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Historia evolutiva de las angiospermas
(Cretécico-Paledgeno) en Argentina a través de los
registros paleofloristicos
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Abstract. ANGIOSPERM EVOLUTIONARY HISTORY (CRETACEOUS-PALEOGENE) IN ARGENTINA BASED ON
PALEOFLORISTIC RECORDS. A summary on the evolution of angiosperms in Argentina, based on the record
of fossil pollen and leaf types is herein discussed. The palynological and paleobotanical occurrences from
different Cretaceous to Paleogene geological formations based on published data are analyzed. Pollen of
primitive angiosperms is subordinate in number to both, gymnosperms and pteridophytes until the
Campanian. During the Maastrichtian they are abundant and show a great diversification of the wall
structure and aperture types. During the Paleogene they reached, as in present days, an ecological pro-
minence. Angiosperm fossil leaves display a general similar evolutionary trend as shown by the pollen,
with an increase in the number of taxa towards the end of the Cretaceous and a more complex morpho-
logy during the Paleogene. It is concluded that the knowledge of the evolution of angiosperms in
Argentina is still scarce and that further detailed studies on different aspects are needed in order to achie-
ve a better understanding of their role in southern latitudes.
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Introduccion

Las magnoliofitas o angiospermas son las plantas
dominantes en la mayoria de los ecosistemas terres-
tres en la actualidad y ocupan esta posicion desde el
Pale6geno. Se originaron durante el Cretacico
Temprano alrededor de los 135 Ma y a partir de ese
momento se produce su radiacion hasta convertirse
en grupo dominante (Mejia ef al., 2006). Uno de los
registros fosiles mas confiables e inequivoco de la
presencia de angiospermas, es el hallazgo de estruc-
turas reproductivas de Nymphaeales con polen in si-
tu del Cretacico Inferior de Portugal (Friis ef al., 2000,
2001). Varios de los otros registros previos a esta
edad son discutibles y controvertidos, como los ha-
llazgos de polen disperso con caracteristicas morfo-
lo6gicas angiospermoides encontrados en el Tridsico
Medio? del Mar de Barents, Noruega (Hochuli y
Feist-Burkhardt, 2004), en el Tridsico Superior de
Virginia, EE.UU. (Cornet, 1989) o improntas foliares
aisladas del Tridsico (Cornet, 1986), o el tan discuti-
do Archaefructus Sun, Dilcher, Zheng y Zhou, encon-
trado en sedimentos previamente datados como
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Jurasico Tardio y ahora considerados por nuevas da-
taciones radiométricas como del Cretacico temprano
medio (Friis et al., 2006).

En este capitulo se recopila y sintetiza en base a
los registros publicados hasta el presente, tanto con
respecto a granos de polen dispersos como de restos
vegetales fosiles, la aparicién y radiacién de los dife-
rentes ordenes o familias de angiospermas a través
del tiempo geolégico en Argentina, especialmente
durante el periodo que va desde el Aptiano al Oli-
goceno. El analisis de la evolucién temprana de este
grupo a través de los tipos polinicos y de los morfo-
tipos foliares, fue sintetizado en parte en Archan-
gelsky et al. (2004).

La evolucion paleogeografica del sur de América
del Sur durante el Cretacico, en tiempos en los que se
produce la aparicién de las angiospermas, esta rela-
cionada con dos eventos geotecténicos principales:
un margen continental occidental activo, con una
permanente subduccién de las placas pacificas y el
desarrollo de un arco magmatico; y por otra parte, la
separacién de Africa de América del Sur y una ex-
pansioén del fondo oceédnico en el sur del Atlantico
sur, con un incremento de la subsidencia de las cuen-
cas de rift aumentando hacia el Neocomiano-Barre-
miano y terminando durante el Aptiano (Spaletti et
al., 1999).

0328-374X/07$00.00+.50
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Evidencias palinolégicas (Figura 1)

Aptiano-Albiano. En coincidencia con el resto de las
apariciones del mundo, los granos de polen de pri-
mitivas angiospermas en Argentina, estdn subordi-
nados numéricamente a los otros grupos de plantas
como lo son las gimnospermas y pteridofitas, hasta el
Campaniano. Es recién a partir de esa edad, cuando
comienzan a ser elementos abundantes en las asocia-
ciones polinicas.

