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ABSTRACT

Nine species of bisaccate pollen grains belonging to the Podocarpaceae conifer Family are described using LM
and SEM. They were included in the genera Podocarpidites Cookson 1947 and Gamerroites Archangelsky
1988. Three species belong to known taxa, four are new, and the other two were determined at a species level.
The material was found in different localities and stratigraphic horizons of the Anfiteatro de Tico Formation,
Baquerd Group, Lower Cretaceous (Aptian) of the Santa Cruz province, Argentina. A detailed study of the more
outstanding morphological characters of the corpus and the sacci allows to define the most representative species
and make their taxonomic identification easy. Comparisons with dispersed specimens from other geographic
and stratigraphic sites, including bisaccate pollen found in cones of the same Formation, are added. The variety
of podocarpaceous microscopic and megascopic materials present in the Aptian of Patagonia suggests that this
family was highly diverse during the Lower Cretaceous more than it is in present days. This suggests that Pata-
gonia was at the time a center of diversification and dispersal of the family in Gondwana.

Keywords: Podocarpaceae, pollen grains, Baquero Group, Lower Cretaceous, Santa Cruz province, Ar-
gentina.

RESUMEN

Se describen nueve especies de granos bisacados pertenecientes a la Familia Podocarpaceae, de las cuales tres
son especies conocidas, cuatro son nuevas y otras dos quedan sin determinacion especifica por poseer pocos
ejemplares. El material analizado pertenece a los géneros Podocarpidites Cookson 1947 y Gamerroites Archan-
gelsky 1988 y fue hallado en varias localidades y horizontes estratigraficos de la Formacion Anfiteatro de Ticd,
Grupo Baquerd, Cretéacico Inferior (Aptiano) de la provincia de Santa Cruz, Argentina. Se realizd un detallado
estudio de los caracteres morfologicos mas destacados del cuerpo y los sacos con el fin de establecer especies
representativas y de facil identificacion taxonomica. Se agregaron comparaciones con ejemplares dispersos de
otras procedencias geograficas y estratigraficas. También se compard con polen hallado en fructificaciones de la
misma Formacion. La variedad de material microscopico y megascopico presente en el Aptiano de Patagonia su-
giere que la familia Podocarpaceae estuvo mas diversificada, que en la época actual. Ello sugiere que Patagonia
pudo haber sido uno de los centros de dispersion y diversificacion de la familia en el &mbito gondwanico.

Palabras clave: Podocarpaceae, polen, Grupo Baquero, Cretacico Inferior, provincia de Santa Cruz, Ar-
gentina.
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INTRODUCCION

Las coniferas se destacan como los principales com-
ponentes en las asociaciones palinologicas del Grupo Ba-
querd (Aptiano, provincia de Santa Cruz, Argentina). Entre
ellas, la familia Podocarpaceae presenta una importante
variedad de tipos (polen bisacado, trisacado, polisacado)
con numerosas especies (Archangelsky et al., 2003). Otras
familias de coniferas presentes en las asociaciones palino-
logicas son: las Cheirolepidiaceae —también dominantes—y
las Araucariaceae. Asimismo, restos megascopicos vege-
tativos de Taxodiaceas fueron descriptos en esta tafoflora
(Archangelsky, 1963).

En la presente contribucion encaramos el estudio del
polen bisacado que pertenece a las Podocarpaceae y que
corresponde a los géneros Podocarpidites Cookson 1947
y Gamerroites Archangelsky 1988. La abundancia del ma-
terial ha permitido contar, en la mayoria de los casos, con
suficientes ejemplares para determinar las especies.

La variedad de tipos que se han hallado sefala la re-
levancia que la familia Podocarpaceae ha tenido en Pa-
tagonia durante el Cretacico Temprano, lo cual resulta
llamativo no s6lo en el marco regional sino también en
un contexto gondwanico. En la actualidad, la familia esta
presente en las floras andino-patagonicas de Argentina y
Chile.

MATERIALES Y METODOS

La distribucidon del material en diferentes niveles fo-
siliferos se cita con los nombres dados a los mismos en
publicaciones previas (ver Archangelsky, 2003). Todos los
niveles analizados corresponden a la Formacion Anfitea-
tro de Ticd del Grupo Baquer0, ubicada a 48°30°33”S y
69°14°1170 en la provincia de Santa Cruz, datada isoto-
picamente en el Aptiano inferior (Corbella, 2001).

La ubicacidon geografica y el detalle de los diferen-
tes perfiles que brindaron el material estudiado pueden
ser consultados en Cladera et al. (2002) y Archangelsky
(2003).

En general, se estudiaron los mismos preparados mi-
croscopicos que fueron usados para las contribuciones an-
teriores. En algunos casos se agregaron nuevos preparados
hechos a partir de los residuos previos, algo depurados
mediante filtrados para eliminar fracciones menores.

Para las medidas se utilizaron los parametros estable-
cidos por Romero (1977). El estudio fue realizado con
un microscopio Leitz Diaplan. Las coordenadas de los
ejemplares estudiados que se citan corresponden a este
microscopio. Las fotografias fueron obtenidas con una
camara digital Coolpix 990.

Las fotograffas del MEB fueron obtenidas con un mi-
croscopio Zeiss perteneciente al Servicio de Microscopia
Electronica del Instituto de Botanica Darwinion.

En la definicidn de los taxones hemos prestado especial
atencion a las caracteristicas esculturales del cuerpo, pues
ellas permiten diferenciar grupos de especies, asi como
también a las relaciones de tamano entre el cuerpo y los
sacos y la forma de insercidon de estos Gltimos.

En cuanto a la utilizacion de mayisculas para adjetivos
al citar unidades estratigraficas (v.gr. Temprano, Inferior,
etc), lo hacemos de acuerdo al Codigo Argentino de Es-
tratigrafia (1992, articulos 86.4, 86.5 y 90), habida cuenta
de la procedencia de los materiales estudiados.

El material estudiado se halla depositado en la Colec-
cion Palinologica del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales “B. Rivadavia” bajo la sigla BA Pal. Los ejemplares
estudiados con el microscopio electronico de barrido estan
depositados en la Coleccion Paleobotanica de la misma
Institucion, y llevan la sigla BA Pb MEB.

El nimero que aparece entre paréntesis dado en las
Dimensiones de cada una de las especies descriptas, co-
rresponde a la moda.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Género Podocarpidites Cookson 1947
Especie Tipo: Podocarpidites ellipticus Cookson 1947

Cookson (1947) us6 el nombre genérico Podocarpidites
para describir granos fosiles de polen bisacado semejan-
tes a los actuales de Podocarpus L'Heritier 1807 y Lepi-
dothamnus Philippi 1860. Posteriormente, Couper (1953)
incluyo6 una especie trisacada en el género. Potonié (1958)
formaliz6 una primera diagnosis genérica de Podocarpidi-
tes, e incluy0 solamente granos bisacados con cuerpo oval
a poligonal, cresta marginal, area germinal sin engrosa-
mientos y sacos distales finamente reticulados. Como en
esta diagnosis no se detalla la ornamentacion de la exina,
hemos decidido incluir en el género ejemplares con exina
finamente granulada o escabrada a rugulada, habida cuen-
ta de que las especies actuales de Podocarpus tienen una
esculturacion muy variada.

En tal sentido, no usamos nombres genéricos tales
como Rugubivesiculites Pierce 1961 o Phrixipollenites
Haskell 1968, por considerar que las diferencias estableci-
das por estos autores no aportan caracteres relevantes que
difieran de aquellos que se hallan incluidos en la diagnosis
de Podocarpidites. Rugubivesiculites fue creado por Pierce
(1961) para identificar polen bisacado que presenta la exina
del cuerpo muy rugulada. Haskell (1968) cre6 el género
Phrixipollenites para aquellos bisacados que poseen la ca-
ppay la cappula con una ornamentacion semejante (granu-
lada o escabrada), por carecer de leptoma y por presentar
sus sacos débilmente reticulados. El caracter leptomado en
realidad, puede observarse en muchos ejemplares que se
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asignan al género por diferentes autores. En principio, los
granos deben germinar y para ello precisan un area adel-
gazada en la exina. Como la exina del cuerpo en muchos
ejemplares que hemos visto ilustrados es gruesa, el leptoma
pudo, en esos casos, no haber sido detectado.

