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Resumen. El objetivo de este trabajo es presentar los resultados palinolégicos del Miembro Gran Bajo de la Formacién San Julidn en el drea
tipo (Gran Bajo de San Julidn). La seccién estudiada aflora en el este de la provincia de Santa Cruz y ha sido asignada al Oligoceno tardio
sobre la base de dataciones Sr/*Sr. A partir del andlisis sedimentoldgico se infiere que la depositacién tuvo lugar en un ambiente marino
somero, marginal, de planicie costera en su sector inferior, de foreshore a shoreface en su sector medio y de shoreface a plataforma interna en
el superior. Las asociaciones palinolégicas estdn constituidas principalmente por elementos terrestres con un alto grado de preservacion. El
estudio palinolégico cuantitativo permitié realizar una reconstruccién de la estructura y composicién de la vegetacion en relacién con los
ambientes de depositacién. Los cambios en los ambientes depositacionales se reconocen en las zonas palinoldgicas determinadas a partir del
andlisis de agrupamiento. Entre las especies arbéreas, las Podocarpaceae dominan en el sector medio y las Nothofagaceae (principalmente
Nothofagidites tipo brassii) en el sector superior, asociados a Araucariaceae y Proteaceae en menores proporciones. Las Myrtaceae, Arecaceae,
Sapindaceae y Anacardiaceae estuvieron escasamente representadas. El sotobosque habria estado compuesto por diferentes especies de moni-
l6fitas, principalmente por Cyatheaceae y Dicksoniaceae, las que disminuyen hacia el final del intervalo analizado.

Palabras claves. Palinologfa. Sedimentologia. Paleovegetacién. Paleoambientes. Oligoceno tardio. Cuenca Austral.

Abstract. PALYNOLOGY OF THE GRAN BAJO MEMBER, SAN JULIAN FORMATION (LATE OLIGOCENE) IN ITS TYPE
LOCALITY, SANTA CRUZ, ARGENTINA: PALEOENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS. The aim of this paper is to present the
palynological results from the Gran Bajo Member of the San Julidn Formation in its type area (Gran Bajo de San Julidn). The studied sec-
tion crops out in the eastern Santa Cruz Province and has been assigned to the late Oligocene based on ¥St/*Sr data. The sedimentological
analysis suggests a shallow marine environment close to the coast barely influenced by ocean waters at the lower part of the section, which
evolved toward a foreshore-shoreface environment at the middle part of the section and to a shoreface-offshore towards the upper part of the
section. The palynological assemblages from Gran Bajo section are primarily conformed by terrestrial elements with high preservation stage.
A detailed palynological study allowed reconstructing the structure and composition of the forest in relation to depositional environments.
Changes in the depositional environments correlate with the pollen zones determined by cluster analysis. Among the arboreal elements, the
Podocarpaceae dominated the middle part of the section and Nothofagaceae (mainly Nozhofagidites brassii type) dominates in the upper part,
associated with Araucariaceae and Proteaceae in lower proportions. Myrtaceae, Arecaceae, Sapindaceae and Anacardiaceae were scarcely rep-
resented. The understory was composed by different species of monilophytes, mainly Cyatheaceae and Dicksoniaceae that decrease towards
the top of the analyzed interval.

Key words. Palynology. Sedimentology. Paleovegetation. Paleoenvironments. Late Oligocene. Austral Basin.

La Patagonia extraandina fue afectada por sucesivas transgre-
siones atldnticas desde el Cretdcico Tardio hasta el Nedgeno.
Malumidn (1999) propuso cinco ciclos transgresivo-regresi-
vos durante el Cenozoico. Hacia el final del Paleégeno, tuvo
lugar el inicio de la denominada transgresién “Patagoniana”,
la que dejé evidencias en las distintas cuencas atldnticas de

una Patagonia ampliamente inundada. En la Cuenca Aus-
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tral, tanto la denominacién y correlacién de las unidades
litoestratigrdficas correspondientes a este ciclo transgresivo-
regresivo como sus edades, han sido motivo de importantes
controversias (Parras y Casadio, 2005 y trabajos alli referen-
ciados). Recientemente, Parras ez 2/. (2008) sobre la base de
dataciones ¥Sr/%Sr y “Ar/**Ar, presentaron una correlacién

de los depdsitos “patagonianos” del sector occidental de la
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cuenca en la provincia de Santa Cruz, representados por la
Formacién Estancia 25 de Mayo (ex Centinela), con los de
las formaciones San Julidn y Monte Leén, aflorantes en el
sector atldntico.

La Formacién San Julidn representa los niveles basa-
les del “Patagoniano” y estd constituida por sedimentitas
marino-marginales a marino someras depositadas durante
el Oligoceno tardio en el margen oriental de la provincia de
Santa Cruz. Parras y Casadio (2005) realizaron un andlisis
estratigréfico secuencial e interpretaron a esta unidad como
depositada durante un ciclo de profundizacién y someriza-
cién, representado por los miembros Gran Bajo y Meseta
Chica, respectivamente (Fig. 1). El Miembro Gran Bajo
aflora en el Gran Bajo de San Julidn, donde se encuentra
la seccién estudiada y en los acantilados de la costa, cons-
tituyendo la parte inferior de las secciones Cabo Curioso y
Playa La Mina.

En este marco estratigréfico secuencial para la Formacién
San Julidn y sobre la base de dataciones isotépicas se pre-
sentan los resultados palinoldgicos cuantitativos del Miem-
bro Gran Bajo en la seccién homdnima, con el objetivo de
reconstruir la estructura y composicién de la vegetacién y

los cambios de la misma en relacién con los ambientes de-

positacionales. Este trabajo forma parte de la Tesis Doctoral

(UNMdAP) de M.E. Heredia.

UBICACION Y CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en el sector oriental de la
provincia de Santa Cruz (Fig. 1), donde predominan con-
diciones semidridas templado-frias. En el paisaje de las al-
tiplanicies, con terrazas y mesetas de pendiente suave, sin
red de drenaje organizado, se extiende la vegetacién del se-
midesierto (sensu Movia ez al., 1987). La seccién Gran Bajo
analizada (49°31'S-68°14'0) se localiza dentro de la gran
depresién endorreica del Gran Bajo de San Julidn, con una
cota de 105 m por debajo del nivel del mar. En esta extensa
depresién endorreica se forman lagunas temporarias someras
y salinas con vegetacién halofitica y psammofitica. Hacia el
oeste, en las laderas andinas orientales se extienden los bos-
ques subantdrticos asociados a condiciones templado-frias,
con precipitaciones menores a 1000 mm anuales y tempera-
turas inferiores a -10° C durante los meses de invierno. Estos
bosques de Nothofagus pumilio y Nothofagus antarctica y un
sotobosque de Embotryum coccineum, Pernettia mucronata,

Berberis ilicifolia y Fuschia magellanica, entre otras, se desa-
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Gran Bajo de San Julian incluyendo otras localidades citadas en el texto con los autores que las estudiaron (aflo-
ramientos de la Formacion San Julidn seguin Panza et al. 1995). 1) seccion Gran Bajo, 2) Pozo CC3 (Nanez et al., 2009), 3) Pozo CC4 (Nanez et al., 2009), 4)
seccion Playa La Mina (Barreda, 1997a), 5) secciones Punta Nava y Mazarredo (Barreda y Palamarczuk, 2000), 6) seccién Estancia 25 de Mayo (Barreda
etal., 2009)/ Location Map of Gran Bajo de San Julidn area including the localities cited in the text with the authors who studied them (outcropping of San
Julidn Formation from Panza et al., 1995). 1) Gran Bajo section, 2) CC3 borehole (Ndriez et al., 2009), 3) CC4 borehole (Ndnez et al., 2009), 4) Playa La Mina
section (Barreda, 1997a), 5) Punta Nava and Mazarredo sections (Barreda and Palamarczuk, 2000), 6) Estancia 25 de Mayo section (Barreda et al., 2009).
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rrollan hasta aproximadamente los 1500 msnm (Movia ez
al., 1987; Oliva et al., 2001).

ESTRATIGRAFIAY EDAD

La Formacién San Julidn ha sido definida formalmen-
te por Bertels (1970) para englobar a una sucesién muy
fosilifera aflorante en el Gran Bajo de San Julidn, incluida
previamente en el “Piso Juliense” de Ameghino (1898), ¢
integrada en su base por arcilitas a las que se le superponen
areniscas y calcdreos (Bertels, 1970). Esta autora establecié
como 4rea tipo de la unidad el Gran Bajo de San Julidn
y como seccion tipo aquella formada por las sedimentitas
aflorantes en la Meseta Chica junto con las presentes en
una lomada suave ubicada unos 500 m al noreste, que con-
formarian la base de la misma. Estas dos secciones, de dife-
rentes caracteristicas litolégicas, son las que posteriormente
y en el drea tipo permitieron a Bertels (1977) subdividir
a la Formacién San Julidn en dos miembros, el inferior o
Miembro Gran Bajo y el superior o Miembro Meseta Chi-
ca. El Miembro Gran Bajo se apoya en discordancia sobre
un complejo pirocldstico-ldvico-sedimentario asignado al
Grupo Bahia Laura (Jurdsico Medio a Superior). El mismo
es cubierto por el Miembro Meseta Chica, al cual se le so-
breponen, en aparente discordancia, las sedimentitas mari-
nas de la Formacién Monte Ledn (Mioceno temprano). En
discordancia erosiva sobre esta tltima unidad se disponen
varias acumulaciones mantiformes de gravas y arenas del
Mioceno tardio—Pleistoceno temprano de las formaciones
Cordén Alto, Pampa de la Companfa, Mata Grande y La
Avenida (Panza et al., 1995).

La Formacién San Julidn posee un espesor mdximo de
80 m y estd constituida por pelitas oscuras, areniscas finas
a gruesas, coquinas y escasos mantos de carbén (Panza ez
al., 1995). De acuerdo con Manassero et al. (1997) estas
sedimentitas se habrian depositado en un ambiente marino
somero, en una plataforma dominada por arenas. Parras y
Casadio (2005) identificaron facies de planicie costera en la
base, de shoreface a plataforma interna en su sector medio y
de shoreface en el techo, indicando que esta sucesién repre-
sentarfa un ciclo de profundizacién y somerizacion bajo el
dominio de corrientes de oleaje y tormenta.