Los hallazgos de polen de angiospermas mds an-
tiguos de la Argentina han sido reportados en
Patagonia, en el ambito de la Cuenca Austral (For-
maciéon Springhill) por Archangelsky y Ar-
changelsky (2002, 2004); Quattrocchio et al. (2006) y
en las formaciones del Grupo Baquer6, Cuenca
Baquerd (Andreis, 2002): Anfiteatro de Ticé y Punta
del Barco (Archangelsky y Gamerro, 1967; Ar-
changelsky y Taylor, 1993; Llorens, 2003) en sedi-
mentos que van desde el Barremiano al Aptiano tem-
prano. Corresponden principalmente a los tipos poli-
nicos asignados a los morfogéneros: Asteropollis
Hedlund y Norris y Clavatipollenites Couper. Ambos
tipos presentan una afinidad demostrada con la fa-
milia Chloranthaceae y son de amplia distribucién en
sedimentos cretacicos de todo el mundo. Los granos
de polen del tipo Clavatipollenites muestran una gran
similitud con los tipos polinicos del género actual
Ascarina (Friis et al., 1997) y los del tipo Asteropollis,
por la similitud de los tipos florales en cuyas anteras
fueron encontrados en estado fésil en el Cretacico de
Portugal (Buarcos y Torres Vedras, Portugal, Friis et
al., 1994) y se los compara con el género actual
Hedyosmum. En el centro-oeste de Argentina, en lati-
tudes menores de 40° S se registran asociaciones con
polen de angiospermas en la Cuenca Neuquina y
cuenca de San Luis. Una de las asociaciones de polen
e improntas foliares mas completas, es la registrada
en la cuenca de San Luis, Formacién La Cantera, asig-
nada al Aptiano tardio en base a su contenido pali-
noldgico, la macroflora estd en estudio (G.G. Puebla).
En dicha asociacién las primitivas angiospermas es-
tan representadas en el espectro polinico total entre
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un 6% y un 24%. Se citan alli ademas de
Clavatipollenites y granos del complejo Asteropollis
(descriptos como Stephanocolpites/Huitrinipollenites),
Pennipollis (ex Brenneripollis), Liliacidites, Stellatopollis
y Afropollis (Pramparo, 1990, 1999). Friis et al. (2000,
2004) basados en los caracteres del polen in situ y del
eje floral, encontrados en material fosil del Cretacico
Inferior de Portugal, determinan para Pennipollis
Friis, Pedersen y Crane, una afinidad con las mono-
cotiledéneas del tipo Alismatales? muy cercanas a las
Araceae, sin embargo puntualizan que se diferencian
de estas por la configuracién de su apertura. Hesse y
Zetter (2007) consideran que Pennipollis posee mu-
chas mas caracteristicas de las Chlorantaceae, espe-
cialmente de Ascarina rubricaulis Solms, cuyo polen es
sulcado y con un reticulo con delicadas espinas su-
perpuestas, que de las Alismatales, de manera que
todavia su afinidad permanece dudosa. Los granos
de polen con las caracteristicas morfologicas de
Liliacidites Couper, son afines también a los tipos po-
linicos de varias monocotiledéneas (por ejemplo
Liliaceae) (Friis et al., 1999). Stellatopollis Doyle en
Doyle, Van Campo y Lugardon, grano de polen con
una exina ornamentada con procesos supratectales
triangulares, agrupados en ntimero de cinco o seis, es
comparable con el tipo de polen producido por
Lilium (monocotiledénea), pero a pesar de esto pro-
bablemente granos de este tipo puedan pertenecer a
alguna familia extinguida ya sea de mono o dicotile-
doénea (Dejax, 1987). Lo que es indiscutible es su ubi-
cacion dentro de las angiospermas segtin estudios de
ultraestructura realizados por Zavada (1984). Doyle
et al. (1990a, 1990b) sugieren una afinidad con las
winterdceas para los granos de polen asignados al
género Afropollis Doyle, Jardiné y Doerenkamp; sin
embargo esta afinidad es discutida por Friis et al.
(1999) quienes estudiando esporangios con polen in
situ del tipo Afropollis demuestran que no se parecen
a las winterdceas modernas ni a otras familias cono-
cidas de angiospermas, por lo que sugieren dejar
abierta la afinidad botanica de este tipo de polen.
Hesse y Zetter (2005) estudiaron granos de polen zo-
na-aperturados actuales y fésiles. Entre estos tltimos

Figura 1. Granos de polen de angiospermas caracteristicos del Cretacico de Argentina /selected Cretaceous angiosperm pollen grains from
Argentina. 1, Afropollis zonatus Doyle, Jardiné y Doerenkamp (Fm. La Cantera). MPLP 2245a: K44/4. 2, A. aff. jardinus Doyle, Jardiné
y Doerenkamp (Fm. La Cantera) MPLP 2243a: V32/0. 3-4, A. operculatus Doyle, Jardiné y Doerenkamp (Fm. La Cantera), 3, MPLP
2244a:H29/0, 4, MPLP 2243a: V39/3. 5, Tucanopollis? sp. (Fm. La Cantera) MPLP 304%h: R38/2. 6, Pennipollis peroreticulatus (Brenner)
Friis, Pedersen y Crane (Fm. La Cantera) MPLP 3049e: D35/3. 7-8, complejo Asteropollis asteroides Hedlund y Norris (Fm. La Cantera),
7, MPLP 3049c: N22/4, 8, MPLP 3048h: W41/1. 9, Lewalanipollis senectus Dettmann y Jarzen (Fm. Jagtiel) MPLP 5742b: 1L.32/1. 10,
Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen (Fm. Loncoche) 8797D: X32/3. 11, Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer (Fm.
Jagtiel) MPLP 5740c: F30/0. 12, Srivastavapollenites exoticus (complejo Cranwellia) Ruiz y Quattrocchio (Fm. Roca) MPLP 7406 J:
V36/3. 13, Stellatopollis sp. (Fm. La Cantera) MPLP 2243g: E45/0. 14, Spinitricolpites jennerclarkei Scholtz ex Jansonius y Hills. UNS
7227g: L22 O (Grupo Salta). 15, Retistephanocolpites regularis Hoeken-Klinkenberg. UNS 7225g: G26/1 (Grupo Salta). 16,
Retitrescolpites saturum (Gonzalez) Jaramillo y Dilcher. UNS 7276fi: W37 O (Grupo Salta). Figuras 1 al 12 X1000; figuras 13 a 16 X500 /
figures 1 to 12 are 1000X; figures 13 to 16 are 500X). MPLP (Mendoza, Paleopalinoteca Laboratorio de Paleopalinologia); UNS (Universidad
Nacional del Sur). Las coordenadas estdn indicadas segtin England Finder / microscope coordinates are indicated by England Finder.
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analizan material asignado a Afropollis zonatus Doyle,
Jardiné y Doerenkamp del Barremiano tardio de
Esparia y concluyen en base a su tipo de abertura, el
reticulo grueso soportado por columelas bajas y la
gruesa endexina no-lamelar su afinidad a las angios-
permas, con caracteres que estarfan entre Nym-
phaeales y monocotiledéneas. Volkheimer y Salas
(1975) dieron a conocer la primer asociacién de polen
de angiospermas primitivas de la Cuenca Neuquina,
en estratos del Grupo Huitrin-Rayoso, localidad de
Balsa Huitrin, donde ademas de granos del complejo
Asteropollis asteroides Hedlund y Norris (en dicho tra-
bajo asignados a los morfogéneros Huitrinipollenites
Volkheimer y Salas y Stephanocolpites Van der
Hammen) ilustran y describen granos tricolpados
(asignados a Tricolpites Cookson ex Couper y
Retitricolpites (Van der Hammen) Pierce lo que per-
miti6 asignar este Grupo Huitrin/Rayoso al Albiano.
Vallati (2006) recientemente sintetiza la evoluciéon de
las angiospermas en diferentes formaciones de la
Cuenca Neuquina a través del registro de polen fésil,
determinando la Zona de asociacién de Afropollis zo-
natus (Aptiano), para el Grupo Huitrin-Rayoso, en la
seccion de Bajada del Agrio y Balsa Huitrin.
Caracteriza a esta zona por la presencia de Afropollis,
Clavatipollenites, Asteropollis, Retimonocolpites y
Liliacidites?, no menciona el hallazgo de granos tricol-
pados por lo que deja a estos estratos en una edad ap-
tiana. Los granos de polen tricolpados habrian apa-
recido en Argentina segun los registros hasta ahora
publicados, recién a partir del Albiano. En la
Patagonia austral, en la provincia de Santa Cruz,
Formacién Kachaike (recientemente asignada al
Albiano por Guler y Archangelsky (2006), Barreda y
Archangelsky (2006) reportan una asociacién de an-
giospermas, donde mencionan por primera vez para
Argentina, la presencia de Schrankipollis Doyle,
Hotton y Ward y Walkeripollis Doyle, Hotton y Ward,
ademas de otras formas ya conocidas. Documentan
con la presencia de Walkeripollis 1a ocurrencia més an-
tigua de tetradas de polen de winterdceas en regiones
templadas del Sur de Gondwana, extendiendo su re-
gistro al Albiano tardio-Cenomaniano.
Cenomaniano. Durante el Cenomaniano medio y
hasta el Campaniano temprano la sedimentacién en
la Cuenca Neuquina estaba controlada por la etapa
inicial de levantamiento de los Andes que provey6
una importante cantidad de sedimentos desde el oes-
te. La sedimentacion en dicha cuenca fue exclusiva-
mente continental durante ese intervalo (Grupo Neu-
quén) (Macellari, 1988). En la cuenca del noroeste la
sedimentacién continental continuaba y la dorsal Sal-
to-Jujena ubicada en el centro permanecia como un
elemento positivo (Salfity, 1982).