Podocarpidites marwickii Couper 1953
Figs. la-c, 6a

Material: Anfiteatro de Tico, N.F. Williamsonia, BA Pal 5006,
5007, 5008, 5012, 5017; N.F. Athrotaxis, BA Pal 5032; Estancia
Bajo Tigre, N.F. Brachyphyllum, BA Pal 5037; N.F. Pique Car-
bon, BA Pal 5064; N.F. BTO, BA Pal 5088, 5089, 5090, 5092;
BA Pb MEB 165.

Descripcion: En vista polar el contorno del cuerpo es circular
a eliptico, con el eje mayor a lo ancho del cuerpo (Fig. 1a, 1b).
La zona germinal es transversalmente alargada y relativamente
ancha (Figs. 1c, 6a). Exina del cuerpo delgada y ornamentada
por granulos y rgulas (Fig. 6a). Tectum bien definido. En vista
polar, la exina en el ecuador a veces presenta entre las bases de
los sacos una incipiente separacion del tectum que no llega a
formar un saco suplementario. La relacion eje mayor-eje menor
nunca excede de 5/4.

Los sacos insertados distalmente, en vista polar son en ge-
neral semicirculares y de tamafos similares (Fig. 6a). Poseen
un ancho mayor que el cuerpo y un largo menor que el mismo
(Fig. 1b). Presentan un reticulo definido por mallas poligonales,
de tamanos variables; en sectores centrales las mallas pueden no
formar poligonos completos. Las aréolas mayores se encuentran
en la base y disminuyen de tamafio hacia los bordes. Las bases de
los sacos son rectas, paralelas o levemente concavas (Fig. 1c).

Dimensiones: (17 ejemplares) Largo total: 28 (46,5) 65 ym; An-
cho del cuerpo: 10 (31) 47 ym; Largo del cuerpo: 13 (24,8) 36
pm; Ancho de los sacos: 12 (32,7) 50 um; Largo de los sacos:
6 (16,2) 25 pm; Espesor exina: 2-3 pm.

Comentarios: Esta especie es muy comin en diferentes
unidades estratigraficas terciarias de Argentina. También fue
citada para el Cretacico Superior. Nuestro registro es uno de
los mas antiguos en el ambito gondwéanico sudamericano.

Los registros en Argentina corresponden a: Archan-
gelsky & Romero (1974) para las Formaciones Borord y
Salamanca (Paleoceno Inferior y Superior) de la Prov. de
Chubut; Romero (1977) para el Eoceno de la Formacion
Rio Turbio, Prov. de Santa Cruz; Quattrocchio (1978) para
la Formacion Lumbrera (Paleoceno Superior-Eoceno In-
ferior) de la Prov. de Salta; Pothe de Baldis (1984) para
la Formacion Ventana (Eoceno-Oligoceno Inferior) de la
Prov. de Rio Negro; Baldoni (1987) para la Quebrada Co-
rral de Alambre en el area de Collon Cura (Terciario Infe-
rior) de la Prov. de Neuquén; Quattrocchio et al. (1988),
Quattrocchio & Volkheimer (1988) para la Formacion
Tunal (Cretacico-Eoceno) de la Prov. de Salta; Guerstein
(1990) para las Formaciones Elvira-Ombucta y Barranca
Final (Eoceno-Mioceno Superior) de la Cuenca del Co-

lorado (Prov. de Neuquén); Quattrocchio & Volkheimer
(1990) para las Formaciones Maiz Gordo y Lumbrera
(Paleoceno Superior-Eoceno Inferior) de la Prov. de Sal-
ta; Barreda (1997) para la Formacion Chenque (Oligoce-
no Superior?-Mioceno) del Golfo de San Jorge (Prov. de
Chubut); Ruiz & Quattrocchio (1997) para la Formacion
Pedro Luro (Maastrichtiano-Paleoceno) de la Cuenca del
Colorado (Prov. de Neuquén); Baldoni & Barreda (1986)
para las Formaciones Lopez de Bertodano (Campaniano
Superior-Maastrichtiano) y Sobral (Eoceno) de Antartida;
y Melendi et al. (2003) para el Palebgeno de Neuquén y
Rio Negro (Formacion Huitrera).

Archangelsky & Del Fueyo (1989) describieron gra-
nos de polen bisacados hallados en los sacos polinicos de
Squamastrobus tigrensis, a los cuales ubican dentro del
género Podocarpidites. Se describieron 20 granos que
tienen un largo total de 38 (52.5) 55 um, con sacos bien
desarrollados y sin presencia de cuerpos de Ubisch, hecho
que estaria indicando la madurez de estos bisacados. Debi-
do a la semejanza morfologica y de tamaho con nuestros
ejemplares se sugiere su pertenencia a la especie Podo-
carpidites marwickii, 1o cual ratifica que Squamastrobus
tigrensis (Archangelsky & Del Fueyo,1989) pertenece a
la familia Podocarpaceae.

Podocarpidites vestitus sp. nov.
Figs. 1d-i, 6b.

7 1967. Alisporites grandis (Cookson) Dettmann 1963, Archan-
gelsky & Gamerro, 217, Plate II, fig. F.

Material: Holotipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA
Pal 5025, coord. 47,8/ 101,8 (Figs. 1d, le).

Paratipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Pique Carbdn, BA Pal 5064,
coord. 36,5/ 98,2 (Fig. 1i).

Otro material estudiado: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites,
BA Pal 5025; N.F. Pique Carbon, BA Pal 5064, 5065, 5066;
BA Pb MEB 158.

Localidad Tipo: Estancia Bajo Tigre, Provincia de Santa Cruz,
Argentina.

Horizonte Tipo: Grupo Baquer6, Formacion Anfiteatro de
Ticbo.

Etimologia: Del Latin vestio (vestitus) = cubrir, rodear. Alude
a la extension basal de los sacos que rodean el cuerpo en el
ecuador.

Diagnosis: Grano de polen bisacado y diploxilonoide, con
cuerpo de contorno circular a eliptico en vista polar, con el
eje mayor a lo largo del grano. Exina del cuerpo delgada,
cappa tectada, ornamentada por verrugas y ragulas en el
sector ecuatorial. Sacos insertados distalmente rodeando
un amplio leptoma. Raices distales unidas con las del saco
opuesto a nivel ecuatorial, a veces formando auriculas.
Reticulo definido, con aréolas poligonales.

Bisaccate and diploxylonoid pollen grain with circular
to elliptical corpus outline in polar view with major axis



ARCHANGELSKY y VILLAR DE SEOANE

40




POLEN DE PODOCARPACEAE CRETACICAS DE ARGENTINA 41

along grain length. Thin corpus exine with tectate cappa,
ornamented with verrucae and rugulae in the ecuatorial
area. Distally inserted sacci surrounding a large leptome.
Distal roots united with those of opposite saccus at the
equator, sometimes forming auriculae. Well defined re-
ticulum with polygonal areolae.

Descripcion: Grano de polen bisacado, con el cuerpo circular a
levemente eliptico en vista polar, y el eje mayor a lo largo del
grano (Fig. 1d, 1f, 1i).

La cara distal presenta un leptoma amplio, eliptico en sen-
tido transversal, en vista polar llega cerca del ecuador y de la
raiz distal de los sacos (Fig. 1f).

La cara proximal estd ornamentada por verrugas y ragulas
densamente distribuidas (Fig. 6b). Los espacios entre las ragu-
las son iguales o menores que el diametro de las verrugas. Los
elementos esculturales se tornan mas altos hacia el ecuador y
se adelgazan hacia el polo proximal. En la region ecuatorial, las
verrugas mas altas forman esculturas salientes por la elevacion
del tectum entre las columelas, creandose amplios espacios ae-
riferos intraexinales (Fig. 1g, 1h).

