5 pm.



LAMINA 23

Imagenes al MEB de especies seleccionadas, muestra 11 +10. A. Malvacipollis sp.1. B.
Nothofagidites americanus. C. Nothofagidites dorotensis. D. Nothofagidites rocaensis.
Escala =10 pm.



LAMINA 24

Imagenes al MEB de especies seleccionadas, muestra 20 +10. A. Proteacidites
subscabratus. B. Periporopollenites demarcatus. C. Tricolpites bathyreticulatus. D.
Liliacidites regularis. A-C: escala =10 um. D, escala =15 pm.
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