En el Cenomaniano las asociaciones de polen de
angiospermas son méas variadas y abundantes en
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cuanto a sus componentes con respecto a las mas an-
tiguas, evidenciando una diversificacién de las eudi-
cotiledéneas, con numerosas formas tricolpadas, tri-
poradas y periporadas. Hay dos asociaciones ceno-
manianas publicadas con polen de angiospermas.
Vallati (2006) determina la Zona-asociacién de
Fraxinoipollenites fragilis (Albiano?/Cenomaniano) y
el Nivel con el grano de polen periporado Cretacaei-
porites polygonalis (Cenomaniano) para las forma-
ciones Huincul y Lisandro (Grupo Neuquén) respec-
tivamente, en el Sur de la provincia de Mendoza, lo-
calidad El Zampal. La otra asociacién es la encontra-
da en muestras de pozo (CS5-2053) en el Miembro Ca-
leta Oliva, Formacion Cafiadon Seco, de la Cuenca
San Jorge (Archangelsky et al., 1994). Ambas asocia-
ciones comparten ademds de las formas mas primiti-
vas como Clavatipollenites y Liliacidites, la presencia
de: Tricolpites, Nyssapollenites, Rousea y Verrutricol-
pites. En la Cuenca de San Jorge se menciona ademaés
la presencia de Phimopollenites Dettmann, considera-
da por Dettmann (1973) por comparacién con formas
actuales, provenientes de las familias Hamamelida-
ceae y Tetracentraceae. Las diversas especies atribui-
das a Rousea Srivastava, pueden tener diferentes afi-
nidades, sin embargo la especie tipo del morfogéne-
ro es comparable a los tipos polinicos generados por
algunos de los miembros de la familia Salicaceae (Sri-
vastava, 1975). Algunas especies de Nyssapollenites
Thiergart, tienen una morfologia similar al polen de
algunos géneros actuales de las familias Nyssaceae,
Araliaceae, Cornaceae y Marcgraviaceae (Dettmann,
1973). Fraxinoipollenites Potonié (Wien) Potonié es
muy semejante al polen actual del género Fraxinus
Tourn ex Linn (Potonié, 1960). Con respecto al géne-
ro Cretacaeiporites Herngreen, su afinidad botanica
estd todavia en duda. Boltenhagen (1975) postulo el
parecido que presentaban los granos de este género
(C. infrabaculatus) del Cenomaniano-Turoniano de
Africa, con granos de polen de la familia Caryophy-
llaceae, pero debido a que no se registraron hallazgos
certeros de esta familia antes del Oligoceno, Muller
(1981) sugiere dejar esta afinidad en duda. Por otro
lado Muller (1981) establece la afinidad entre C. sca-
bratus Jardiné y Magloire del Turoniano de Africa
con polen de Trimenia, afinidad luego compartida
por Dettmann y Jarzen (1990).
Campaniano-Maastrichtiano. No hay registros de
asociaciones polinicas entre el Turoniano y Santonia-
no en el Centro-Oeste y Norte de Argentina. A partir
del Campaniano, en Argentina se evidencia a través
de los registros polinicos una evolucién y diversifica-
cién hacia formas mas complejas, en los tipos de
aberturas y estructuras de la pared del polen, apare-
ciendo familias como las Proteaceae, Nothofagaceae,
Myrtaceae, Ulmaceae y Bombacaceae.