Exina delgada, con tectum esculturado formando verrugas
y ragulas; en corte Optico se observan las columelas apoyadas
sobre la capa basal (Fig. le).

Los sacos se insertan distalmente (Fig. 6b) y, en vista polar,
sus raices forman arcos a modo de paréntesis, que bordean la
amplia zona germinal, la cual presenta contornos definidos (Fig.
1d, 1f). Las raices estan cerca del borde del leptoma. Los sacos
son levemente péndulos y tienen siempre un ancho mayor y un
largo menor que el cuerpo. Presentan un reticulo definido pero
incompleto, con aréolas mayores en la base de los sacos, dismi-
nuyendo hacia los bordes (Fig. 1d, 1g). La malla esta formada
por aréolas poligonales a irregulares (las mayores de 10,8-18,0
pm) con muros rectos de 1,8 ym de ancho. En las aréolas se
observan granulos.

Generalmente, las raices mas distales de los sacos se conti-
nlan en el ecuador hasta unirse con las raices del saco opuesto,
formando una estructura reticulada continua (a modo de una “po-
llera”) (Fig. 1d). En estas areas continuas de contacto entre los
sacos opuestos, el ancho de las mismas es muy reducido, por lo
que no alcanza a constituir una estructura monosacada.

Dimensiones: (18 ejemplares) Largo total: 76 (98,4) 116 um;
Alto total: 97 ym; Ancho del cuerpo: 44 (55,3) 72 um; Largo

del cuerpo: 38 (48,7) 65 pum; Alto del cuerpo: 61 pum; Ancho
de los sacos: 53 (65,8) 81 um; Largo de los sacos: 29 (35,2)
44 um; Distancia entre bases distales de los sacos: 11,2 (22,9)
33,6 ym; Diametro de las verrugas: 1,8 ym; Ancho de las ragu-
las: 1,8 um; Largo de las ragulas: 7,2-14,4 ym; Espesor exina:
3,0-3,6 ym.

Discusion y comparaciones: Los ejemplares estudiados se
incluyen dentro de los granos bisacados grandes. La conti-
nuidad de las raices de los sacos (“pollera”) es un caracter
distintivo y permite su diferenciacion de las especies de
Podocarpidites aqui estudiadas.

Podocarpidites magnus Romero 1977 del Eoceno de
Rio Turbio (Prov. de Santa Cruz) difiere por poseer el
cuerpo ornamentado con una exina reticulada, sus sacos
mas largos y menos anchos, sus raices distales que se im-
plantan formando un par de lineas rectas y paralelas, que
no se continfian en el ecuador. Su largo total (95-113 ym)
posee un rango de variabilidad menor, y se encuadra dentro
de las medidas de Podocarpidites vestitus sp. nov.

Podocarpidites major Couper 1953 del Cretacico de
Nueva Zelanda, se diferencia por tener menor tamano y
bases de sacos insertas paralelamente entre si. No tiene
los sacos unidos en la regidon ecuatorial.

Podocarpidites ellipticus Cookson 1947 (ex Couper
1953) del Terciario del Archipiélago de Kerguelen (An-
tartida), especie tipo del género, es sensiblemente menor
(45-61 pm).

El ejemplar que ilustraron Archangelsky & Gamerro
(1967) para la Formacion Anfiteatro de Ticd (ex Forma-
cion Baquerd) probablemente corresponde a la especie
aca descripta.

Podocarpidites futa sp. nov.
Figs. 2a-c, 6¢-d

Material: Holotipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Pique Carbon, BA
Pal 5065, coord. 27,8/108,3 (Fig. 2a, 2b).

Paratipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025,
coord. 28,9/111,6 (Fig. 2c).

Otro material estudiado: Anfiteatro de Tico, N.F. Williamsonia,
BA Pal 5015; N.F. Athrotaxis, BA Pal 5033; N.F. Pique Carbdn,

Figura 1. a-c: Podocarpidites marwickii Couper 1953; a, (x 700) BA Pal 5008 29,5/104, vista polar de un ejemplar; b-c, BA Pal
5090 35,5/ 111; b, (x 700), vista polar de otro ejemplar; ¢, (x 1000) idem anterior con detalle de ornamentacién del cuer-
po y leptoma. d-i: Podocarpidites vestitus sp. nov.; d-e, BA Pal 5025 47,8/ 101,8; d, (x700) vista general del holotipo;
e, (x 1200) detalle del holotipo mostrando corte de exina y esculturacion del cuerpo; f, (x 700) BA Pal 5064 38,4/ 100,8,
ejemplar en vista polar mostrando el leptoma; g, (x 700) BA Pal 5025 49,1/112,8, ejemplar en vista lateral mostrando la
ornamentacion proximal del cuerpo y corte de la exina; h, (x 1100) BA Pal 5025 30,5/ 105,5, detalle de la ornamentacion
del cuerpo en vista proximal; i, (x 1000) BA Pal 5064 36,5/ 98,2, paratipo mostrando ornamentacion del cuerpo.

a-c: Podocarpidites marwickii Couper 1953; a, (x 700) BA Pal 5008 29,5/104, polar view of a specimen; b-c, BA Pal
5090 35,5/ 111; b, (x 700), polar view of another specimen; c, (x 1000) the same specimen with corpus detail and leptome
ornamentation. d-i: Podocarpidites vestitus sp. nov., d, (x700) holotype general view, e, (x 1200) holotype detail showing
the exine TS and the corpus sculpture; f, (x 700) BA Pal 5064 38,4/ 100,8, polar view of a specimen showing the leptome;
g, (x 700) BA Pal 5025 49,1/112,8, lateral view of a specimen showing the corpus proximal ornamentation and the exine
TS; h, (x 1100) BA Pal 5025 30,5/ 105,5, corpus ornamentation detail in polar view; i, (x 1000) BA Pal 5064 36,5/ 98,2,

paratype showing the corpus ornamentation.
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BA Pal 5065; N.F. BTO, BA Pal 5088, 5089, 5090, 5091, 5092;
Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025, 5058; BA
Pb MEB 166.

Localidad Tipo: Estancia Bajo Tigre, Provincia de Santa Cruz,
Argentina.

Horizonte Tipo: Grupo Baquerd, Formacidon Anfiteatro de
Tico.

Etimologia: En la lengua de los aborigenes patagonicos Mapu-
ches, futa significa grande. Alude al tamaho de la especie que
supera los 100 ym.

Diagnosis: Polen bisacado, haploxilonoide, con cuerpo de
contorno subcircular a eliptico en vista polar y el eje mayor
a lo ancho del grano. Exina del cuerpo (cappa) tectada,
con tectum perforado, ornamentado por ragulas y muros
que no llegan a formar un microreticulo definido. Sacos
insertados en la mitad distal del grano. Sacos con leve asi-
metria. Reticulo definido, con aréolas poligonales. Leptoma
visible, alargado en el sentido del ancho del cuerpo y de
margenes poco definidos.

Bisaccate and haploxylonoid pollen grain with subcircu-
lar to elliptical corpus outline in polar view with major
axis along grain width. Tectate corpus exine (cappa), per-
forate tectum, ornamented by rugulae and muri that do
not form a defined microreticulum. Sacci inserted distally,
slightly asymmetrical. Well defined reticulum with polygo-
nal areolae. Leptome along grain width, with poorly de-
fined margins.

Descripcion: Polen bisacado con el cuerpo subcircular a elipti-
co en vista polar y el eje mayor seglin el ancho del grano (Figs.
2a, 6d).

El hemisferio proximal del cuerpo (cappa) presenta una exina
tectada de espesor uniforme. Tectum perforado y columelas unifor-
mes, fusionadas, formando muros o rigulas sin llegar a concretar
un microreticulo definido, con laimenes del mismo ancho que las
ragulas o mas pequenos (1-2 ym) (Fig. 2b). En la cara distal (ca-
ppula) se observa un leptoma de margenes poco definidos, orien-
tado en el sentido del ancho del cuerpo (Figs. 2c, 6¢).