En lo referente a la edad de esta unidad, teniendo en
cuenta el contenido en foraminiferos, Bertels (1970) la
asigné al Oligoceno tardio (Chattiano). Posteriormente y
sobre la base del mismo grupo de microfésiles fue sugerida
una edad comprendida entre el Eoceno tardio y el Oligo-

ceno temprano (Bertels, 1977; Ndfez, 1988; Malumidn,

1999). Malumidn (2002) senalé que dado que esta unidad
carecfa de tipicos foraminiferos plancténicos, la asignacién

de edades para la misma no era confiable. Sobre la base del
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Figura 2. Seccion estratigrafica Gran Bajo, Miembro Gran Bajo de la
Formacién San Julidn/ Gran Bajo stratigraphic section, Gran Bajo Mem-
ber of San Julidn Formation.
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estudio de las asociaciones palinolégicas de niveles carbo-
nosos en Cabo Curioso, Péthe de Baldis (1974) indicé una
edad eocena tardia—oligocena temprana, y recientemente
Nanez et al. (2009) estimaron para la “seccién pelitica ba-
sal”, en los pozos CC-3 y CC-4, una edad oligocena te-
niendo en cuenta su posicién estratigrifica y las caracte-
risticas de las asociaciones palinoldgicas y la microfauna,
aunque las autoras también en este caso aclaran la ausencia
de indicadores bioestratigrdficos. Del mismo modo, Barre-
da (1997a) estudié las asociaciones provenientes de niveles
carbonosos y aquellas pertenecientes a niveles de mar muy
bajo y sugirié una edad oligocena para la seccién Playa La
Mina sustentdndose en los biocrones de especies conocidas
y por la similitud con asociaciones de otras localidades. Re-
cientemente se han obtenido edades isotdpicas para la For-
macién San Julidn, mediante dataciones *Sr/*Sr sobre val-
vas de Crassostrea? hatcheri (Ortmann) procedentes de seis
concentraciones esqueletales presentes en ambos miembros
de esta unidad. Las edades obtenidas estdn comprendidas
entre los 25,93 y 23,83 Ma, indicando una edad oligocena
tardfa (Chattiano) (Parras y Casadio, 2002; Parras et al.,
2008). En particular, para la seccién aqui estudiada las
edades obtenidas han sido de 25,93 y 25,28 Ma (Parras ez
al., 2008), indicando que la misma se habria depositado
durante las primeras etapas del episodio de calentamiento
ocednico detectado por Zachos ez al. (2001) en el Oligoce-
no tardio (entre los 24 y los 26 Ma).

MATERIALES Y METODOS

Se procedié a la medicién detallada de la seccién estra-
tigrdfica Gran Bajo utilizando un bédculo de Jacob. Se des-
cribieron estructuras sedimentarias y los fésiles presentes.
Se recolectaron 43 muestras, provenientes de los diferentes
estratos identificados. Las mismas representan distintas li-
tologfas, desde peliticas a conglomerddicas. Para el andlisis
palinolégico se seleccionaron 30 muestras provenientes del
sector inferior, medio y superior de la seccidén, de las cuales
26 contienen material suficiente para realizar recuentos es-
tadisticamente significativos.

El procesamiento de extraccién palinolégica, fue rea-
lizado en el Servicio Geolégico Canadiense (Dartmouth,
Nova Scotia). Las muestras fueron tratadas con 4cidos
fluorhidrico y clorhidrico, oxidacién durante un minuto
con 4cido nitrico al 10% y lavado durante un minuto con
hidréxido de amonio al 10%. Posteriormente, se concentrd
la fraccién orgdnica mediante el método de separacion de

liquidos pesados utilizando bromuro de zinc (BrZn, & = 2
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g/cm?). Para la remocién de las particulas finas, se reali-
z6 una centrifugacién diferencial y los residuos obtenidos
se filtraron para concentrar la fraccién entre 10-180 pm.
La tincién de los residuos se realizé con Bismarck brown,
montados y secados sobre cubreobjetos en hidroxietil celu-
losa utilizando como agente dispersante eter etileno glicol
monometil y fijados con evalcita. El material se encuentra
depositado y etiquetado en la coleccién del Laboratorio de
Palinologfa, Departamento de Geologfa, Universidad Na-
cional del Sur, Argentina, bajo las siglas UNSLP y la nu-
meracién P38483-01 a P38485-01, P38487-01, P38674-
01 a P38676-01, P38678-01 a P38682-01, P38688-01 a
P38705-01.

La determinacién y recuento de granos de polen y espo-
ras (esporomorfos) y palinomorfos no polinicos, se realizé
con un microscopio Nikon Eclipse 600 y las fotos fueron
tomadas con una cdmara digital Nikon Coolpix S4. En la
Tabla 1 se presenta la lista de morfoespecies, su afinidad
botdnica y el representante actual mds cercano (Nearest Li-
ving Relatives) para el sur de América del Sur, Australia y
Nueva Zelanda. En la Tabla 1 y en el Apéndice los taxones
han sido ordenados siguiendo las clasificaciones de moni-
l6fitas propuesta por Smith ez a/. (2006) y de angiospermas
por Angiosperm Phylogeny Group 111 (2009). Las bri6fitas se
consideraron como “Bryophyta sensu lato” y para las gim-
nospermas se aplico el sistema de clasificacién presentado
por Christenhusz ez al. (2011).

Para determinar, a partir de las asociaciones palinoldgi-
cas, la fisonomia del desarrollo de bosque 7 situ, se estable-
cié un valor 2 50 % de polen arbéreo, criterio propuesto
en los estudios palinolégicos actuales en Patagonia Norte
(sensu Paez et al., 2001).

Las sumas totales de esporomorfos comprenden como
minimo 300 esporomorfos en cada muestra. Los porcenta-
jes de gimnospermas y angiospermas se calcularon a partir
de la suma de polen, mientras que los de criptégamas (bri6-
fitas y monil6fitas) a partir de la suma total de esporomor-
fos. Las muestras A, B, C, D, 21 y 36 contienen escaso ma-
terial palinolédgico, por lo que fueron excluidas del anilisis.

Se elaboré un diagrama de abundancias relativas con los
taxones que presentaron valores > 3%, aquellos considera-
dos de interés bioestratigrafico (asterdceas), de condiciones
ambientales locales (hidréfitas) y otros (arecdceas, mirtd-
ceas, podceas, etc.) que son relevantes en estudios previos
(Barreda, 1997a; Barreda y Palamarczuk, 2000; Barreda ez
al., 2009; Nanez et al., 2009). Estos taxones se identifica-

ron con el simbolo (+) en el diagrama polinico. Para eva-
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Figura 3. Diagrama palinolégico de la seccién Gran Bajo y zonas palinoldgicas determinadas a partir del analisis de agrupamiento. Las barras indican frecuencias relativas; el simbolo (+) indica los taxones
escasamente representados / Gran Bajo section palynological diagram and paynological zones based on cluster analysis. The bars indicate relative frequency, the symbol (+) indicates taxa underrepresented.
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luar la similitud de las asociaciones se realizé un andlisis
de agrupamiento restringido estratigraficamente, aplicando
el coeficiente de disimilitud Edwards and Cavalli-Sforza’s
chord distance, propuesto para los andlisis polinicos del
Cuaternario tardio (Overpeck et al., 1985), con el progra-
ma TGView 2.0.2 (Grimm, 2004).

Para cada esporomorfo se registr6 el tipo de preserva-
cién de acuerdo a la clasificacién propuesta por Delcourt
y Delcourt (1980). En este andlisis se destacaron los si-
guientes tipos: (1) degradado: se caracteriza por un adel-
gazamiento general, que puede resultar en la fusién de los
elementos esculturales y estructurales que forman la pared;
(2) fragmentados: la exina se encuentra fragmentada; (3)
corroidos: la exina se observa localmente grabada, picada o
perforada, y a su vez se registré la combinacién entre estos

tres tipos de preservacion.

RESULTADOS
Descripcién de la seccion Gran Bajo

La seccién analizada (Fig. 2) contiene los niveles ba-
sales de la Formacién San Julidn, correspondientes en su
totalidad al miembro inferior o Miembro Gran Bajo. Estd
integrada por 32 m de areniscas finas y medias masivas o
con estratificacién entrecruzada, pelitas masivas, finamente
laminadas o con laminacién heterolitica e intercalaciones
de areniscas biocldsticas que se hacen mds numerosas y
dominantes hacia el techo. De acuerdo con la descripcién
realizada por Bertels (1977), esta seccién corresponderia a
la localidad tipo del Miembro Gran Bajo, aunque presenta
mayor espesor que en la descripcién original.

La base de la seccién estd representada por 10 m de are-
niscas muy finas a medias, muy arcillosas, amarillentas y
friables, masivas o con estratificacién entrecruzada en artesa.
Se intercalan arcilitas y limolitas castafo verdosas, masivas
o finamente laminadas, conteniendo fragmentos vegetales,
representados por troncos dispuestos en forma cadtica e im-
prontas de hojas, paralelas al plano de estratificacién.

El sector medio de 8,5 m de espesor, comprende are-
niscas medias, gruesas y conglomerddicas, anaranjadas,
con matriz de arena fina y limo, con intraclastos peliticos y
carbonosos de 0,2 a 1 cm de didmetro, como asi también
clastos liticos y de cuarzo subangulosos a subredondeados
de hasta 2 cm de didmetro. Se destaca un nivel concrecional
continuo de unos 0,10 m de espesor con contactos irregu-
lares. Se observan numerosos moldes de bivalvos como asi
también valvas y fragmentos de Crassostrea? hatcheri, que
dieron una edad ¥Sr/*Sr de 25,93 Ma (Parras et al., 2008).
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Hacia arriba contintian limolitas, arcilitas y areniscas muy
finas, amarillentas, finamente laminadas, con laminacién
heterolitica principalmente de tipo flaser y 6ndulas de os-
cilacién. Las mismas suelen estar bioturbadas y contener
improntas de hojas. En los tltimos 4 m se intercalan del-
gados niveles de areniscas medias naranjas, que se hacen
mds espesos y frecuentes hacia el techo. Algunos contienen
moldes y conchillas de bivalvos y gasterépodos dispuestos
en su mayorfa paralelos al plano de estratificacién, como
asi también intraclastos redondeados a subredondeados de
hasta 2 cm de didmetro.