Durante el Maastrichtiano se produce un gran
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avance sobre gran parte de Ameérica del Sur del
Océano Atlantico (Uliana y Biddle, 1988). Esta ingre-
sién marina se registra en la Cuenca Neuquina en la
parte superior de las formaciones Loncoche, Jagiiel y
Roca y su continuacién hacia el este, en la Cuenca de
Colorado con la Formaciéon Pedro Luro. Una trans-
gresién marina somera alcanzé la cuenca del noroes-
te donde se depositaron las calizas estromatoliticas
de la Formacioén Yacoraite. En la Cuenca de San Jorge
continué la sedimentacién continental (Macellari,
1988).

Las Nothofagaceae, representadas por los granos
de polen de Nothofagus se citan por primera vez en
sedimentos de la Formacion Jagiiel (Maastrichtiano
medio) en la provincia de Rio Negro (Romero, 1973);
mas tarde se conocieron registros en el sur de la pro-
vincia de Mendoza en la Formacién Loncoche, locali-
dad de Calmu-co (Papt, 2002) y en el Cerro Butal6,
Formaciones Jagtiel y Roca (Pramparo y Papu, 2002,
2003), siempre en el Maastrichtiano, pero en porcen-
tajes bajos, transformadose en componentes impor-
tantes de las microfloras recién a partir del Eoceno
Medio (Lutetiano) Quattrocchio et al. (2006).

En la cuenca del Grupo Salta, en sedimentos ex-
puestos en la localidad de Vilches (Senoniano tardio)
Quattrocchio et al. (2005) dan a conocer la presencia
de algunos taxones de polen de angiospermas y sus
posibles afinidades botanicas: Retistephanocolpites
(Catostemma, Bombacaceae), Spinitricolpites (Vale-
rianaceae?-Verbenaceae), Retitrescolpites, Gemma-
polyporites. Dichos taxones corresponderian a espe-
cies que fueron registradas previamente en sedimen-
tos més jovenes (Paledgeno) en latitudes mas bajas
(Sudamérica tropical y Africa tropical), lo que haria
presumir que varias familias se podrian haber origi-
nado en latitudes mas altas y luego migrado. Otro
hecho importante es la apariciéon de granos tricolpa-
dos a tricolporados, con los colpos situados en los an-
gulos ecuatoriales y con exina granulada, granulos
dispuestos en un patrén linear conformando un dise-
fo estriado, clasificados como Cranwellia Srivastava o
bien como Srivastavapollenites Ruiz y Quattrocchio y
comparados ambos, segin los autores de los morfo-
géneros, con el polen actual de Elytranthe (Lo-
ranthaceae), sin embargo Muller (1981) rechaza esta
afinidad. Estos tipos polinicos han sido citados en la
Formacién Ciénaga del Rio Huaco, provincia de San
Juan (Limarino et al., 2000) y en la Formacién Roca,
en el Cerro Butalg, provincia de Mendoza (Pramparo
y Papt, 2003), siempre en el Maastrichtiano, aunque
Srivastavapollenites fue definido por primera vez para
el Daniano de la Formacion Pedro Luro, en la Cuenca
del Colorado. Granos de polen periporados asigna-
dos a Periporopollenites Pflug y Thomson en Thomson
y Pflug se mencionan por primera vez en la
Formacién Saldefio (Maastrichtiano) de la alta cordi-
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llera de Mendoza (Tunik et al., 2004). Dichos granos
presentan afinidad con Trimenia, pero ademds con
Caryophyllaceae (Muller, 1981), Liquidambar y
Altingia (Dettmann y Jarzen, 1990). Granos polipora-
dos asignados a Chenopodipollis y Caryophyllidites son
citados también en el Maastrichtiano del Cerro
Butalé, Mendoza, Formacién Jagtiel. Polen del tipo
Gunnera conocido en el registro f6sil como Tricolpites
reticulatus Cookson ex Couper se conoce en
Argentina a partir del Campaniano tardio, en la
Formaciéon Los Alamitos en la provincia de Rio
Negro (Papt y Septlveda, 1995), esa es la primera ci-
ta de la especie, que luego se hace frecuente en casi
todas las asociaciones maastrichtianas y paledgenas
estudiadas. Ello es coincidente con la aparicién de es-
te género en Australia en la Cuenca Otway también
en el Campaniano (Dettmann y Jarzen, 1990). Las
Ulmaceae, un grupo muy importante y abundante
durante el Pale6geno, hacen su aparicién en el regis-
tro polinico en el Senoniano tardio en Salta (Qua-
ttrocchio et al., 2005) y en el Maastrichtiano tardio, en
la Formacién Jagiiel, en el sur de la provincia de
Mendoza, pero siempre con escasa representaciéon
(Pramparo y Papu, 2003). Las Ericales son menciona-
das por primera vez en la Formacién Lefipan
(Maastrichtiano) por Baldoni y Askin (1993) con la
presencia de tetradas tricolporadas asignadas a
Ericipites scabratus Harris, que segin Muller (1981)
pertenecerian a Epacridaceae.