Los sacos se implantan en la mitad distal del grano y sus
raices tienen una amplia separacion entre ellas, con sus bases
levemente concavas (Figs. 2a, 6¢). Los sacos tienen un ancho
igual o menor que el del cuerpo, y su largo es generalmente me-
nor a igual (Fig. 6¢, 6d). En vista polar, los sacos forman una
linea continua con el cuerpo, y presentan ocasionalmente una
leve escotadura, otorgandole a la totalidad del grano un contor-

no eliptico casi perfecto (tipo haploxilonoide) (Figs. 2a, 2c, 6d).
Con frecuencia uno de los sacos aparece péndulo, a 90° del otro
saco, quizas debido a una leve tendencia a la asimetria (Figs.
2a, 2c, 6¢). Presentan un reticulo definido, con aréolas poligo-
nales, cuyos mayores didmetros (7-14 pym) se encuentran en la
zona central del saco.

Dimensiones: (16 ejemplares) Largo total: 58 (99,6) 129
pm; Ancho del cuerpo: 34 (64,5) 92 um; Largo del cuerpo: 31
(57) 81 um; Ancho de los sacos: 36 (62,8) 87 um; Largo de
los sacos: 19 (33,8) 49 u,m; Distancia entre bases distales de
los sacos: 28-36 um; Ancho de las ragulas: 2 pm; Largo de los
muros: 7-18 um; Espesor exina: 3,5-5,0 ym.

Discusion y comparaciones: Podocarpidites microre-
ticuloidata Cookson 1947, del Terciario del Archipiélago
de Kerguelen (Antéartida) también hallada en el Cretacico
Inferior de Nueva Zelanda (Couper, 1953), tiene semejan-
zas en la disposicidon péndula de los sacos y en el tamafo
de éstos respecto del cuerpo. La nueva especie difiere por
un tamano del grano sensiblemente mayor [53-64 ym en
el material tipo de P. microreticuloidata, y 36-83 ym en el
material de la misma especie descripta para la Formacion
Rio Turbio, Prov. de Santa Cruz (Romero, 1977)].

Podocarpidites ellipticus Cookson 1947 (ex Couper
1953), del Terciario del Archipiélago de Kerguelen (An-
tartida), también difiere de la especie estudiada por su ta-
mano menor (45-61 ym).

Podocarpidites otagoensis Couper 1953, del Mesozoi-
co y Terciario de Nueva Zelanda, si bien presenta sacos
distales menores que el cuerpo, difiere porque su cuerpo
es circular a subcuadrangular; ademas, el reticulo de los
sacos estd poco definido. Por otra parte, esta especie es
sensiblemente menor a la nuestra (48-77 pum).

Phrixipollenites otagoensis (Couper) Haskell (1968) del
Aptiano del Oeste de Australia, se diferencia por tener la
exina finamente granulada o foveolada y los sacos fina e
irregularmente reticulados.

Podocarpidites ellipticus Cookson 1947
Figs. 2d-f, 6e-f

Material: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025,
5057, 5058; N.E. Pique Carbon, BA Pal 5064, 5065, 5066, 5067,
N.F. BTO, BA Pal 5089; BA Pb MEB 167.

Figura 2. a-c: Podocarpidites futa sp. nov.; a-b, BA Pal 5065 27,4/ 108,3; a, (x 700) holotipo en vista polar mostrando leve asi-
metria de los sacos y corte de la exina; b, (x 1200) detalle mostrando corte de la exina y ornamentacion; ¢, (x 1000) BA
Pal 5091 52/ 101,8, paratipo mostrando el leptoma y la ornamentacion del cuerpo. d-f: Podocarpidites ellipticus Cookson
1947; d, (x 1000) BA Pal 5057 28,7/ 94, vista polar de un ejemplar; e-f, BA Pal 5089 38/ 96. e: (x 1500) detalle mostran-
do escultura del cuerpo; f, (x 1000) vista general mostrando reticulo de los sacos.
a-c: Podocarpidites futa sp. nov.; a-b, BA Pal 5065 27,4/ 108,3; a, (x 700) holotype in polar view showing a slight asym-
metry of the sacci and exine TS; b, (x 1200) corpus detail showing exine TS and its ornamentation; ¢, (x 1000) BA Pal
5091 52/ 101,8, paratype showing leptome and corpus ornamentation. d-f: Podocarpidites ellipticus Cookson 1947, d, (x
1000) BA Pal 5057 28,7/ 94, polar view of a specimen; e-f, BA Pal 5089 38/ 96; e, (x 1500) detail showing corpus sculp-
ture; f, (x 1000) general view of a specimen showing sacci reticulum.
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Descripcion: Grano de polen bisacado. Cuerpo subcircular a
eliptico en vista polar con el eje mayor a lo ancho del grano
(Figs. 2d, 2f, 6e).

El hemisferio proximal del cuerpo presenta una exina delga-
da y de espesor uniforme. La exina estd ornamentada por finas
rigulas, a veces fusionadas formando un microreticulo imper-
fecto, de lamenes iguales o mayores que el ancho de los muros
(1,8 um) (Figs. 2e, 6f).

En la cara distal se observa un leptoma de méargenes irregu-
lares y orientado en el sentido del ancho del cuerpo. El largo del
leptoma es igual o mayor que el largo de los sacos (Fig. 6e).

Los sacos se implantan distalmente, siendo su largo notoria-
mente menor al largo del cuerpo, y su ancho igual o levemente
mayor al ancho del cuerpo, (algo haploxilonoide), formando o
no una pequefa escotadura marginal en vista polar (Figs. 2d,
2f, 6e).

Los sacos se unen al cuerpo siguiendo la curvatura del bor-
de del leptoma y tienen sus bases muy separadas (Fig. 6e, 6f).
Presentan un reticulo definido, con muros delgados y aréolas
poligonales, hallandose las mayores (10,8-14,4 um) en la zona
central del saco (Fig. 2f).

Dimensiones: (14 ejemplares) Largo total: 65 (75,8) 85 um;
Ancho del cuerpo: 36 (55,5) 70 um; Largo del cuerpo: 33
(42,6) 56 um; Ancho de los sacos: 42 (57,4) 70 um; Largo de
los sacos: 19 (26) 30 um; Distancia entre bases distales de los
sacos: 36-43,2 um; Ancho de las raigulas: 0,9-1,0 ym; Espesor
exina: 3,6 ym.

Discusion y comparaciones: Los granos de polen anali-
zados son morfologicamente semejantes a los descriptos
por Cookson (1947) para el Terciario del Archipiélago de
Kerguelen (Antértida), aunque su tamaiio es algo mayor
(47-90 pm).

En Gondwana, P. ellipticus se ha descripto para el
Jurésico y el Cretacico del margen occidental de Austra-
lia (Balme, 1957); también para el Cretacico Inferior de
Queensland y sur de Australia (Haskell, 1968), y para el
Terciario de Princetown, Australia (Harris, 1965).

Podocarpidites marwickii se diferencia por presentar
sacos mas largos, insertados con sus bases sub-paralelas,
la exina mas gruesa, el leptoma mas corto y los sacos y
el cuerpo mas anchos.

Podocarpidites magnus Romero 1977, del Terciario de
Rio Turbio (Santa Cruz) es sensiblemente mayor (95-113
pm de largo), con una exina mas gruesa (1,4-4,2 ym) y
sacos mayores al cuerpo.

En Argentina, esta especie fue citada en la Formacion

Bajo de Los Baguales (Volkheimer, 1968) y en el Valle del
Arroyo Pictin Leuftt (Menéndez, 1968) ambos del Jurasico
Medio de la Prov. de Neuquén; en la Formacion Spring-
hill (Cretacico Inferior) del subsuelo de Argentina y Chile
Austral (Baldoni & Archangelsky, 1983); en la Formacion
Chenque (Oligoceno Tardio-Mioceno), Prov. de Chubut
(Barreda, 1997); y en la Formacion Huitrera, Paledgeno
de Neuquén y Rio Negro (Melendi et al., 2003).