La seccién culmina con unos 13 m de areniscas me-
dias a gruesas anaranjadas, mal seleccionadas, de matriz
arcillosa, con intercalaciones de areniscas biocldsticas, con
numerosos invertebrados fésiles (bivalvos, braquiépodos,
gasterépodos, cirripedios, equinodermos, briozoos), como
as{ también troncos y fragmentos de vertebrados. Algunos
niveles presentan intraclastos peliticos y clastos volcdnicos.
También se intercalan delgados niveles de areniscas finas y
limolitas marrones finamente laminadas. En el techo de la
seccidn se dispone una concentracién biogénica monoespe-
cifica de Crassostrea? hatcheri, de la que se ha obtenido una
edad ¥Sr/%Sr de 25,28 Ma (Parras ez al., 2008).

Palinologia

A partir del andlisis de agrupamiento se determina-
ron dos grupos principales, A y B comprendidos entre los
10,2-18,65 m y los 18,65-31,7 m, respectivamente, en los
cuales dominan los componentes arbdreos (Fig. 3). El gru-
po A comprende las zonas palinolégicas GB-1 y GB-2 y el
grupo B las zonas GB-3 y GB-4, esta tltima con las subzo-
nas GB-4.1 y GB-4.2.

Las cuatro zonas palinolégicas se caracterizan princi-
palmente por Nothofagidites tipo brassii y diferentes mor-
fogéneros de Podocarpaceae. A lo largo del registro los
elementos asociados son N. tipo fusca, N. tipo menziesii,
Proteacidites spp., Tricolpites reticulatus y Tricolpites spp..
En particular, Dacrydiumites praecupressinoides y Arauca-
riacites australis registran valores significativos en algunas
zonas. Entre los elementos arbéreos, con valores bajos y
discontinuos, se destacan los correspondientes a las fami-
lias Myrtaceae, Sapindaceae y Arecaceae; entre los arbus-
tivos y/o herbdceos, se destacan Ephedraceae, Anacardia-
ceae, Amaranthaceae, Liliaceae, Restionaceae, Asteraceae y
Poaceae, entre otros. Las hidréfitas, Sparganiaceaepollenites
spp. v Cyperaceaepollis sp. se registran de manera escasa y

en pocas muestras aparecen asociadas a Azolla sp., y algas
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como Pediastrum sp., y Botryococcus spp. Otros elementos,
de origen marino que registran valores bajos y discontinuos
son Tasmanites sp., quistes de dinoflagelados y acritarcos.
Las bri6fitas como cf. Cingulatisporites lachlanaey Stereispo-

rites antiquasporites, son escasas y esporddicas (Figs. 4y 5).

Grupo A

Zona GB-1. Entre los 10,2 m a 11,95 m (muestras 10 a
14), se caracteriza por la codominancia de Nothofagidites
tipo brassii (< 45%), Podocarpidites spp. y Phyllocladidires
mawsonii (ambos < 20%). En general, las especies de briéfi-
tas y moniléfitas son escasas siendo Baculatisporites comau-
mensis la mds abundante (4,4% en la muestra 11).

Zona GB-2. Entre los 11,95 m a 18,65 m (muestras 15 a
24), se caracteriza por el abrupto incremento de Podocar-
pidites spp. (> 40%) y decrece Nothofagidites tipo brassii,
asociados con Dacrydiumites praecupressinoides (< 20%),
Phyllocladidites mawsonii (< 10%) y los méximos valores
de Periporopollenites polyoratus y Tricolpites spp. (ambos <
10%). Entre las Restionaceae se incrementa Milfordia spp.
(< 5%, muestra 23). A partir de esta zona se registra un
brusco incremento de moniléfitas, como Cyatheaceae y
Dicksoniaceae (< 20%), Cyatheacidites annulatus, Peromo-

nolites vellosus y Laevigatosporites ovatus (< 10%).

Grupo B

Zona GB-3. Entre los 18,65 m a 20,65 m (muestras 25 a
28) se registra un abrupto incremento de Nothofagidites tipo
brassii (> 40%), con un leve incremento de V. tipo menziesii
(< 15 %). Decrece Podocarpidites spp. (< 15%) y Dacrydiu-
mites praecupressinoides (< 5%). Araucariacites australis, con
valores similares a las zonas anteriores, decrece hacia el tope
de la zona. También se destacan Granodiporites nebulosus (<
5%) y los mayores valores de Striatricolporites spp. (< 10%)
y de Liliacidites spp. (< 5%). Entre las esporas, se incrementa
la presencia de las formas afines a Cyatheaceae y Dicksonia-
ceae (12% en la muestra 25), Baculatisporites comaumensis
y Peromonolites vellosus (< 5%). En esta zona comienzan a
registrarse valores bajos y discontinuos de Myrraceidites spp.,

Cupanieidites spp. y Equisetosporites spp. (Ephedraceae).

Zona GB-4. Entrelos 20,65 my 31,7 m (muestras 29 a 39), se
caracteriza por la dominancia de Nothofagidites tipo brassii (<
50%) asociado con valores relativamente constantes de Podo-
carpidites spp. (< 25%) y los menores valores de Araucariacites
australis (< 5%) hasta el tope del registro. También se destaca
una brusca disminucién de moniléfitas. En esta zona se dife-
renciaron dos subzonas donde fluctdan los valores de Notho-
fagidites tipo brassii y la diversidad de taxones. En la subzona
GB-4.1 comprendida entre los 20,65 m y 22,85 m (muestras
29 a 31), se destacan los mayores valores de Nothofagidites tipo
brassii (< 50%). Los valores de Podocarpidites spp. y Phyllocla-
didites mawsonii se incrementan levemente, asociados con el
tnico registro de Chenopodipollis chenopodiaceoides (muestra
31) y los tltimos registros de Arecipites spp. y Striatricolporites
spp.. Las esporas de las familias Cyatheaceae y Dicksoniaceae
alcanzan porcentajes mayores al 10%. La subzona GB-4.2 estd
comprendida entre los 22,85 m a 31,7 m (muestras 33 a 39),
en la base codominan V. tipo brassii y Podocarpidites spp. (am-
bos > 25%). En el tope del registro decrece N. menziesii (<
5%) y se observa un leve incremento de 2 mawsonii (19,2%)

y de D. praecupressinoides (9%).

Preservacion

A lo largo del registro predominan los esporomorfos
bien preservados (entre el 20% y 80%). Los degradados
(entre el 10% y 60%) muestran una tendencia inversa entre
los grupos esporopolinicos A y B (Fig. 6).

En la zona GB-1, en los niveles basales (muestras 10 y
11), mds del 60 % de los esporomorfos presentan buena pre-
servacién asociados con los degradados (< 20%). En los ni-
veles superiores se invierte esta tendencia y en la muestra 14
predominan los degradados (60%) y degradados — fragmen-
tados (< 20%). En la zona GB-2, los esporomorfos bien pre-
servados mantienen altos porcentajes (entre 35% a 80%) y
los degradados presentan valores constantes (< 50%) asocia-
dos con los mayores valores de corroidos (< 5%). La muestra
24 presenta los mdximos porcentajes de esporomorfos bien
preservados (< 80%) y muy bajos valores de degradados (<
10%). Los esporomorfos fragmentados muestran los ma-

yores valores (20%) desde la base del registro hasta el tope

Figura 4. Esporas y polen del Miembro Gran Bajo, Formacion San Julidn provenientes de la seccién Gran Bajo. Escala gréfica: 10 pm. Las coordena-
das corresponden al England Finder. Todas las imégenes fueron tomadas con campo claro/ Spores and polen from the Gran Bajo Member, San Julidn
Formation at Gran Bajo section. Scale bar: 10 um. Coordinates correspond to the England Finder. All the images were taken under bright field. 1, Laevi-
gatosporites ovatus Wilson y Webster P38674-1: K21; 2, Peromonolites vellosus Partridge in Stover y Partridge P38674-1: Q34/4; 3, Cyathidites
australis Couper P38690: W38; 4, Biretisporites crassilabratus Archangelsky P38483-1: Q43; 5, Baculatisporites disconformis Stover in Stover y
Partridge P38674-1: 028/4; 6-7, Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonie P38674-1: U39/4. 6, foco alto/high focus; 7, foco bajo/low focus.
8-9, Baculatisporites turbioensis Archangelsky P38690-1: Q14/3. 8, foco alto/high focus; 9, foco bajo/low focus. 10, Ischyosporites areapunctatis
(Stuchlik) Barreda P38690-1: W32/3; 11-12, Baculatisporites sp. P38690-1: Q49. 11, foco alto/high focus; 12, foco bajo/low focus. 13-14. Espora
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tipo Pteris sp. P38690-1: Y32. 13, foco alto/high focus; 14, foco bajo/low focus. 15, Araucariacites australis Cookson P38688-1: N35. 16, Phyllo-
cladidites mawsonii Cookson ex Couper P38674-1: R33/3; 17, Microalatidites paleogenicus (Cookson y Pike) Mildenhall y Pocknall P38674-1: P9;
18, Podocarpidites marwickii Couper P38688-1: N43/3; 19, Gamerroites psilasaccus (Archangelsky y Romero) Archangelsky P38674: W49; 20,
Trichotomosulcites subgranulatus Couper P38690-1: Z34/1.
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de la zona GB-3. En esta zona y en GB-4.1 se incrementan
gradualmente los degradados (de 20% a 40%). Los menores
valores (< 10%) de esporomorfos fragmentados se registran

entre las muestras 29 a 35. En la subzona GB-4.2 los es-

poromorfos bien preservados y degradados presentan valores
constantes (ambos < 60%), particularmente en la muestra 38
se incrementan los degradados (60%). El registro culmina

con ausencia de esporomorfos corroidos.