Las formas afines a la familia Arecaceae (Palmae)
se registran con certeza a partir del Maastrichtiano en
el registro polinico, especialmente con la presencia
del género Spinizonocolpites Muller, considerado afin
a la especie actual Nypa fruticans Wurmb en casi to-
dos sus caracteres morfolégicos (Hesse y Zetter,
2005). Los hallazgos de este género en el Cretacico
Superior son los mencionados para la Formacién
Lefipan (Chubut) (Baldoni y Askin, 1993) y en el Sur
de la provincia de Mendoza, Formacién Loncoche, en
la secciéon de Calmu-Co (Papu, 2002). El género de
polen f6sil Longapertites van Hoeken-Klinkenberg, es-
pecialmente L. patagonicus Archangelsky, también ci-
tado para la Formacién Lefipan, de la provincia de
Chubut, fue considerado por Archangelsky (1973)
debido a las caracteristicas del colpo, como afin a la
familia Palmae, concordante con los restos de petrifi-
caciones de palmeras encontrados en la misma for-
macién (Formacién Salamanca, Chubut, Paleoceno;
Romero, 1968) donde fue definida la especie. Segin
Hesse y Zetter (2005, 2007) las formas asignadas a
Longapertites van Hoeken-Klinkenberg y especial-
mente las asignadas a Proxapertites Hammen han si-
do comparadas casi siempre con palmeras pantropi-
cales, pero al menos P. operculatus Hammen, corres-
ponderia a polen de Araceae, probablemente de un
miembro ancestral de Monsteroidae (Zetter et al.,
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2001) méas que a algtin grupo extinguido de palmera
(Harley y Baker, 2001). La afinidad verdadera de las
formas encontradas en Argentina solo podré inferir-
se, con revisiones del material original con ayuda de
MEB y TEM, complementado con nuevos hallazgos.
La familia Proteaceae segtin los registros de su polen
fosil, se habria originado en el norte de Gondwana
durante el Cenomaniano tardio (ca. 92 Ma) y desde
alli migré y se distribuy6 a altas latitudes australes
(Dettmann y Jarzen, 1998). En Argentina los prime-
ros registros concretos de esta familia son los corres-
pondientes al Campaniano tardio, Formacién Los
Alamitos, Rio Negro (Papt y Septlveda, 1995) con
Peninsulapollis gilli (Cookson) Dettmann y Jarzen.
Existe una gran similitud entre la especie antes men-
cionada con la actual Beauprea o alguno de sus ances-
tros (Dettmann y Jarzen, 1988). Lewalanipollis senectus
Dettmann y Jarzen mencionado en el Maastrichtiano
tardio de las formaciones Jagiiel y Roca (Prdamparo y
Papd, 2003) en el sur de Mendoza, presenta aberturas
del tipo Persoonia (Persoonioidae) que estan confina-
das a las subfamilias Persoonioideae y Proteoideae
(Dettmann y Jarzen, 1996). Freile (1972) publica uno
de los primeros trabajos con descripcion de polen de
angiospermas correspondiente al Maasstrichtiana-
Daniano? de la Formacién Cerro Dorotea (Cuenca
Austral) con mencién de géneros como Myrtaceidites,
Anacolosidites, y varias especies de Liliacidites y gra-
nos tricolpados.

Pale6geno. Después del Maastrichtiano la flora del
mundo cambié considerablemente. Muchas familias
modernas se diferenciaron y otros grupos antiguos
(Normapolles, Aquilapollenites, polen con elaterios) se
extinguieron o se transformaron en grupos relictua-
les (Romero, 1993). Es recién a partir de ese momen-
to cuando las angiospermas alcanzaron el nivel de
prominencia ecolégica comparable con el actual
(Friis et al., 2006). No hay en Argentina estudios pu-
blicados, sobre el comportamiento de las diferentes
familias de angiospermas a través del limite K/T, a
excepcion de un resumen presentado por Barreda et
al. (2004) donde se dan a conocer resultados palino-
l6gicos cuantitativos en la Formacién Jagiiel, en el
ambito de la Cuenca Neuquina. En dicha contribu-
cién mencionan una disminucién del nimero abso-
luto de palinomorfos terrestres justo en el limite y
una disminucién en abundancia de ciertos grupos de
angiospermas (Liliaceae, Ulmaceae, Loranthaceae,
Olacaceae, Proteaceae) por encima del limite K/T.
Esto no concordaria con la abundancia que exhiben
varias de estas familias en sedimentos danianos en
otras cuencas (p. j. Cuenca de Salta y Chubut).

Los registros palinolégicos del Pale6geno de
Argentina estan caracterizados por especies que mi-
graron en parte de las contraplacas africana y antar-
tica, de Nueva Zelanda, y del Hemisferio Norte, jun-
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to a otras originadas in situ. Su distribucion estuvo
sujeta a controles paleogeograficos, latitudinales (ge-
neracion de las fajas climaticas) y altitudinales. En al-
gunos casos se registran extinciones de los taxones.
En la Cuenca del Colorado, aparece en el Daniano
tardio Rosannia mannika Srivastava (Maastrichtiano,
Canada), perteneciente a la familia Lactoridaceae
(paleo-hierba), cuyos registros mas antiguos corres-
ponden al sur de Africa (Turoniano-Santoniano) y
Campaniano-Pale6geno en Australia. La misma ha-
bria migrado previamente a la ruptura gondwdnica,
posiblemente a través de Africa. Actualmente es en-
démica en la costa oeste de Chile y es el tinico caso de
familia vegetal confinada a un archipiélago oceanico.

La familia Pandanaceae (género Pandaniidites) se
ha registrado en Patagonia y en la cuenca de Salta en
el Daniano; el registro mas antiguo para el género es
el Maastrichtiano de Saskatchewan (Canada). El des-
mejoramiento climatico paulatino del Cenozoico ha-
bria producido su migracién a éreas tropicales-sub-
tropicales, donde se desarrolla actualmente. No exis-
ten registros post-danianos en Argentina. La presen-
cia de las familias Pandanaceae, Tiliaceae y Palmae
estarfa asociada a la generacién de nuevos habitats,
debido a la regresion paleocena (cuenca del Grupo
Salta, Cuenca del Colorado y Patagonia). En especial
la aparicién de Mtchedlishvilia saltenia Moroni indica-
ria la presencia de pantanos. Condiciones subtropi-
cales-tropicales estdan indicadas por la presencia de
las familias Ulmaceae, Anacardiaceae, Aquifoliaceae,
Olacaceae, Bombacaceae, Palmae, Restionaceae, etcé-
tera, junto a familias indicadores de clima templado
(Gunneraceae, Hamamelidaceae) a frio (Proteaceae,
Fagaceae) (Quattrocchio y Ruiz, 1999).