Podocarpidites parviauriculatus sp. nov.
Figs. 3a-d, 7a-b

? 1963. Podocarpidites cf. P. multesimus (Bolkhovitina) Pocock,
Dettmann, 103, lam. XXV, figs. 13 a 16.
1972. Podocarpidites marwickii Couper, Freile, 45, lam. 1,
figs. 3, 4.
? 1977. Podocarpidites sp. cf. P. verrucosus Volkheimer, Volk-
heimer et al., 62, 1am. 1, fig. 10.
? 1977. Platysaccus sp., Volkheimer et al., 62, 1am. I, fig. 13.

Material: Holotipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Pique Carbon, BA
Pal 5067, coord. 31/ 110 (Fig. 3a).

Paratipo: Anfiteatro de Ticod, N.F. Williamsonia, BA Pal 5013,
coord. 36,2/ 106,5 (Fig. 3c¢).

Otro material estudiado: Anfiteatro de Tico, N.E. Williamsonia,
BA Pal 5006, 5010, 5011, 5013, 5015, 5016, 5017; N.F. Athro-
taxis, BA Pal 5032; Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal
5057; N.F. Pique Carbon, BA Pal 5064, 5066, 5067; N.F. BTO,
BA Pal 5088, 5089, 5090, 5091; BA Pb MEB 174.

Localidad Tipo: Estancia Bajo Tigre, Provincia de Santa Cruz,
Argentina.

Horizonte Tipo: Grupo Baquerd, Formacidon Anfiteatro de
Tico.

Etimologia: Del Latin parvus = pequeho y auricula = oreja.
Alude a la forma y tamahno de los sacos.

Diagnosis: Grano de polen bisacado, diploxilonoide. Cuer-
po de contorno subcircular a levemente eliptico. Exina
del cuerpo robusta, ornamentada por rgulas y verrugas.
Ragulas ocasionalmente fusionadas formando un reticulo
imperfecto con limenes iguales o menores que el ancho
de los muros. Leptoma alargado en el sentido del ancho
del cuerpo, con margenes poco definidos. Sacos péndulos,
insertados distalmente y raices de bordes rectos a levemen-
te concavos. Sacos con reticulo imperfecto.

Bisaccate and diploxylonoid pollen grain. Subcircular to
slightly elliptical corpus outline. Corpus with thick exine,
ornamented with rugulae and verrucae. Occasionally ru-

Figura 3. a-d: Podocarpidites parviauriculatus sp. nov.; a, (x 1000) BA Pal 5067 31/110, vista general del holotipo; b y d, (x 2000)
BA Pal 5015 35/110; b, ejemplar en vista algo oblicua mostrando sacos distales y corte de la exina; d, detalle de la or-
namentacion del cuerpo; ¢, (x 1500) BA Pal 5013 36,2/ 106,5, paratipo en vista lateral mostrando corte de la exina. e:
Podocarpidites auriculatus sp. nov., (x 1000) BA Pal 5025 29/96,5, holotipo en vista polar.

a-d: Podocarpidites parviauriculatus sp. nov.; a, (x 1000) BA Pal 5067 31/110, holotype general view; b and d, (x 2000)
BA Pal 5015 35/110; b, oblique view of a specimen showing distal sacci and exine TS; d, corpus ornamentation detail;
¢, (x 1500) BA Pal 5013 36,2/ 106,5, paratype lateral view showing exine TS. e: Podocarpidites auriculatus sp. nov., (x

1000) BA Pal 5025 29/96,5, holotype polar view.
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gulae are connected forming an imperfect reticulum with
lumina equal or smaller than width of muri. Leptome along
grain width with poorly defined margins. Pendant and dis-
tally inserted sacci with straight to slightly concave root
borders. Sacci with imperfect reticulum.

Descripcion: Grano de polen bisacado y diploxilonoide. En
vista polar, presenta un cuerpo subcircular a levemente eliptico
(Figs. 3a, 3b, 7b).

La exina del cuerpo esta ornamentada por rigulas y verrugas en
la superficie (Fig. 3d) y columelas visibles en corte dptico, donde
ademas se observan las dos capas que forman la exina (Fig. 3b,
3c). Las roigulas ocasionalmente se hallan fusionadas formando
un reticulo imperfecto con limenes iguales o menores al ancho
de los muros (0,9-1,8 um) (Fig. 7b).

El leptoma, alargado en el sentido del ancho del cuerpo, posee
margenes poco definidos (Figs. 3b, 7a).

Los sacos son péndulos y estan insertados distalmente. Las rai-
ces estan proximas entre si, y tienen bordes rectos a levemente
concavos (Fig. 7a). En vista polar, estas raices no se tocan en
el ambito ecuatorial (Fig. 3a, 3b).

Los sacos tienen un largo igual al cuerpo, o bien son levemente
menores 0 mayores, y su ancho es siempre mayor, otorgandole
al contorno del grano un tipico aspecto diploxilonoide (Figs.
3a, 7a, 7b).

Los sacos presentan un reticulo imperfecto, con muros delgados
y aréolas poligonales a incompletas, ubicindose las de mayor
tamano (7,2-14,4 um) en la parte central del saco.

Dimensiones: (30 ejemplares) Largo total: 47 (57,1) 68 um;
Alto total: 52 ym; Ancho del cuerpo: 20 (28,2) 48 um; Largo
del cuerpo: 20 (28,5) 39 um; Alto del cuerpo: 19 ym; Ancho
de los sacos: 31 (37,1) 50 um; Largo de los sacos: 17 (22,8)
34 um; Distancia entre bases distales de los sacos: 18-25,2 yum;
Ancho de las ragulas: 1,8-3,6 pm; Altura de las verrugas: 7,2
pm; Espesor exina: 5,4 pym.

Discusion y comparaciones: Esta especie se caracteriza
por su neto aspecto diploxilonoide y por el cuerpo que pre-
senta su exina marcadamente rugulada y con verrugas.

El ejemplar determinado por Freile (1972) como Po-
docarpidites marwickii del Maastrichtiano-Paleoceno de
la Formacion Cerro Dorotea de la Prov. de Santa Cruz,
puede ser incluido en esta nueva especie por el tamafo de
los sacos y forma del cuerpo, que difieren de la especie
de Couper (1953).

Podocarpidites sp. cf. P. verrucosus Volkheimer, citada
para la Formacion Ortiz del Grupo La Amarga (Cretacico
Inferior de la Cuenca Neuquina; Volkheimer et al., 1977:

lam. 1, fig. 10) presenta un marcado parecido con nuestra
especie y podria incluirse en la misma, dada su proximi-
dad geografica y estratigrafica. Cabe acotar, sin embargo,
que el holotipo de Podocarpidites verrucosus (Volkheimer,
1972: lam. X, fig. 90), del Jurasico Medio y Superior de
Neuquén, es diferente, en especial por la forma del cuer-
po y el tamano de los sacos, de un largo menor al cuerpo.
El largo total del grano es también menor en la especie
neuquina: 48-59 pm.

El ejemplar ilustrado como cf. Platysaccus sp. de la
Formacion Ortiz (Hauteriviano-Barremiano), en la Cuen-
ca Neuquina (Volkheimer et al., 1977: lam. I, pag. 13)
es semejante a nuestra especie. Como no se observan los
detalles de la ornamentacion del cuerpo, no podemos con-
firmar una identidad total.

Bolkhovitina (1956) describid Podocarpus multesima
para estratos del Jurasico Inferior y Medio de Siberia. El
tamano de la especie es menor (62-77 ym) y hay diferen-
cias en la estructura de los sacos (reticulo con aréolas ra-
dialmente alargadas) y en la distancia menor entre las ba-
ses (4-6 ym). Pocock (1962) combind la especie al género
Podocarpidites sobre la base de ejemplares del Cretacico
Inferior de Canada. Las mismas son también menores a
las nuestras (60-76 pm de largo) y difieren, ademas, por
presentar la exina del cuerpo granulosa y los sacos de un
tamafio asimétrico, con sus bases muy proximas en el plano
ecuatorial (Pocock, l.c.: 1am. 10, figs. 161 y 162).