®

Figura 5. Polen del Miembro Gran Bajo, Formacion San Julidn provenientes de la seccion Gran Bajo. Escala grafica: 10 um. Las coordenadas cor-
responden al England Finder. Todas las imagenes fueron tomadas con campo claro/ Pollen from the gran Bajo Member, San Julidn Formation at Gran
Bajo section. Scale bar: 10 um. Coordenates correspond to the England Finder. All the images were taken under bright field. 1, Microcachrydites antarcti-
cus Cookson P38674-1: N8/3; 2, Tricolpites sp. P38690-1: W15/1; 3, Nothofagidites acromegacanthus Menéndez y Caccavari P38674-1: S15; 4,
Nothofagidites dorotensis Romero P38674-1: Q33; 5, Nothofagidites tipo fusca P38674-1: P11; 6, Nothofagidites saraensis Menéndez y Caccavari
P38674-1: T34/4; 7-8, Striatricolporites gamerroi Archangelsky P38690-1: O11/4. 7, foco alto/high focus; 8, foco intermedio/intermediate focus;
9-10, Cupanieidites reticularis Cookson y Pike P38674-1: P9; 9, foco alto/high focus; 10, foco bajo/low focus. 11, Proteacidites pseudomoides
Stover en Stover y Partridge P38674-1:T34/4; 12, Proteacidites rynthius Stover y Partridge P38674-1: L4; 13, Chenopodipollis chenopodiaceoides
(Martin 1973) Truswell en Truswell et al. P38674-1: L7/4; 14-15, Pseudowinterapollis couperi Krutzsch P38674-1: S31; 14, foco intermedio/interme-

diate focus; 15, foco bajo/low focus. 16, Tasmanites sp. P38690-1: T44.
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DISCUSION
Counsideraciones generales

El registro palinolégico de la seccién Gran Bajo re-
presenta el desarrollo de comunidades boscosas in situ,
compuestas por diferentes especies de Nothofagaceae y de
Podocarpaceae, asociadas en menores proporciones a Arau-
cariaceae y Proteaceae. En estas asociaciones también se
destacan valores bajos y discontinuos de taxones arbustivos
y herbéceos.

En general, las Nothofagaceae estdn representadas por los
tres tipos polinicos conocidos, principalmente por Nothofa-
gidites tipo brassii, mientras que Nothofagidites tipos fusca y
menziesii presentan valores relativamente constantes y bajos
a lo largo del registro. Entre los granos de polen con afinidad
a la familia Podocarpaceae dominan Phyllocladidites mawso-
nii (Lagarostrobos franklinii), Dacrydiumites praecupressinoi-
des (Dacrydium) y Podocarpidites spp. Ademds se reconoci6 la
presencia de granos trisacados asignables a Microcachrydites
antarcticus (Microstrobos, Microcachrys tetragona) y Podospori-
tes spp. (Microstrobos, Micmmc}]rys), en asociacién con otras
podocarpdceas integrando el dosel de los bosques.

Entre los otros taxones arboreos asociados, Araucariaci-
tes australis (Araucaria) registra valores significativos hasta
la base de la seccién superior. En la actualidad los bosques
de Araucaria araucana, representados con porcentajes poli-
nicos menores al 40% y asociados con diferentes especies
de Nothofagus se restringen a sectores localizados entre los
38°-40°S en la ladera andina y en la Cordillera de la Costa
(Paez et al., 2001).

Las protedceas constituyen otro componente de los bos-
ques, con bajos valores a lo largo del registro. En particular,
Granodiporites nebulosus (Embothrium coccineum), se asocia
con el comienzo de la dominancia del bosque de notofa-
géceas en el sector superior (Zona GB-3). En la actualidad
E. coccineum, es una especie endémica arbérea y arbustiva
de los bosques costeros templados lluviosos de Chile (35°-
56°S) y bosques subantirticos en Argentina (38°-41°S)
(Alberti y Donoso, 2004).

El registro cuantitativo con esporomorfos bien preser-
vados, también aporta dptima informacién sobre los ele-
mentos con baja representacion y registro discontinuo. Por
un lado, los valores escasos y discontinuos de taxones ar-
bustivos y/o herbdceos (Liliaceae, Restionaceae, Asteraceae
y Poaceace) y los elementos de afinidad xerofitica (Ephedra-
ceae, Anacardiaceae, y Amaranthaceae) no conforman co-
munidades 77 situ. Otros taxones arbéreos como Arecaceae,

Myrtaceae y Sapindaceae, los elementos hidréfitos (Sparga-
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niaceae y Cyperaceae), Azolla sp. y algas como Pediastrum
spp. y Botryococcus spp. no son relevantes en el registro.
Estas evidencias se relacionan con las caracteristicas del

ambiente depositacional, que habria funcionado princi-
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Figura 6. Distribucion de abundancias relativas del grado de preserva-
cion de los esporomorfos en la seccion Gran Bajo/ frequencies of spor-
morph preservation grade from the Gran Bajo section.
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palmente como captador de los elementos del bosque. Los
quistes de dinoflagelados hallados son de origen marino
(Spiniferites spp., Operculodinium sp. y cf. Reticulatospahe-
ra actinocoronata), estdn poco representados y la mayoria
corresponde a fragmentos mal preservados. Estas caracte-
risticas son comunes en asociaciones de ambientes costeros
de alta energia donde la turbidez del agua no favorece el

desarrollo de los dinoflagelados.

Sucesiones paleoambientales y paleofloristicas

La interpretacién conjunta de los datos palinolégicos
y sedimentolégicos, ha posibilitado reconstruir las fluctua-
ciones de las formaciones boscosas y las condiciones pa-
leoambientales durante la depositacién de las sedimentitas
del Miembro Gran Bajo, en el 4rea del Gran Bajo de San
Julidn para el final del Oligoceno (Fig. 7).

En la base de la seccién, la litologia y las estructuras se-
dimentarias sugieren tasas de sedimentacién variables, que
incluyen desde la decantacién de pelitas en un ambiente
de baja energfa hasta la depositacién de areniscas por co-
rrientes tractivas de mayor energfa. Estas caracteristicas en
conjunto con la presencia de improntas de hojas y frag-
mentos de troncos, podrian indicar ambientes costeros, con
desarrollo de lagunas y canales de marea. Las muestras, para
este sector, presentan escaso material palinoldgico.

Los sectores estratigrificos medio y superior coinciden
con los grupos polinicos A y B dominados por Podocarpa-
ceae y Nothofagaceae, respectivamente. Para el sector me-
dio, se infiere que la depositacién tuvo lugar en un ambiente
marino somero, por encima del nivel de olas de buen tiem-
po. La granulometria gruesa, la presencia de intraclastos

peliticos y de clastos liticos y de cuarzo, como asi también
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Figura 7. Condiciones paleoambientales basadas en el analisis sedimentoldgico, preservacion de los esporomorfos de la seccion Gran Bajo y
reconstrucciéon de la paleovegetacion, en el drea del Gran Bajo de San Julian/ Paleoenvironmental conditions based on sedimentological analysis,
sporomorph preservation from the Gran Bajo section and reconstruction of the paleovegetation from the Gran Bajo de San Julidn area.
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TABLA 1 - Lista de morfoespecies halladas en la seccion Gran Bajo con su respectiva afinidad botdnica y el representante actual mds cercano/ List of

morphospecies found in the Gran Bajo Section with their respective botanic affinities and their closest present representatives.

Taxon fosil

BRYOPHYTA SENSU LATO
cf. Cingulatisporites lachlanae
Stereisporites antiquasporites

Esporas triletes (apiculadas)
Esporas triletes

LycoPHYTA

cf. Ceratosporites spp.
Foveotriletes sp.

Retitriletes austroclavatidites
Retitriletes spp.

MonNiILOPHYTA

Laevigatosporites major

Laevigatosporites ovatus
Laevigatosporites spp.
Tuberculatisporites sp.

Azolla sp.

aff. Blechnaceae
Peromonolites vellosus
Esporas monoletes perinadas
Monolites alveolatus
Cyathidites australis
Cyathidites minor

Cyathidites cf. paleospora
Cyathidites spp.
Polypodiisporites minimus
Matonisporites cf. mulleri
Matonisporites ornamentalis
Matonisporites spp.
Ischyosporites areapunctatis
Ischyosporites gremius
Ischyosporites spp.
Cyatheacidites annulatus
Cyatheacidites sp.
Rugulatisporites cf. cowrensis
Rugulatisporites cf. mallatus

Rugulatisporites spp.
Dictyophyllidites arcuatus
Dictyophyllidites spp.
Gleicheniidites spp.
Baculatisporites comaumensis

Baculatisporites turbioensis

Baculatisporites cf. turbioensis
Baculatisporites disconformis
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Afinidad Botdnica
(Division; Familia)

Bryophyta
Bryophyta - Sphagnaceae

Bryophyta ?
Bryophyta ?

Lycopodiaceae, Selaginellaceae
Lycopodiaceae ?
Lycopodiaceae

Lycopodiaceae ?

Aspleniaceae, Blechnaceae,
Polypodiaceae, Schizaeaceae,
etc.

Blechnaceae

Blechnaceae ?

Aspleniaceae, Woodsiaceae,
Dennstaedtiaceae
Salviniaceae

Blechnaceae

Blechnaceae

Blechnaceae ?

cf. Polypodiaceae
Cyatheaceae

Cyatheaceae, Dicksoniaceae,
Schizaeaceae

Cyatheaceae ?