La familia Ulmaceae (Verrustephanoporites simplex
Leidelmeyer =Ulmoideipites patagonicus Archan-
gelsky) esta presente en el Senoniano tardio de la
Cuenca de Salta migrando hacia el sur a la cuenca del
Colorado y Patagonia, donde se registra en el
Daniano. Esta familia aparece simultaneamente en el
Maastrichtiano de varias partes del mundo (Japén,
Canada, EE.UU. y Brasil) excepto Europa, por lo que
con la informacién existente podria haberse origina-
do en nuestras latitudes, migrando hacia latitudes
septentrionales con los cambios climaticos. La misma
vive en la actualidad en la Provincia de las Yungas.

Un ejemplo de evolucién in situ serian las
Anacardiaceae (Romero, 1978), en el registro polinico
corresponderian entre otras a Retitricolporites chubu-
tensis Archangelsky y Striatricolporites gamerroi
Archangelsky (Cuenca del Colorado, Patagonia, etc.).
Actualmente esta familia es caracteristica del Do-
minio Chaquefio.

Ejemplos de extinciones en el registro geolégico
durante el Paledégeno son: el polen tipo Agquila-
pollenites (Mtchedlishvilia saltenia Moroni, cuencas del
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Figura 2. Megafésiles de angiospermas del Cretacico y Paleégeno de Argentina / selected angiosperm megafossils from the Cretaceous and
Paleogene of Argentina. 1, Hoja lobada /lobate leaf (Grupo Baquerd, Aptiano), FCENCBPB 209A. 2, Nelumbo puertae Gandolfo y Ctineo
(Fm. La Colonia, Campaniano-Maastrichtiano), MPEF-Pb-Mz 901. 3, Thorphyllum patagonica Ctneo y Gandolfo (Fm. Kachaike,
Cretacico Temprano), MPEF-Pb-Mz 1136. 4, Kachaikenia compuesta Ctineo y Gandolfo (Fm. Kachaike, Cretacico Temprano), MPEF-Pb-
Mz 1116. 5, Eucalyptus sp. (Tufolitas Laguna del Hunco, Eoceno Temprano), FCENCBPB 199A. 6, Proteaceae (Tufolitas Laguna del
Hunco, Eoceno Temprano), MPEF-Pb 991. 7, Myrtoidea patagonica Passalia, Romero y Panza (Grupo Baqueré, Aptiano), FCENCBPB
132. 8, Gymnostoma archangelskyi Zamaloa y Romero (Tufolitas Laguna del Hunco, Eoceno Temprano), MPEF-Pb-Cz 977. 9, Orites bi-
vascularis (Berry) Romero, Dibbern y Gandolfo (Tufolitas Laguna del Hunco, Eoceno Temprano), LPPB 20435. La escala grafica equi-
vale a 1 cm. (Scale bar=1 cm) FCENCBPB (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires); MPEF-Pb-Cz (Museo
Paleontolégico Egidio Feruglio, Chubut, Argentina); LPPB (Museo de Ciencias Naturales de La Plata, Buenos Aires, Argentina).
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Colorado y Salta) en el Daniano tardio y del tipo
“Normapolles” (ejemplo: Triatriopollenites lateflexus
Archangelsky) en el Eoceno Tardio. Las mismas ha-
brian llegado a Argentina con posterioridad a la re-
gresién maastrichtiana, posiblemente provenientes
de las provincias palinofloristicas del mismo nombre
del Hemisferio Norte, o segtin algunos autores se ha-
brian originado in situ, en el Hemisferio Sur (Ruiz,
1993).

En el Eoceno Medio se produce la expansion del
bosque de Nothofagus (Quattrocchio et al., 2006). En la
seccién pelitica basal (SPB) de la Formacién San
Julian, Eoceno Medio-Oligoceno (Quattrocchio, com.
personal) se registran familias que sugieren condicio-
nes abiertas y/o condiciones locales de mayor hume-
dad como las Poaceae y Cyperaceae. Tal como se ha
indicado para varias asociaciones paledgenas de
Patagonia (e.g., Romero, 1986a, 1986b; Baez et al.,
1990; Markgraf et al., 1996), en las asociaciones de la
SPB se encuentran podocarpaceas vinculadas a for-
mas actualmente restringidas a Tasmania y Nueva
Zelanda (Phyllocladidites, Dacrycarpites, Microca-
chrydites, etc.), asociadas con las fagiceas que inte-
gran actualmente la flora del Dominio Subantartico.

En el Oligoceno en la Formacién San Julidn en
Playa La Mina, provincia de Santa Cruz (Barreda,
1997), se reconoce una comunidad de Myrtaceae,
Palmae y Nothofagaceae junto a Anarcardiaceae,
Malvaceae, Symplocaceae, Ephedraceae, Poaceae y
Chenopodiaceae, sugiriendo la presencia de areas lo-
cales abiertas. Las asociaciones palinolégicas sugie-
ren condiciones célidas y himedas. Estas condicio-
nes son inferidas también para el Oligoceno Tardio al
sur del Golfo San Jorge, provincia de Santa Cruz
(Barreda y Palamarczuk, 2000). Para los niveles basa-
les del perfil de Playa La Mina, Barreda (1997) sefial6
una edad oligocena, probablemente tardia, por la
presencia aunque escasa, de Tubulifloridites sp.
(Asteraceae).