Podocarpidites cf. P. multesimus (Bolkhovitina) Pocock
1962, descripta por Dettmann (1963) para el Cretacico
Inferior de Australia (lam. XXV, figs. 13 a 16), tiene un
parecido con nuestra especie por su caracter diploxilonoi-
de, por la insercion de los sacos, el cuerpo redondeado y
su tamano.

Como la cita de Dettmann de la especie de Bolkhoviti-
na seria la Gnica realizada para el Gondwana, y como hay
parecido con nuestras formas, existe la posibilidad de una
identidad entre los especimenes australianos y argentinos.

Podocarpidites exiguus Harris 1965, del Pale6geno
de Australia tiene un desarrollo similar de los sacos con
respecto al cuerpo, pero difiere por un tamafio menor, el
espesor de la exina del cuerpo (1-1,5 um), por la orna-
mentacion psilada a levemente escabrada, y el reticulo
indistinto e incompleto de los sacos. Mas semejante a la
nuestra seria la forma descripta como P. cf. exiguus Ha-
rris para el Oligoceno alto-Mioceno de Chubut (Barreda,
1997: 82, lam. 1, fig. 4).

Figura 4 a-d: Podocarpidites auriculatus sp. nov.; a-b, BA Pal 5025 42/109; a, (x 1000) paratipo en vista polar mostrando el lepto-
ma; b, (x 2500) detalle de la ornamentacion del cuerpo; ¢, (x 1500) BA Pal 5025 36,5/102, paratipo en vista lateral mos-
trando corte de la exina y reticulo de los sacos; d, (x 2500) BA Pal 5025 29/96,5, holotipo mostrando detalle del corte de

la exina.

a-d: Podocarpidites auriculatus sp. nov.; a-b, BA Pal 5025 42/109; a, (x 1000) paratype in polar view showing the lep-
tome; b, (x 2500) corpus ornamentation detail; ¢, (x 1500) BA Pal 5025 36,5/102, paratype in lateral view showing exine
TS and sacci reticulum; d, (x 2500) BA Pal 5025 29/96,5, holotype showing exine TS detail.
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Podocarpidites auriculatus sp. nov.
Figs. 3e, 4a-d, 7c-d

Material: Holotipo: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA
Pal 5025, coord. 29/ 96,5 (Fig. 3e y Fig. 4d).

Paratipos: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025, co-
ord. 42/ 109 (Fig. 4a); BA Pal 5025, coord. 36,5/ 102 (Fig. 4c¢).
Otro material estudiado: Anfiteatro de Tico, N.F. Williamsonia,
BA Pal 5006, 5011, 5015; N.F. Athrotaxis, BA Pal 5032, 5033;
Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025; 5058, N.F.
Pique Carbdn, BA Pal 5064, 5065, 5067; N.F. BTO, BA Pal
5088, 5089, 5090, 5091, 5092; BA Pb MEB 183.

Localidad Tipo: Estancia Bajo Tigre, Provincia de Santa Cruz,
Argentina.

Horizonte Tipo: Grupo Baquer6, Formacion Anfiteatro de
Tico.

Etimologia: Del Latin auricula = oreja. Alude a la forma de
los sacos.

Diagnosis: Grano de polen bisacado, diploxilonoide.
Cuerpo de contorno subcircular a levemente eliptico se-
gln el largo del grano. Exina del cuerpo gruesa y orna-
mentada por rigulas. Ragulas ocasionalmente fusionadas
formando un reticulo imperfecto con limenes iguales o
mayores al ancho de los muros. Leptoma de margenes
poco definidos. Sacos péndulos, insertados distalmente.
Raices de sacos opuestos proximas entre si, de bordes
basales rectos a levemente concavos. Sacos con reticulo
definido.

Bisaccate and diploxylonoid pollen grain. Subcircular to
slightly elliptical corpus outline with major axis along
grain length. Strong corpus exine, ornamented by rugulae.
Occasionally united rugulae forming an imperfect reticu-
lum with equal or larger lumina than width of muri. Lep-
tome with poorly defined margins. Pendant and distally
inserted sacci. Sacci roots close to each other with right
to slightly concave bases. Sacci with defined reticulum.

Descripcion: En vista polar, el grano es tipicamente diploxilonoi-
de y presenta un cuerpo subcircular a levemente eliptico con el
eje mayor en el sentido del largo del grano (Figs. 3e, 4a, 7c).
La exina del cuerpo es gruesa. En corte Optico las columelas son
visibles y se observan, ademas, las dos capas que forman la exi-
na (Fig. 4c, 4d). La superficie del cuerpo estd ornamentada por
rigulas que ocasionalmente se hallan fusionadas formando un
reticulo imperfecto con limenes iguales o mayores al ancho de
los muros (1,8-3,6 um) (Figs. 4b, 7c). El leptoma posee margenes
poco definidos a ocasionalmente definidos (Figs. 3e, 4a, 7d).
Los sacos son péndulos y estan insertados distalmente con sus
raices en general proximas entre si (Figs. 3e, 4a, 7d). En vista
polar, las bases de las raices de los sacos opuestos no se tocan
en el ecuador y se presentan paralelas o levemente concavas
(Figs. 3e, 7d). Los sacos tienen un largo igual al cuerpo o leve-
mente menor, siendo su ancho mayor, otorgandole al contorno
del grano un aspecto diploxilonoide (Figs. 3e, 4a, 7c). Algunos
granos no alcanzan a ser tipicamente diploxilonoides y sus sacos
tienen un ancho levemente mayor o igual al ancho del cuerpo. El
reticulo de los sacos es definido, con muros delgados y aréolas
poligonales, ubicindose las de mayor tamano (7,2-14,4 ym) en
la parte central del saco en vista polar (Figs. 3e, 4c).

Dimensiones: (35 ejemplares) Largo total: 54 (76,6) 101 pm;
Alto total: 62 ym; Ancho del cuerpo: 25 (38,6) 53 ym; Largo
del cuerpo: 28 (38,3) 48 ym; Ancho de los sacos: 31 (46,5) 67
pm; Largo de los sacos: 16 (28,1) 48 um; Distancia entre bases
distales de los sacos: 18,0-32,4 um; Ancho de las ragulas: 1,8-
3,6 um; Espesor exina: 5,4 ym.

Discusion y comparaciones: Esta especie se caracteriza
por su claro aspecto diploxilonoide, sus sacos generalmente
iguales o levemente menores al cuerpo y su gruesa exina
fuertemente rugulada.

Los representantes de esta especie son parecidos a los
de P. parviauriculatus sp. nov. con los cuales pueden con-
fundirse facilmente. Las diferencias entre estas dos espe-
cies se observan mas claramente en vista polar. En primer
lugar, esta especie se diferencia de P. parviauriculatus por

Figura 5. a-d: Gamerroites volkheimeri Archangelsky 1988; a-b, BA Pal 5025 28,9/ 109,2; a, (x 1000) vista polar de un ejemplar

mostrando amplio leptoma; b, (x 1500) detalle del cuerpo; ¢, (x 1000) BA Pal 5025 29,8/ 111,5, vista lateral de otro ejem-
plar mostrando la ornamentacion interna de los sacos; d, (x 1000) BA Pal 5025 29,5/ 1114, vista polar de un ejemplar
mostrando la insercion de un saco y la ornamentacion del cuerpo. e-h: Gamerroites sp. A; e-f, (x 1000) BA Pal 5012 51,2/
97,2; e, vista polar de un ejemplar mostrando ornamentacion proximal del cuerpo; f, el mismo ejemplar mostrando lepto-
ma y bandas radiales de los sacos; g-h, (x 1500) BA Pal 5007 46,5/ 111,1; g, detalle de la ornamentacién interna de los
sacos; h, detalle de la ornamentacion en la cara proximal del cuerpo. i-j: Podocarpidites sp. A; i, (x 1000) BA Pal 5026
33,5/ 106, vista lateral oblicua con detalle de la ornamentacion y corte de la exina en la cara proximal del cuerpo; j, (x
1000) BA Pal 5026 27,8/ 109, vista lateral oblicua de un ejemplar mas pequefio con detalle de la ornamentacion y corte
de la exina en la cara proximal del cuerpo.