Cyatheaceae
Lomariopsidaceae, Davalliaceae
posiblemente Dicksoniaceae
Dicksoniaceae
Dicksoniaceae ?
Dicksoniaceae
Dicksoniaceae (15)
Dicksoniaceae
Dicksoniaceae
Dicksoniaceae

Culcitaceae, Dicksoniaceae
Culcitaceae, Dicksoniaceae

Culcitaceae, Dicksoniaceae
Gleicheniaceae
Gleicheniaceae ?
Gleichniaceae
Hymenophyllaceae,
Osmundaceae
Osmundaceae
Osmundaceae
Osmundaceae, Hepaticae,
Hymenophyllaceae

Nearest Living Relative (NLRs)
América del Sur

Sphagnum magellanicum,
S. fimbriatum (2)

Lycopodium (4)

Numerosas familias

Numerosos géneros (3)

Cystopteris, Hypolepis (2)

Azolla filiculoides (5)

Cyathea (3)

Cyateaceae, especies sin identificar

(4)

Cyathea (4,7)
Cyathea ?
Nephrolepis ?

Dicksonia extinta 7 (3,5)

Dicksonia (5), D. berteroana (3)

Lophosoria quadripinnata (2,4,7)
Lophosoria quadripinnata (2,4,7)

Especies sin identificar ? (4)

cf. Dicranopteris (3)

Hymenophyllum (2),
Osmunda (4)

Especies sin identificar ? (4)
Especies sin identificar ? (4)

Australia - Nueva Zelanda

Bryophyta (1), Especies sin identificar ?
Bryophyta (1), Especies sin identificar ?

Selaginella (1)

Lycopodium (7)

Numerosas familias (1)

Numerosos géneros (1,3)

Especies sin identificar (3)
Belvisia (1,6)

Cyathea (3)

Numerosas familias (1)

Cyathea (3,6)

Cyathea

Nephrolepis (1)

Especies sin identificar (9)
Tipo Dicksonia antarctica (7)
cf. Dicksonia fibrosa (3)
Especies sin identificar (6)
Lophosoria (1)

Lophosoria (1)

cf. Culcita, Calochlaena (7,6)
Tipo Culcita (1), cf. Culcita,
Calochlaena (6)

cf. Dicranopteris (3,6)

H. flexuosum, Osmunda,
Leptopteris (1)

Leptopteris, H. sanguinolentum (7,3);
especies sin identificar de Osmundaceae (6)



Taxon fésil

cf. Osmundacidites wellmanii
Todisporites minor
Polypodiisporites
inangahuensis

Polypodiisporites radiatus
Polypodiisporites spp.
Muricingulisporis chenquensis
Tipo Pteris spp.

Esporas triletes
Baculatisporites spp.
AFINIDAD INCIERTA
Biretisporites crassilabratus
Biretisporites spp.
Leiotriletes spp.
Microfoveolatisporis sp.
Monolites spp.
Reticuloidosporites tenellis
Reticuloidosporites sp.

cf. Reticuloidosporites sp.
Undulatisporites sp.

Espora monolete psilada
Espora monolete

Esporas triletes (apiculadas)
Espora trilete (microfoveolada)
Espora trilete (muronada reticu-
lada)

Espora trilete (psilada)

Esporas triletes

GIMNOSPERMAE? - CYCADIDAE

cf. Cycadopites sp.

PiniDAE

Araucariacites australis
Araucariacites spp.
Cedripites sp.

Dacrycarpites australiensis
Dacrycarpites sp.
Dacrydiumites
praecupressinoides
Dacrydiumites sp.
Gamerroites psilasaccus
Gamerroites spp.
Inaperturopollenites sp.
Microalatidites paleogenicus
Microalatidites varisaccatus

Microalatidites spp.
Microcachrydites antarcticus

Phyllocladidites mawsonii
Phyllocladidites spp.
Phyllocladidites verrucosus
Podocarpidites elegans
Podocarpidites ellipticus

Afinidad Botdnica
(Divisién; Familia)

Osmundaceae
Osmundaceae ?
Polypodiaceae, Davalliaceae

Polypodiaceae, Davalliaceae
Polypodiaceae ?
Pteridaceae

Pteridaceae

Incierta

Numerosas familias

Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Sin determinar
Sin determinar
Sin determinar
Sin determinar
Sin determinar

Sin determinar
Sin determinar

Gimnospermae?

Araucariaceae
Araucariaceae
Pinophyta ?
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae

Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Pinophyta ?

Podocarpaceae
Podocarpaceae

Podocarpaceae
Podocarpaceae

Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae

Nearest Living Relative (NLRs)
América del Sur

Polypodium feuilleri (3), Especies
sin identificar (4)

extinto ? (3), Especies sin identificar (4)
Pteris semiadnata (4)
Pteris ?

Araucaria (3,5)

extinto ?

extinto ?

Especies sin identificar (4,5,7)

extinto ?
extinto ?

extinto ?

extinto ?

extinto ?
Especies sin identificar ? (4,5,7)
Especies sin identificar ? (4)
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Australia - Nueva Zelanda

Todea barbara (7)
Especies sin identificar ? (1)
Especies sin identificar ? (1)

Especies sin identificar ? (1)

Especies sin identificar (1)

Araucaria (3,6), Araucaria, Agathis (7)

Dacrycarpus (6), D. dacrydioides (7)
Dacrydium grupo B, D. cupressinum
(1,3), Dacrydium (6)

Phyllocladus (7,3,6)

cf. Phyllocladus, comparar con
Dacrydium franklinii (7)
Microstrobos, Microcachrys
tetragona (1)

Lagarostrobos franklinii (7,3,6)

aff. Lagarostrobos franklinii (7)
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Taxon fésil

Podocarpidites exiguus
Podocarpidites marwickii
Podocarpidites rugulosus

Podocarpidites spp.

Podosporites brevisaccatus
Podosporites cf. erugatus
Podosporites parvus
Podosporites spp.
Trichotomosulcites
subgranulatus
Trichotomosulcites sp.
Trisacado

GNETIDAE

Equisetosporites claricristatus
Equisetosporites spp.
ANGIOSPERMAE
Assamiapollenites incognitus
Clavatipollenites ascarinoides
Clavatipollenites spp.
Lactoripollenites sp.
Liliacidites variegatus

Periporopollenites demarcatus
Periporopollenites spp.
Pseudowinterapollis couperi
cf. Pseudowinterapollis spp.
Rhoipites cf. microluminus
Tricolpites cf. delicatulus
Tricolpites cf. densifoveatus
Tricolpites cf. fissilis
Tricolpites membranus
Tricolpites cf. waitunaensis
ANGIOSPERMAE - EUDICOTYLEDONEAE
aff. Asteraceae

cf. Nuxpollenites sp.
Chenopodipollis
chenopodiaceoides
Compositoipollenites cf.
tarragoensis

Concolpites leptos
Corsinipollenites atlantica
cf. Corsinipollenites sp.

cf. “Rhoipites” cienaguensis
cf. Senipites patagonica

cf. Senipites sp.
Cupanieidites orthoteichus

Cupanieidites reticularis
Cupanieidites spp.
Diporites aspis
Dryadopollis minima
Ericaceae
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Afinidad Botdnica
(Division; Familia)
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae

Podocarpaceae

Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae
Podocarpaceae

Podocarpaceae
Gimnospermae

Ephedraceae
Ephedraceae

Angiospermae
Chloranthaceae
Chloranthaceae
Lactoridaceae
Liliaceae; Monimiaceae

?Trimeniaceae
Caryophyllaceae, Trimeniaceae
Winteraceae

Winteraceae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Asteraceae
Sapindaceae ?
Amaranthaceae

Misondendraceae

Cunoniaceae
Onagraceae
Onagraceae
Euphorbiaceae
Symplocaceae
Symplocaceae ?
Sapindaceae

Sapindaceae
Sapindaceae
Onagraceae
Posiblemente Salicaceae
Ericaceae

Nearest Living Relative (NLRs)
América del Sur

Especies sin identificar ? (4)
Podocarpus (4)
aff. Podocarpus nubigenus (3)

extinto ?
extinto ?
extinto ?

Ephedra (4), E. americana (3)

Especies sin identificar

Especies sin identificar

Especies sin identificar de Liliaceae (4),
Especies sin identificar de Palmae (7)
Especies sin identificar (4)

Drimys winteri (3,4)

Especies sin identificar

Numerosos géneros (3), Especies sin
identificar (4)

Misodendrum

Especies sin identificar (4)
Especies sin identificar (4)

Euphorbia (4)
Symplocos (4)

Cupania (4)

Fuchsia (4,7)
Especies sin identificar (10)

Australia - Nueva Zelanda

Podocarpus, Prumnopitys (1)
Podocarpus, Prumnopitys,
Retrophyllum (3)

cf. Microcachrys (1)
Microstrobos (7, 6), M. niphophilus (7)
cf. Microcachrys (7)

Microcachrys extinto (1)

Especies sin identificar (1)
Ascarina, Hedyosmum (7)

cf. Laurelia novaezelandiae

Especies sin identificar (1,6)
Tasmannia lanceolata (7,3)

Numerosos géneros (3), Especies sin iden-
tificar (6)

Gillbeea (7)

Tribu Cupaniae, numerosos géneros, especial-
mente Mischocarpus pyriformis (1)
Tribu Cupaniae, Cupania (1)

Fuchsia (7,6)



Taxon fosil

Ericipites spp.
Gothanipollis sp.
Granodiporites nebulosus
Huanilipollis cf. cabrerae

Huanilipollis cf. crisccii
Mutisiapollis sp.

Myricipites harrisii
Myricipites sp.