Grandes cambios paleogeograficos y eventos tec-
ténicos afectaron Patagonia durante el Oligoceno y
mas claramente en el Mioceno Temprano. Estos cam-
bios llevaron a la expansién de la vegetacion abierta
con Chenopodiaceae, Ephedraceae, Asteraceae y
Poaceae.

Evidencias paleobotanicas (Figura 2)

Aptiano tardio. Los registros mas antiguos atribuidos
a hojas de angiospermas en la Argentina fueron re-
portados por Romero y Archangelsky (1986), Passalia
et al. (2003) y Archangelsky et al. (2004); los mismos
provienen del Grupo Baquer6 aflorante en la cuenca
Macizo del Deseado (Corbella, 2001; Cladera et al.,
2002). De dichos registros, dos datan del Aptiano tar-
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dio (118,5-119,7 Ma) de la Formacién Anfiteatro de
Ticé (unidad basal del Grupo Baquerd) y uno de se-
dimentos ligeramente méas jévenes atribuidos a la
Formacién Punta de Barco (al tope de la secuencia).
Los restos de angiospermas fueron exhumados de pa-
leofloras compuestas por mas de 100 especies de ben-
nettitales, gimnospermas y pteridofitas, hecho que re-
marca su condicion de subordinadas en el ecosistema
y que reafirma lo observado en la palinologia (véase
Del Fueyo et al., este volumen). Estos tres registros
son atribuidos a tres morfotipos foliares completa-
mente distintos, el Ninfaefilo (o nymphaeaphyll), y el
Lobafilo (o lobaphyll) colectados en la localidad
Anfiteatro de Tic6 e Hidrocotilefilo (o hydrocoty-
lephyll) colectado en la localidad Bajo Tigre. El mate-
rial asignado al morfotipo Ninfaefilo ("Nymphaeaphyll
morphotype" sensu Krassilo (1977) y Crabtree (1987)
consiste en un tnico espécimen incompleto. Se trata
de un fragmento de hoja de "lamina simple, tal vez re-
dondeada, con dpice agudo y margen entero siendo la
lamina irrigada por venas que forman arcos broqui-
dédromos débiles" (Passalia et al., 2003). Los autores
concluyen que, por sus caracteristicas morfoldgicas, el
fésil estd relacionado con miembros del orden
Nymphaeales. El morfotipo Lobafilo, basado en nu-
merosos ejemplares, se diferencia del anterior por te-
ner una "lamina lobada, el margen dentado y serrado
y presentar una venacién tipica craspedédroma"
(Romero y Archangelsky, 1986). Aunque este morfo-
tipo no es comparable con otros restos foliares cono-
cidos de edad similar, el mismo tiene preservado un
mosaico de caracteres encontrados en numerosos f6-
siles de la Zona 1 (Arundel Clay) del Grupo Potomac
(EE.UU.) depositada durante el Albiano temprano
(Doyle y Hickey, 1974). Los dos morfotipos patagoéni-
cos se caracterizan por tener venacién de "primer ran-
go" (sensu Hickey, 1974), lo que significa bajo grado
de desarrollo, similar al que se observa en las hojas de
la Zona 1 del Grupo Potomac. El orden Nymphaeales
es considerado junto al género Amborella Baill.
(Amborellaceae) y miembros del orden Austro-
baileyales como los grupos monofiléticos méas basales
de las angiospermas (APG II, 2003). Miembros actua-
les de estos érdenes y en particular Amborella presen-
tan hojas con venacién de bajo rango. El bajo rango de
venacion observado en las angiospermas basales, al
igual que en los dos morfotipos del Cretacico en
Anfiteatro de Tic6, y de los fosiles del Grupo
Potomac, seria indicativo de la incipiente evolucién y
aparicién a nivel mundial de las angiospermas.

En sedimentos de la Formacion Punta de Barco,
ubicada en el tope de la secuencia del Grupo Baqueré
y considerada como ligeramente mas joven que la
Formacién Anfiteatro de Tico, se hallaron restos de
hojas de angiospermas que son asignados al tipo
Hidrocotilefilo (o hydrocotylephyll, Archangelsky et
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al., 2004). Estas hojas se caracterizan por ser "flabela-
das, y tener la lamina con margen crenado dividida
en tres lébulos, originandose en el peciolo marginal
una venacion tipica actinédroma a palinactinédroma
distintiva de las hojas palmatilobadas" (Archan-
gelsky et al., 2004). Estos fésiles son similares a los
descriptos inicialmente por Teixiera (1948) para el
Cretacico Inferior de Portugal. El hallazgo de este
morfotipo en el sur de Patagonia no es inesperado ya
que Cantrill y Nichols (1996) asignan a este mismo
morfotipo hojas colectadas en la Formacién Neptuno
Glacier, Coal Nunatak, Isla Alexander (Antartida)
cuya edad es considerada albiana tardia. Sin embar-
go, los fosiles patagénicos estdan pobremente preser-
vados, y carecen de detalles de la venacién de alto or-
den, dificultando su comparacién con los materiales
antérticos. De todas maneras, las hojas fésiles men-
cionadas por Archangelsky et al. (2004), exhiben una
morfologia foliar y un modelo de venacion semejan-
te a las hojas de las familias Saururaceae,
Aristolochiaceae y Piperaceae tal como los fosiles
descriptos por Cantrill y Nichols (1996). Estas fami-
lias, pertenecientes al orden Piperales, forman parte
del grupo superordinal magnolideo (A.P.G II, 2003),
que es el clado hermano de las angiospermas mas ba-
sales, en las cuales se encuentran incluidos los mor-
fotipos Ninfaefilo y Lobafilo.