a-d: Gamerroites volkheimeri Archangelsky 1988; a-b, BA Pal 5025 28,9/ 109,2; a, (x 1000) polar view of a specimen
showing a large leptome; b, (x 1500) corpus detail; ¢, (x 1000) BA Pal 5025 29,8/ 111,5, lateral view of another speci-
men showing the sacci internal ornamentation; d, (x 1000) BA Pal 5025 29,5/ 111,4, polar view of a specimen showing
the saccus insertion and the corpus ornamentation. e-h: Gamerroites sp. A; e-f, (x 1000) BA Pal 5012 51,2/ 97,2; e, polar
view of a specimen showing the corpus proximal ornamentation; f, the same specimen showing the leptome and the sacci
radial ridges; g-h, (x 1500) BA Pal 5007 46,5/ 111,1; g, sacci internal ornamentation detail. h: corpus ornamentation
detail at proximal pole. i-j: Podocarpidites sp. A; i, (x 1000) BA Pal 5026 33,5/ 106, oblique lateral view with ornamen-
tation detail and exine TS at corpus proximal pole; j, (x 1000) BA Pal 5026 27,8/ 109, oblique lateral view of a smaller
specimen with ornamentation detail and exine TS at corpus proximal pole.
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poseer un tamafo total del grano mayor y por el caracter
levemente eliptico de su cuerpo que esta relacionado con
el largo del mismo. Ademas, los sacos en P. auriculatus
son generalmente menores al cuerpo y sus raices se inser-
tan paralelas entre si. La ornamentacion de la exina en P.
parviauriculatus presenta rigulas y ademas, verrugas.

Podocarpidites magnus Romero 1977, del Eoceno de
Rio Turbio, tiene un tamaho semejante y su contorno es
también diploxilonoide. Difiere en que el ancho del cuer-
po y los sacos es mayor que el largo de los mismos (a la
inversa de lo que ocurre en Podocarpidites auriculatus y
posee una exina mucho mas delgada (hasta 2,1 ym). Ade-
mas, la ornamentacion es reticulada y no rugulada como
en Podocarpidites auriculatus.

Podocarpidites verrucosus Volkheimer (Volkheimer
1972), del Jurasico de Neuquén, también es diploxilonoi-
de pero difiere por su tamano sensiblemente menor (48-
59 um de largo total), su ornamentacion verrucosa y por
tener el ancho del cuerpo mayor a su largo.

Podocarpidites cf. P. multesimus (Bolkhovitina) Po-
cock 1962, descripta por Dettmann (1963) para el Cre-
tacico Inferior de Australia (1am. XXV, figs. 13 a 16), es
similar a nuestra especie por su caracter diploxilonoide,
por su tamaho y por la insercidon de los sacos. Difiere en
la relacion largo/ancho del grano, ya que en la especie
australiana domina el ancho general y del cuerpo, y en la
nuestra, en cambio, domina el largo.

Podocarpidites astrictus Haskell 1968 del Aptiano
del Oeste de Australia se asemeja por su tamafo y por su
marcado caracter diploxilonoide, pero difiere porque en
vista polar su cuerpo es subcircular o levemente alargado
en el sentido del ancho del cuerpo; ademas, su exina es
mas delicada (1,5-2 ym), estd ornamentada por granos y
rGgulas bajas muy separadas, y las raices de los sacos es-
tdn muy proximas entre si.

Podocarpidites sp. A.
Figs. 5i-j, 8a

Material: Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5026;
BA Pb MEB 160.

Descripcion: Grano de polen bisacado. Cuerpo de contorno
aparentemente eliptico en el sentido del largo del grano (Figs.
5i, 5j, 8a).

Exina gruesa, ornamentada por raigulas, con dos capas visibles
(Fig. 51).

Los sacos estan distalmente insertados. El largo de los sacos es
igual o algo menor al del cuerpo (Fig. 8a). Los sacos presentan
un reticulo definido. En la base de los sacos, donde se produce
la separacion de las dos capas de la exina del cuerpo, se obser-
van las columelas (Fig. 5i, 5j).

Dimensiones: (3 ejemplares) Largo total: 37 (41,3) 45 um; Alto
del cuerpo: 24 (29) 36 um; Distancia entre bases de los sacos: 11
pm; Ancho de las rogulas: 1 ym; Espesor exina: 1,5 ym.

Discusion y comparaciones: Esta especie no puede ser
caracterizada de una manera mas detallada por falta de
ejemplares en vista polar. Sin embargo, difiere de las otras
especies descriptas en este trabajo por un tamano sensible-
mente menor, y la insercion de los sacos, marcadamente
distal. Es semejante a Podocarpidites sp. (Pramparo &
Volkheimer, 2002: fig. 3G) de la Formacion La Amarga,
Miembro Banados de Caichigue, Barremiano de la cuen-
ca neuquina.

P. microreticuloidata Cookson 1947 se diferencia por
poseer un tamaho mayor, la exina ornamentada por un fino
reticulo y sacos subcirculares de menor tamafo.

Género Gamerroites Archangelsky 1988

Especie Tipo: Gamerroites volkheimeri Archangelsky
1988

Gamerroites volkheimeri Archangelsky 1988
Figs. 5a-d, 8b.

Material: Anfiteatro de Tico, N.F. Williamsonia, BA Pal 5011,
5013; Estancia Bajo Tigre, N.F. Ginkgoites, BA Pal 5025, 5026
y 5058; BA Pb MEB 181.

Dimensiones: (15 ejemplares) Largo total: 54 (70,9) 82 ym; An-
cho del cuerpo: 32 (40,7) 50 um; Largo del cuerpo: 32 (39,2)
50 pum; Alto del cuerpo: 46 pm; Ancho de los sacos: 34 (40,7)
47 um; Largo de los sacos: 17 (19,7) 22 um; Espesor exina:
1-1,8 um.

Observaciones: Todos los ejemplares estudiados presentan
un leptoma amplio, subcircular y de margenes definidos,

Figura 6. a: Podocarpidites marwickii Couper 1953 (x 1000) BA Pb MEB 165, vista lateral de un ejemplar. b: Podocarpidites
vestitus sp. nov. (x 1000) BA Pb MEB 158, vista proximo-lateral de un ejemplar. c-d: Podocarpidites futa sp. nov.; ¢, (x
1000) BA Pb MEB 166, vista distal de un ejemplar; d, (x 775) BA Pb MEB 166, vista proximal de otro ejemplar. e-f: Po-
docarpidites ellipticus Cookson 1947; e, (x 1000) BA Pb MEB 167, vista distal de un ejemplar; f, (x 3000) BA Pb MEB
167, detalle del mismo ejemplar mostrando la ornamentacion del cuerpo y la insercion del saco.
a: Podocarpidites marwickii Couper 1953 (x 1000) BA Pb MEB 165, lateral view of a specimen. b: Podocarpidites vesti-
tus sp. nov. (x 1000) BA Pb MEB 158, proximal-lateral view of a specimen. c-d: Podocarpidites futa sp. nov.; ¢, (x 1000)
BA Pb MEB 166, distal view of a specimen; d, (x 775) BA Pb MEB 166, proximal view of another specimen. e-f: Podo-
carpidites ellipticus Cookson 1947, e, (x 1000) BA Pb MEB 167, distal view of a specimen; f, (x 3000) BA Pb MEB 167,
detail of the same specimen showing corpus ornamentation and saccus insertion.
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llegando cerca del borde ecuatorial (Fig. Sb, 5d). Algunos
ejemplares poseen exina del cuerpo mas gruesa. Con alto
aumento, la ornamentacion escabrada del cuerpo parece ali-
nearse y produce una imagen de rigulas muy delicadas.