Myrtaceidites verrucosus
Myrtaceidites spp.
Nyssapollenites endobalteus
Nothofagidites tipo brassii
Nothofagidites
acromegacanthus
Nothofagidites anisoechinatus
Nothofagidites dorotensis

Nothofagidites fuegiensis
Nothofagidites
kaitangataensis
Nothofagidites nanus

Nothofagidites tipo fusca
Nothofagidites cf. lachlaniae

Nothofagidites flemingii
Nothofagidites rocaensis

Nothofagidites saraensis
Nothofagidites waipawaensis

Nothofagidites tipo menziesii
Nothofagidites americanus
Nothofagidites tehuelchesii
Nothofagidites cf. tehuelchesii
Nothofagidites spp.
Peninsulapollis cf. gilli
Periporopollenites polyoratus
Proteacidites parvus
Proteacidites pseudomoides
Proteacidites rynthius
Proteacidites cf. tenuiexinus
Proteacidites spp.
Striatricolporites gamerroi

Striatricolporites spp.
Thymelaepollis sp.
Tricolpites reticulatus
Triporopollenites ambiguus

ANGIOSPERMAE - IMIONOCOTILEDONEAE
aff. Potamagetonaceae

Afinidad Botdnica
(Division; Familia)
Ericaceae
Loranthaceae
Proteaceae
Asteraceae, Nassauviinae

Asteraceae, Nassauviinae
Asteraceae

Casuarinaceae, Myricaceae
Casuarinaceae, Myricaceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Euphorbiaceae
Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae

Nothofagaceae
Nothofagaceae
Nothofagaceae
Nothofagaceae
Nothofagaceae
Proteaceae
Caryophyllaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Proteaceae
Anacardiaceae

Anacardiaceae
Thymelaeaceae
Gunneraceae
Proteaceae

Potamogetonaceae
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Nearest Living Relative (NLRs)
América del Sur

Embothrium coccineum (3,5)
Holocheilus, Jungia, Proustia (74)

Trixis, Oxyphyllum (74)
Mutisieae ?

Especies sin idenificar (4,5,7)
Especies sin idenificar (4,7)
Nothofagus

Nothofagus tipo brassii (4,11),

N. extinto ?(3,16)

Nothofagus tipo brassii (11), extintos ?
Posiblemente Nothofagus tipo
brassii (7,11,16), extintos ?
Nothofagus tipo brassii (4,11), extintos ?
Nothofagus tipo brassii (11), extintos ?

Nothofagus tipo brassii (4,11,16),
Nothofagus tipo menziesii (16),
extintos ?

Nothofagus

Nothofagus tipo fusca (16)

Nothofagus (4), Nothofagus tipo
fusca, N.dombeyi, N. antarctica (16)
Nothofagus tipo fusca,

N. dombeyi, N. antarctica (76)
Nothofagus (4), N. tipo fusca (16)
Nothofagus tipo fusca, extintos ?
(16)

Nothofagus

Nothofagus obliqua (3)
Nothofagus tipo menziesii (4,11)
Nothofagus tipo menziesii (4,11)
Nothofagus

Especies sin identificar (4)

Especies sin identificar (4)

cf. Lithraea caustica (3), Especies
sin identificar (4)

Ovidia (3)

Gunnera (3,4,7)

Australia - Nueva Zelanda

Tipo Austromyrtus (3,6)

Macaranga, Mallotus (7)

Nothofagus subg. Fuscospora, Tipo N.
fusca (1)

Nothofagus subg. Fuscospora, grupo
N. fusca, cf. N. dombeyi (7)

Nothofagus subg. Fuscospora, Tipo N.
fusca (1)

Nothofagus (Lophosonia) spp. (3)

Especies sin identificar (1,6)
Tipo Belladena montana (7)
cf. Lomatia (7)

Pimelea, Kelleria (3)

Gunnera (3)

Tipo Telopea truncata (1,6,13),
Tipo Oreocallis pinnata (7)
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Taxon fosil

Arecipites minutiscabratus
Arecipites spp.

cf. Arecipites subverrucatus
cf. Liliacidites sp.

cf. Spinizonocolpites sp.
Cyperaceaepollis sp.
Graminidites spp.

Liliacidites cf. aviemorensis
Liliacidites cf. intermedius
Liliacidites perforatus

Liliacidites spp.
Liliacidites/Palmidites
Milfordia argentina
Milfordia hypolaenoides
Milfordia sp.

Philesiaceae
Sparganiaceaepollenites
barungensis
Sparganiaceaepollenites
sphericus
Sparganiaceaepollenites spp.
AFINIDAD INCIERTA
Beaupreaidites sp.
Diporites sp.

cf. Polyorificites sp.
Intratriporopollenites sp.
Monosulcadas
Myrtaceoipollenites australis
Myrtaceoipollenites sp.
Rhoipites romeroi
Rhoipites spp.

Tétrade monoporada
Tetraporada
Tetrasincolpada
Tricolpites spp.
Tricolporites spp.
PALINOMORFOS NO POLINICOS
Botryococcus spp.

Pediastrum spp.
Zignema ? Tipo B
Zignemataceae ?
Esporas fungicas
Acritarcas

cf. Reticulatosphaera
actinocoronata
Operculodinium sp.
Spiniferites spp.
Tasmanites sp.

Afinidad Botdnica
(Division; Familia)

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Liliaceae ?
Arecaceae
Cyperaceae
Poaceae

Liliaceae
Liliaceae, Asparagaceae
Liliaceae, Araceae,
Amaryllidaceae
Liliaceae ?
Arecaceae ?
Restionaceae
Restionaceae
Restionaceae ?
Philesiaceae
Typhaceae

Typhaceae

Typhaceae

Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta
Incierta

Chlorococcales:
Dictyosphaeriaceae
Chlorococcales: Hydrodictyaceae
Zygnematales: Zygnemataceae
Zygnematales: Zygnemataceae
Hongos

Incierta

Dinoflagellata

Dinoflagellata
Dinoflagellata
Prasinophyceae

Nearest Living Relative (NLRs)
América del Sur

Especies sin identificar (4)

Especies sin identificar (4)

Especies sin identificar (4,12)

extinto ?

Australia - Nueva Zelanda

Especies sin identificar (1)

Especies sin identificar (1)

Especies sin identificar (1)
Arthropodium ? (1)
Numerosas familias (1)

Hypolaena lateriflora (1), Hypolaena (6)

Philesiaceae (3)
Especies sin identificar (1)

Sparganium (3)

(1), Raine et al. (2008); (2), Zamaloa (2004); (3), Macphail y Cantrill (2006); (4), Barreda (2002); (5), Barreda et al. (2009); (6), Macphail (1999); (7), Barreda
(1997a); (8), Barreda (1997b); (9), Playford (1982); (10), Barreda (1997d); (11), Romeroy Zamaloa (1997); (12), Barreda (1997e); (13), Baldoni y Askin (1993);
(14), Barreda et al. (2008); (15), Pocknall (1989); (16), Dettmann et al. (1990).
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el alto grado de fragmentacién de las valvas de Crassostrea?
hatcheri, evidencian la accién de corrientes de moderado a
alto grado de energfa para la base. Sin embargo, los espo-
romorfos recuperados en los niveles basales (Zona GB-1)
estdn bien preservados y asociados con ejemplares degra-
dados que se incrementan en los niveles superiores. En el
tope de la zona predominan los esporomorfos degradados y
degradados—fragmentados, correspondientes a un nivel de
arenisca gruesa, con numerosos clastos volcdnicos de gran
tamano y bivalvos que presentan sus bordes desgastados, lo
que evidencia el transporte por algin agente de alta ener-
gfa. Particularmente en este nivel, la baja preservacién del
material palinolégico sugiere un alto grado de retrabajo pe-
necontemporaneo, lo que refuerza la informacién aportada
por el andlisis sedimentolégico, pero no es posible hacer
consideraciones acerca de la paleovegetacion. El resto de
las asociaciones palinoldgicas de este sector estratigréfico
indican el desarrollo de comunidades boscosas con simila-
res porcentajes de especies de Nothofagaceae y Podocarpa-
ceae. Entre las notofagdceas se destacan Nothofagidites tipo
brassii asociados con NV. tipo fusca y V. tipo menziesii, de
este tltimo la especie mds abundante es V. americanus. Los
otros componentes arboreos predominantes de los bosques
son Podocarpidites spp. (Podocarpaceae), Phyllocladidites
mawsonii (Lagarostrobos franklinii) y Araucariacites austra-
lis (Araucaria). El sotobosque habria estado representado
por especies de las familias Cyatheaceae, Dicksoniaceae y
Baculatisporites comaumensis (Hymenophyllaceae/Osmun-
daceae).

En los niveles superiores del sector medio se evidencia
un cambio en la granulometria y en la composicién pali-
nolégica. La presencia de niveles de granulometria fina con
improntas de hojas, intercalados con otros conteniendo
moluscos marinos junto a los altos porcentajes de esporas
de moniléfitas, indican un ambiente marino somero, cer-
cano a la costa. La laminacién heterolitica, la presencia de
6ndulas de oscilacién y el alto grado de bioturbacién, su-
gieren que podria corresponder a un ambiente de foreshore
o intermareal. La presencia de niveles de areniscas medias,
indica condiciones esporddicas de mayor energia que se
hacen mads frecuentes hacia el techo del sector medio, sin
embargo los esporomorfos bien preservados, degradados y
fragmentados se mantienen relativamente constantes en es-
tos niveles. Las asociaciones palinoldgicas de este intervalo
estratigrafico, correspondientes a la Zona GB-2, reflejan un
cambio de las comunidades boscosas con la dominancia de

Podocarpidites spp. (Podocarpaceae), asociados a Dacrydiu-

mites  praecupressinoides (Dacrydium) 'y Phyllocladidites
mawsonii (Lagarostrobos franklinii). La vegetacién arbustiva
y herbdcea estd escasamente representada por Periporopo-
Ulenites polyoratus (Caryophyllaceae) y Tricolpites spp. con
un abundante sotobosque conformado por ejemplares de
las familias Cyatheaceae, Dicksoniaceae y afines a Lophoso-
ria. El sector medio finaliza con una pelita laminada donde
dominan esporomorfos bien preservados, probablemente
indicando condiciones de muy baja energfa y escaso trans-
porte de los mismos.

Los resultados provenientes del andlisis del sector su-
perior permiten interpretar que la sedimentacién se habria
producido en un ambiente marino somero, con profundi-
dad creciente dentro de un ambiente de shoreface. En los ni-
veles inferiores predominan areniscas biocldsticas de matriz
arcillosa, con un significativo incremento de la diversidad
de invertebrados marinos, reconociéndose la presencia de
bivalvos, gasteré6podos y braquiépodos, en general articula-
dos y bien preservados. También se registra la presencia de
escafépodos, cirripedios, serpulidos, briozoos, equinoder-
mos, dientes de seldceos, vértebras de peces y fragmentos
de troncos. En estos niveles, predominan los esporomorfos
bien preservados, incrementdndose gradualmente los de-
gradados. Estas caracteristicas, en conjunto, sugieren con-
diciones de baja energfa y poco transporte de los sedimen-
tos. Las asociaciones palinoldgicas (Zona GB-3) sefalan
un cambio significativo, las comunidades boscosas estarfan
dominadas por Nothofagidites tipo brassii (Nothofagaceae)
asociado a V. tipo fusca, N. tipo menziesii, Podocarpidites
spp. (Podocarpaceae), D. praecupressinoides (Dacrydium), y
Granodiporites nebulosus (Embothrium coccineum) y la per-
sistencia de un sotobosque conformado principalmente por
moniléfitas arborescentes como Cyatheaceae y Dicksonia-
ceae, y otras como Hymenophyllaceae y Blechnaceae. El
inicio de este intervalo también estd sefialado por los pri-
meros registros de Ephedraceae, Myrtaceae y Sapindaceae y
el incremento de Anacardiaceae y Liliaceae.

Hacia el techo del sector superior predominan areniscas
medias a gruesas, donde los invertebrados se presentan muy
fragmentados y se incrementan los esporomorfos degrada-
dos. Las asociaciones palindlogicas (Zona GB-4) indican
principalmente la persistencia de bosques de Nothofagidites
tipo brassii, con N. acromegacanthus. Hacia el tope del re-
gistro, Araucariacites australis (Araucaria) muestra una nota-
ble reduccidn y Arecipites spp. (Arecaceae) y Striatricolporites
spp. (Anacardiaceae) estdn ausentes. El sotobosque s6lo estd

representado por Cyathidites spp. (Cyatheaceae). En este in-
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tervalo se observa también una disminucién en el ndmero
de taxones de invertebrados hasta culminar con una concen-
tracién monoespecifica de Crassostrea? hatcheri en posicién
de vida, con muy alto grado de bioerosién y encostramien-
to. En el tope se registra un leve incremento de P mawsonii
y de Dacrydiumites praecupressinoides y similares valores de
esporomorfos bien preservados y degradados y ausencia de
corrofdos. Estas evidencias indicarfan que la depositacién
habrfa ocurrido en un ambiente marino de baja energfa y
baja tasa de sedimentacion, por debajo de la base de olas de
buen tiempo, en un ambiente de plataforma interna.

La interpretacién conjunta de la preservacién de los
esporomorfos y estructuras sedimentarias permite determi-
nar en muchos casos las caracteristicas de la dindmica del
ambiente de depositacion. La relacién entre las mismas no
siempre es directa, posiblemente debido a los numerosos

factores asociados que intervienen.

Otros registros palinoldgicos del Oligoceno en Patagonia

El Miembro Gran Bajo aflora en el Gran Bajo de San
Julidn, donde se localiza la seccién estudiada, y en los
acantilados de la costa aproximadamente a 50 km al no-
reste, constituyendo el sector inferior de las secciones
Cabo Curioso y Playa La Mina. Los niveles inferiores
de la Seccién Gran Bajo y probablemente la parte infe-
rior del sector medio, son comparables litoestratigréfi-
camente con los niveles estudiados por Barreda (1997a)
en Playa La Mina y con la “seccidn pelitica basal” de los
pozos CC-3 y CC-4 (Ndnez et al., 2009). Los ultimos
metros del sector medio y el sector superior, podrian
correlacionarse con los primeros metros de la “seccién
superior” estudiada por Ndnez e al. (2009). De acuerdo
con Barreda (1997a), la asociacién palinolégica prove-
niente del nivel carbonoso de Playa La Mina (Oligoceno
u Oligoceno tardio temprano) sefala el desarrollo de un
pantano costero con una vegetacién dominada por are-
cdceas (< 20%) y mirtdceas (> 15%), araucaridceas (<
10%) y escasas podocarpdceas y nothofagiceas, entre las
que domina el tipo brassii (< 5%). La muestra palinolé-
gica del nivel superior correspondiente a una pelita, su-
giere que la vegetacion regional habria estado dominada
por nothofagiceas, principalmente tipo fusca (20%), y
podocarpdceas (< 25%) asociadas a nissdceas, protedceas,
diversas angiospermas sin especificar (con valores < al
5%) y moniléfitas (<15%). La autora sefiala que dichas
asociaciones palinoldgicas representarian condiciones

cdlidas y hiumedas y que las podocarpdceas y nothofagi-
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ceas, tipos brassii y menziesii, se habrfan concentrado en
lugares protegidos cercanos a cursos de agua.

En cuanto al registro palinolégico discontinuo de la
“seccién pelitica basal” de los pozos CC-3 y CC-4, Ndnez
et al. (2009) sefiala que la vegetacidn regional habria esta-
do constituida por bosques de N. tipo fusca (40-50%), en
algunos niveles asociados al tipo brassii (> 40%), mirtd-
ceas (< 30%), podocarpdceas (< 20%) y protedceas (< 5%).
En los niveles carbonosos de ambientes dulceacuicolas son
abundantes las podceas (< 60%), ciperdceas (< 1%), Botr-
yococeus 'y Ovoidites. Estas asociaciones fueron relacionadas
con condiciones templadas a templado-cdlido y himedo
durante el Oligoceno.

Aproximadamente a 300 km al noreste de la seccién
Gran Bajo, al sur del Golfo San Jorge, los estudios semi-
cuantitativos realizados por Barreda y Palamarczuk (2000)
indican que el perfil Mazarredo representa un ambiente
de depositacién y una asociacién palinoldgica comparable
al nivel carbonoso de Playa La Mina. Las autoras también
interpretan que el sector inferior de Punta Nava corres-
ponde a un ambiente marino de poca energia, probable-
mente de plataforma interna, cuyas asociaciones palinolé-
gicas presentan podocarpdceas, araucaridceas, mirtdceas y
entre las nothofagdceas se destaca el tipo fusca.

A partir del registro palinolégico proveniente de la
Formacién Rio Leona de edad oligocena tardia temprana,
aflorante a 300 km al suroeste del Gran Bajo, Barreda
et al. (2009) senalaron el desarrollo de una vegetacién
regional o extra regional dominada por especies de no-
thofagdceas (tipo fusca con 50% a 60% en los niveles
mds abundantes), podocarpdceas y mirtdceas (ambas < 15
%), y escasas protedceas y casuarindceas, bajo condicio-
nes climdticas templadas y himedas, en un ambiente de
depositacién continental previo a la inundacién del “mar
Patagoniano”.

El anilisis cuantitativo de las asociaciones palinoldgi-
cas del Miembro Gran Bajo presentado en este estudio,
muestra algunas semejanzas y diferencias con registros de la
misma edad publicados por otros autores. En primer lugar,
la edad de la seccién Gran Bajo se basa en los resultados
de dos dataciones *’St/*Sr, las que permiten asignarla al
Oligoceno tardio. Por otro lado, la estratigrafia secuencial
brinda informacién adicional que permite un andlisis e in-
terpretacion de las asociaciones palinoldgicas dentro de un
marco paleogeogrifico local. En la seccién Gran Bajo, de-
positada en un ambiente marino somero marginal, no estin

representados los niveles correspondientes al desarrollo de
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pantanos o lagunas. Los taxones indicadores de comuni-
dades litorales registrados para el Oligoceno por Barreda
(1997a) y Néfez et al. (2009) son escasos, dominando los
elementos arbdreos que constituyen los bosques. En este
estudio, las Podocarpaceae, V. tipo brassii y diversas mo-
niléfitas, en su mayoria los helechos arborescentes, son los
que muestran las fluctuaciones mds notorias, mientras que
los valores bajos de V. tipo fusca y V. tipo menziesii son
pricticamente constantes. Es posible que las diferencias
entre los registros palinolégicos se relacionen con las ca-
racteristicas paleotopograficas propias de cada localidad o
bien a que las secuencias analizadas no sean sincrénicas.
La informacidn bioestratigrafica de los registros previos no
permite una calibracién lo suficientemente ajustada como

para confirmar o descartar esta posibilidad.

CONCLUSIONES

Sobre la base del estudio sedimentolégico de la seccidon
Gran Bajo (Miembro Gran Bajo de la Formacién San Ju-
lidn), se interpreta que la misma se deposité en un ambien-
te marino marginal a marino somero a lo largo de toda la
secuencia.

Mediante el andlisis de agrupamiento realizado sobre
los datos palinoldgicos se reconocieron dos grupos y cuatro
zonas relacionadas con los cambios en los ambientes depo-
sitacionales reflejados por la sedimentologfa.

Para el sector inferior se infiere un ambiente de planicie
costera, con desarrollo de lagunas y canales de mareas, que
incluye intervalos de menor a mayor energfa y capacidad
de transporte. Las muestras de este sector estratigrifico
analizadas hasta este momento, contienen escaso material
palinolégico.

El sector medio representa un ambiente de foreshore
a shoreface, con esporomorfos bien preservados en la base
e incremento de los desgastados hacia el techo del sector.
Las asociaciones palinolégicas recuperadas de este sector
estratigréfico reflejan que en la vegetacién predominaban
los bosques de Podocarpaceae, asociados principalmente a
Nothofagus tipo brassii y un sotobosque dominado por he-
lechos de las familias Cyatheaceae y Dicksoniaceae, entre
otros elementos arbustivos y/o herbdceos.

El sector superior indica un ambiente de shoreface a pla-
taforma interna. El grado de deterioro de los esporomorfos
varfa desde bien preservados a desgastados y fragmentados.
Se observé un incremento de estas dos Ultimas categorias
hacia el tope de la seccién. Las asociaciones palinolégicas

sugieren que habrian predominado los bosques de Notho-

fagaceae, siendo V. tipo brassii el mds abundante, asociado
con otras podocarpdceas y menor desarrollo del sotobosque
de Cyatheaceae con respecto al sector inferior.