Otros registros en Argentina: Bisacado sp. A de la For-
macion Ortiz, Cretacico Inferior (Hauteriviano-Barremia-

no) de Neuquén (Volkheimer et al. 1977, pag. 64, lam. I,
figs. 14 a y b); Bisacado sp. A (Volkheimer & Quattro-
cchio, 1981, lam. VIII, fig. 4) de la parte superior de la
Formacion Agrio (Barremiano?) y de la Formacion Hui-
trin, ambas de Neuquén; Formacion La Amarga, Miembro
Banados de Caichigue, Barremiano de la cuenca neuquina
(Pramparo & Volkheimer, 2002).

Figura 7. a-b: Podocarpidites parviauriculatus sp. nov.; a, (x 1500) BA Pb MEB 174, vista distal de un ejemplar; b, (x1000) BA
Pb MEB 174, vista proximal de otro ejemplar mostrando la ornamentacion de la cappa. c-d: Podocarpidites auriculatus
sp. nov. (x 1000) BA Pb MEB 183; ¢, vista proximal de un ejemplar; d, vista oblicua de otro ejemplar mostrando el lep-

toma y la insercion de los sacos.

a-b: Podocarpidites parviauriculatus sp. nov.; a, (x 1500) BA Pb MEB 174, distal view of a specimen; b, (x1000) BA Pb
MERB 174, proximal view of another specimen showing the cappa ornamentation. ¢-d: Podocarpidites auriculatus sp. nov.
(x 1000) BA Pb MEB 183; ¢, proximal view of a specimen; d, oblique view of another specimen showing leptome and

sacci insertion.
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Comentarios: En Argentina, el género actual Podocarpus
esta representado por las especies P. lambertii, P. parlatorei y
P. nubigena que habitan las laderas boscosas de alta montana.
Del Fueyo (1996) en su estudio sobre la microesporogénesis
y la microgametogénesis de estas especies presento fotos de
MEB de granos de polen de las especies P. parlatorei 'y P.
nubigena (Del Fueyo, L.c.: 178, figs. 22, 23 y 24) muy se-
mejantes morfologicamente al género Gamerroites.

Gamerroites sp. A.
Figs. Se-h, 8c-d

Material: Anfiteatro de Tico, N.F. Williamsonia, BA Pal 5007,
5011, 5012, 5014; BA Pb MEB 182.

Descripcion: Grano de polen bisacado. Cuerpo de contorno
subcircular a eliptico en el sentido del largo del grano (Figs.
Se, 5f, 8d).

Exina ornamentada por fuertes ragulas que dejan entre si es-
pacios iguales o mayores que el ancho de los muros (1,8-3,6 ym)
(Figs. 5h, 8c, 8d). Hacia el margen ecuatorial del cuerpo, se desa-
rrolla una cresta por el aumento en el tamafo de las ragulas (Fig.
5e), las que se vuelven mas delgadas hacia el borde del leptoma
donde desaparecen y son reemplazadas por pequehos granulos.

El leptoma posee un contorno poco definido, con su eje ma-
yor orientado en el sentido del ancho del cuerpo (Fig. 5f).

En corte Optico, la exina del cuerpo presenta dos capas se-
paradas entre si por columelas.

Los sacos estan distalmente insertados, son péndulos y sus
raices presentan sus bordes levemente concavos (Fig. 5f). El
largo de los sacos es igual o menor al del cuerpo y su ancho es
algo mayor (diploxilonoide) (Figs. 5e, 5f, 8d).

En vista polar, las bases de los sacos no se tocan en el contor-
no ecuatorial (Fig. 8c). Los sacos estan ornamentados por granos
y muros que en algunos sectores se fusionan sin formar un reti-
culo definido (Fig. 5g). Se observan bandas radiales de engrosa-
miento que llegan al borde de los sacos (Figs. 5f, S5g, 8d).

Dimensiones: (4 ejemplares) Largo total: 46 (53) 64 yum; An-
cho del cuerpo: 25 (26,5) 28 um; Largo del cuerpo: 22 (25.,5)
28 pum; Ancho de los sacos: 27 (32,3) 34 um; Largo de los sa-
cos: 17 (19,8) 25 um; Distancia entre bases distales de los sa-
cos: 18,0-32,4 um; Ancho de las rGgulas: 1,8-3,6 ym; Espesor
exina: 1,8 ym.

Discusion y comparaciones: Se coloca provisoriamente
esta especie dentro del género Gamerroites por las caracte-
risticas internas de sus sacos, aunque la diagnosis del género
no contempla una ornamentacion rugulada en su cuerpo.
Se diferencia de Gamerroites volkheimeri Archangelsky
1988 por poseer la calota del cuerpo fuertemente rugulada a
verrugada y los sacos con endogranos y endomuros mas mar-
cados y menor cantidad de bandas radiales engrosadas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion paleobotanica disponible,
en la Formacion Anfiteatro de Tico se han descripto va-
rios géneros de podocarpaceas sobre la base de materiales
fértiles: Trisacocladus Archangelsky 1966, Apterocladus
Archangelsky 1966, Squamastrobus Archangelsky & Del
Fueyo 1989 y Morenoa Del Fueyo, Archangelsky & Ta-
ylor 1990. De los dos conos fértiles descriptos con polen
bisacado, viz. Squamastrobus y Morenoa, el primero posee
granos de polen del tipo Podocarpidites marwickii, muy
frecuentes en estado disperso en los sedimentos del Gru-
po Baquerd, mientras que los encontrados en el segundo
cono son poco frecuentes en estado disperso y no fueron
considerados en esta contribucion.

En el presente estudio se demuestra que el nimero de
especies bisacadas en estado disperso que pertenecen a la
familia Podocarpaceae (9 taxones descriptos) es superior
al que se reconoce con restos megascopicos. Esta canti-
dad confirmaria que las Podocarpaceae fueron componen-
tes importantes en las comunidades boscosas que cubrian
amplias extensiones y diversos nichos de la topografia
aptiana patagdnica.

Por otra parte, las comunidades vegetales pre-baque-
roenses del Cretacico Temprano, presentan en el ambito
patagdnico escasas especies con polen bisacado (Baldoni
& Archangelsky, 1983). El incremento y la diversifica-
cion de la familia se produjo entonces hacia el Aptiano,
y es en la Formacidon Anfiteatro de Tic6 donde hasta
ahora hallamos la mayor variedad taxonémica de Podo-
carpaceae.

En un contexto gondwénico mas amplio, en el Ap-
tiano se registra una menor variedad de tipos polinicos
bisacados (Scott 1976 para Sudéafrica; Cantrill 2000
para Antartida; y Dettmann 1963 para Australia). Ello
confirmaria que el area patagénica del Macizo del De-
seado (Andreis, 2002) probablemente represent6 en esa
época uno de los mayores centros de diversificacion de
las podocarpaceas. La presencia de la familia, si bien
se mantiene en la actualidad en los Andes patagodnicos,
posee una diversidad restringida a cuatro géneros (Po-
docarpus L’Heritier 1807, Saxegothaea Lindley 1851,
Prumnopitys Philippi 1860 y Lepidothamnus Philippi
1860), con un nimero sensiblemente menor de especies
(seis en total).

Cabe sefalar que estudios en ejecucion permiten confir-
mar la presencia de otras podocarpaceas fosiles, no tratadas
aqui, que poseen polen trisacado o méas complejo.
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Figura 8. a: Podocarpidites sp. A (x 1000) BA Pb MEB 160, vista lateral de un ejemplar. b: Gamerroites volkheimeri Archangelsky
1988 (x 1000) BA Pb MEB 181, vista lateral de un ejemplar. c-d: Gamerroites sp. A (x 1000) BA Pb MEB 182; ¢, vista
lateral de un ejemplar con detalle de insercion de los sacos; d, vista proximal de otro ejemplar mostrando la ornament-
acion de la cappa.

a: Podocarpidites sp. A (x 1000) BA Pb MEB 160, lateral view of a specimen. b: Gamerroites volkheimeri Archangelsky 1988
(x 1000) BA Pb MEB 181, lateral view of a specimen. c-d: Gamerroites sp. A (x 1000) BA Pb MEB 182; ¢, lateral view of a
specimen with the sacci insertion detail; d, proximal view of another specimen showing the cappa ornamentation.
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