El registro palinolégico analizado muestra las fluctua-
ciones de la vegetacién regional que se desarrollé durante
el Oligoceno tardio. Refuerza las interpretaciones palinols-
gicas previas sobre la Formacién San Julidn, desde un enfo-
que interdisciplinario, apoydndose en el andlisis cuantitati-
vo y el uso de dataciones isotdpicas que permitirdn calibrar

cambios a escala local y regional.
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Apéndice 1: Lista de especies/ List of species

Bryophyta sensu lato

cf. Cingulatisporites lachlanae (Couper) Krutzsch 1959

*Interulobites cf. intraverrucatus (Brenner) Paden Phillips y Felix 1972
Stereisporites antiquasporites (Wilson y Webster) Dettmann 1963

Lycophyta

cf. Ceratosporites spp.

Foveotriletes sp.

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring, Krutzsch, Mai y Schulz en
Krutzsch 1963

Retitriletes spp.

Monilophyta

*aff. Trilites verrucatus Couper 1953

Azolla sp.

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonie 1956
Baculatisporites disconformis Stover en Stover y Partridge 1973
Baculatisporites spp.

Baculatisporites turbioensis Archangelsky 1972

cf. Osmundacidites wellmanii Couper 1953

*Concavisporites (Obtusisporis) sinuatus (Couper ) Krutzsch 1959
Cyatheacidites annulatus Cookson 1947

Cyathidites australis Couper 1960

*Cyathidites cf. breviradiatus Helby 1967

*Cyathidites cf. concavus (Bolkhovitina ) Dettmann 1963
Cyathidites cf. paleospora (Martin) Alley y Broadbridge 1992
Cyathidites minor Couper 1953

Dictyophyllidites arcuatus Pocknall y Mildenhall 1984
Dictyophyllidites spp.

Gleichnediites spp.

Ischyosporites areapunctatis (Stuchlik) Barreda 1997b
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*Ischyosporites cf. volkheimeri Filatoff 1975

Ischyosporites gremius Stover y Partridge 1973
Laevigatosporites major (Cookson) Krutzsch 1959
Laevigatosporites ovarus Wilson y Webster 1946
Matonisporites cf. mulleri Playford 1982

Matonisporites ornamentalis (Cookson) Partridge en Stover y Partridge 1973
Monolites alveolatus Couper 1960

Muricingulisporis chenquensis Barreda 1992

Peromonolites vellosus Partridge en Stover y Partridge 1973
Polypodiisporites inangahuensis (Couper) Potonié¢ 1956
Polypodiisporites minimus (Couper) Khan y Martin 1971
Polypodiisporites radiatus Pocknall y Mildenhall 1984
Polypodiisporites spp.

Rugulatisporites cf. cowrensis Mildenhall y Pocknall 1989
Rugulatisporites cf. mallatus Stover en Stover y Partridge 1973
Rugulatisporites spp.

Tipo Preris spp.

Todisporites minor Couper 1958

Tuberculatisporites sp.

Afinidad incierta

Biretisporites crassilabratus Archangelsky 1972
Biretisporites spp.

Leiotriletes spp.

Microfoveolatisporis sp.

Monolites spp.

Reticuloidosporites tenellis Krutzsch 1959
Reticuloidosporites sp.

Undulatisporites sp.

Cycadophyta
*Cycadopites cf. follicularis Wilson y Webster 1946
*cf. Cycadopites sp.

Pinophyta

Araucariacites australis Cookson 1947

Araucariacites spp.

Cedripites sp.

Dacrycarpites australiensis Cookson y Pike 1953

Dacrycarpites sp.

Dacrydiumites praecupressinoides (Couper) Truswell 1983
Gamerroites psilasaccus (Archangelsky y Romero) Archangelsky 1988
Gamerroites spp.

Inaperturopollenites sp.

Microalatidites paleogenicus (Cookson y Pike) Mildenhall y Pocknall 1989
Microalatidites varisaccatus Mildenhall y Pocknall 1989
Microcachrydites antarcticus Cookson 1947

Phyllocladidites mawsonii Cookson 1947 ex Couper 1953
Phyllocladidites spp.

Phyllocladidites verrucosus (Cookson) Stover y Evans 1973
*Podocarpidites cf. auriculatus Archangelsky y Villar de Seoane 2005
Podocarpidites elegans Romero 1977

Podocarpidites ellipticus Cookson 1947

Podocarpidites exiguus Harris 1965

Podocarpidites marwickii Couper 1953
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*Podocarpidites cf. parviauriculatus Archangelsky y Villar de Seoane 2005
Podocarpidites rugulosus Romero 1977

Podocarpidites spp.

Podosporites brevisaccatus (Couper) Mildenhall 1978

Podosporites cf. erugatus Mildenhall 1978

*Podosporites cf. ohikaensis (Couper) Pocock 1962

Podosporites parvus (Couper 1960) Mildenhall 1978

Trichotomosulcites subgranulatus Couper 1953

Trichotomosulcites sp.

Gnetophyta
Equisetosporites claricristatus (Shakmundes) Barreda 1997¢
Equisetosporites spp.

Angiospermae

Assamiapollenites incognitus Pocknall y Mildenhall 1984

cf. Pseudowinterapollis spp.

Clavatipollenites ascarinoides McIntyre 1968

Clavatipollenites spp.

Lactoripollenites sp.

Liliacidites variegatus Couper 1953

Periporapollenites demarcatus Stover en Stover y Partridge 1973
Periporopollenites spp.

Pseudowinterapollis couperi Krutzsch 1970

Rhoipites cf. microluminus Kemp en Kemp y Harris 1977
Tricolpites cf. delicatulus Couper 1960

Tricolpites cf. densifoveatus McIntyre 1968

Tricolpites cf. fissilis Couper 1960

Tricolpites cf. waitunaensis (Couper) Pocknall y Crosbie 1982
Tricolpites membranus Couper 1960

Angiospermae - Eudicotyledoneae

cf. Nuxpollenites sp.

cf. «Rhoipites» cienaguensis (Duenas) Barreda 1997d

cf. Senipites patagonica Barreda 1997d

cf. Senipites sp.

Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin 1973) Truswell en Truswell ez 2. 1985

Compositoipollenites cf. tarragoensis Truswell y Owens 1988

Concolpites leptos Partridge en Stover y Partridge 1973
Corsinipollenites atlantica Barreda 1997
Cupanieidites orthoteichus Cookson y Pike 1954
Cupanieidites reticularis Cookson y Pike 1954
Diporites aspis Pocknall y Mildenhall 1984
Dryadopollis minima Barreda 1997d

Ericaceae

Ericipites spp.

Gothanipollis sp.

Granodiporites nebulosus Stover y Partridge 1973
Huanilipollis cf. cabrerae Barreda, Palazzesi y Telleria 2008
Huanilipollis cf. crisccii Barreda, Palazzesi y Tellerfa 2008
Mutisiapollis sp.

Myricipites harrisii (Couper) Dutta y Sah 1970
Mpyricipites sp.

Myrtaceidites spp.

Myrtaceidites verrucosus Partridge en Stover y Partridge 1973

Nothofagidites acromegacanthus Menéndez y Caccavari 1975
Nothofagidites americanus Zamaloa 1992

Nothofagidites anisoechinatus Menéndez y Caccavari 1975
Nothofagidites cf. lachlaniae (Couper) Pocknall y Mildenhall 1984
Nothofagidites dorotensis Romero 1973

Nothofagidites flemingii (Couper) Potonie 1960
Nothofagidites fuegiensis Menéndez y Caccavari 1975
Nothofagidites kaitangataensis (Te Punga) Romero 1973
Nothofagidites nanus Romero 1977

Nothofagidites rocaensis Romero 1973

Nothofagidites saraensis Menéndez y Caccavari 1975
Nothofagidites tehuelchesii Zamaloa y Barreda 1992
Nothofagidites tipo brassii

Nothofagidites tipo fusca

Nothofagidites tipo menziesii

Nothofagidites waipawaensis (Couper) Fasola 1969
Nyssapollenites endobalteus (McIntyre) Kemp y Harris 1977
Peninsulapollis cf. gilli (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Periporopollenites polyoratus (Couper) Stover en Stover y Partridge 1973
Proteacidites cf. tenuiexinus Stover en Stover y Partridge 1973
Proteacidites parvus Cookson 1950

Proteacidites pseudomoides Stover en Stover y Partridge 1973
Proteacidites rynthius Stover y Partridge 1982

Proteacidites spp.

Striatricolporites gamerroi Archangelsky 1973
Striatricolporites spp.

Thymelacepollis sp.

Tricolpites reticulatus Cookson 1947 ex Couper 1953
Triporopollenites ambiguus Stover en Stover y Partridge 1973

Angiospermae - Monocotiledoneae

aff. Potamagetonaceae

Arecipites minutiscabratus (Mclntyre) Milne 1988
Arecipites spp.

cf. Arecipites subverrucatus (Pocknall) Mildenhall y Pocknall 1989
cf. Spinizonocolpites sp.

Cyperaceaepollis sp.

Graminidites spp.

Liliacidites cf. aviemorensis Mclntyre 1968
Liliacidites cf. intermedius Couper 1953
*Liliacidites kaitangataensis Couper 1953
Liliacidites perforatus Pocknall 1982

Liliacidites spp.

Milfordia argentina Barreda 1997e

Milfordia hypolaenoides Erdtman 1960

Philesiaceae

Sparganiaceaepollenites barungensis Harris 1972

Sparganiaceacpollenites sphericus (Couper) Mildenhall en Mildenhall y Cros-
bie 1979

Afinidad incierta
Beaupreaidites sp.
cf. Polyorificites sp.
Diporites sp.

Intratriporopollenites sp.
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Monosulcados

Myrtaceoipollenites australis Harris 1965

Myrtaceoipollenites sp.

Rhoipites romeroi Baldoni 1987

Rhoipites spp.

Tétrade monoporada

Tetraporado

Tetrasincolpado

Tricolpites spp.

Tricolporites spp.

Palinomorfos no polinicos
Algas

Botryococcus spp.

Pediastrum spp.

496

Zignema: Tipo B en Zamaloa (1996)
Zignemataceae?
Acritarcas
Tasmanites sp.
Dinoflagellata
cf. Reticulatosphaera actinocoronata (Benedek) Bujak y Matsuoka 1986
Operculodinium sp.

Spiniferites spp.
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