En sedimentos un poco mas jévenes, alrededor
del limite Aptiano-Albiano (110-112 Ma) se observa
un aumento en el grado de complejidad en las hojas
de angiospermas del registro fo6sil sudamericano, ya
que aparecen las primeras hojas compuestas y nue-
vos modelos de venacién. Estos taxones fésiles son
considerados como miembros definitivos de las "eu-
dicots". El registro, que incluye tres morfotipos, pro-
viene de la Formaciéon La Cantera, perteneciente al
Grupo Gigante (Flores y Criado, 1972), que aflora en
la Cuenca de San Luis (Puebla, 2004). Las hojas fue-
ron encontradas en asociacién con flores y tallos, ade-
mas de una abundante microflora discutida anterior-
mente (véase evidencia palinoldgica). En base al con-
tenido palinolégico la edad de esta formacién ha sido
estimada como aptiana tardfa (Pramparo, 1990, 1994,
1999). Puebla (2004) describe tres morfotipos, dos re-
presentan hojas compuestas, el Rosifilo (rosiphyll) y el
Nanofilo-pinnatilobado (pinnatilobate nanophyll), y
uno a hojas simples, Mirtofilo (myrtophyll). Los ejem-
plares asignados al morfotipo Rosifilo se identifican
claramente por ser "hojas trifoliadas, a su vez cada fo-
liolo posee 3-5 16bulos con margen serrado formado
por dientes rosoideos que terminan en un apice glan-
dular, la venacién es craspedédroma y presentan una
vena intramarginal". Restos foliares asignados al
morfotipo Nanofilo-pinnatilobado se caracterizan
también por ser compuestos, pero los foliolos son
"pinnatilobados, con l6bulos variables en forma y de-
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sarrollo, siempre separados por senos profundos y se
encuentran irrigados por una vena media prominen-
te conectada a la vena intramarginal mediante venas
transversas de curso irregular y de bajo calibre".
Finalmente, el morfotipo Mirtofilo, a diferencia de
los dos previamente mencionados, estd basado en
"hojas simples de margen entero con un modelo de
venacioén broquidédroma y una vena intramarginal
bien definida". La morfologia general combinada con
el modelo de venacién indica una posible afinidad
con la familia Myrtaceae. En los tres morfotipos se
observan venas intramarginales que es una nueva
adquisicién evolutiva, adicionando complejidad no
solo a nivel morfolégico sino a nivel de desarrollo de
modelos de venacién més avanzados.

Albiano medio-Cenomaniano temprano. Hacia el
Albiano medio se nota claramente un prominente au-
mento en la diversidad a nivel taxonémico debido a
la aparicién de numerosos morfotipos foliares.
Durante este periodo se reconocen nueve morfotipos,
los cuales fueron identificados en la cuenca Austral y
el Macizo del Deseado, ahora cuenca de Baquerd
(Andreis, 2002). Los fésiles, provienen de las locali-
dades Bajo Comisién (Passalia, 2003) y Arroyo
Caballo Muerto (Ctineo y Gandolfo, 2005); estas loca-
lidades representan sedimentos continentales de la
Formacién Kachaike, cuenca Austral. La edad de la
formacién esta en disputa, ya que la palinologia
(Rebasa, 1982; Baldoni et al., 2001) asi como la fauna
(Aguirre Urreta, 2002) indicarfan una edad albiana
tardia, mientras que la asociacién fitoplancténica
(Guler y Archangelsky, 2006) estaria sugiriendo una
edad albiana Temprana a media. En ambas localida-
des los fosiles de angiospermas se encuentran en aso-
ciaciones ain dominadas por benettitales, coniferas y
pteridofitas, aunque el nimero de angiospermas in-
crementa en relacion a los componentes no angios-
pérmicos. Passalia (2003) describe un taxén, basado
en numerosos fésiles colectados en la localidad Bajo
Comisién, y lo asigna con dudas al morfotipo
Rosifilo ("Possible rosiphyll morphotype"). Este morfoti-
po esta caracterizado por representar hojas micréfilas
simples, pecioladas, cuya lamina de margen dentado
estd ligeramente incisa (a veces, dependiendo del
grado de incisién, tiende a ser lobulada), aunque a
veces los dientes son compuestos la morfologia pre-
valente es la simple, e independientemente del tipo
de diente siempre culmina en las tipicas morfologias
rosoide y clorantoide. La venacién es descripta como
variable ya que se observan tres modelos diferentes
(pinnada craspedédroma, actinédroma y palinacti-
nédroma). Debido al desarrollo de la venacién de al-
to orden, se ubica a este morfotipo en un segundo-
tercer rango (rank II-1II sensu Hickey, 1974). Ctneo y
Gandolfo (2005) describen Kachaikenia compuesta
Ctneo y Gandolfo, Thorphyllum patagonica Ctneo y

A .P.A.Publicacién Especial 11, 2007



166

Gandolfo, Rogersia australis Caneo y Gandolfo, y cua-
tro morfotipos (Morfotipos 1, 2, 3 y 4), todos recupe-
rados en la localidad Arroyo Caballo Muerto.
Kachaikenia son hojas pinnadamente compuestas con
foliolos simples, con margen entero irrigados por ve-
nas craspedédromas y venas de tercera categoria re-
ticuladas al azar. Thorphyllum se caracteriza por sus
hojas simples con venacién broquidédroma. Rogersia
australis, se diferencia de Thorphyllum por su vena-
cién broquidédroma festoneada y por su venaciéon
altima marginal que forma arcos muy bien definidos.
Los cuatro morfotipos definidos por los menciona-
dos autores, son también hojas simples vasculariza-
das por venacién de tipo broquidédroma débil o eu-
camptédroma (ambos tipos de venacion se unen for-
mando arcos). Generalizando, las especies y los mor-
fotipos de la localidad Arroyo Caballo Muerto se ca-
racterizan por los méargenes enteros, modelos de ve-
nacién pinnada-broquidédorma o eucamptédroma y
por tener modelos de venacién de alta categoria de-
sorganizados, lo que sugiere un primer rango de de-
sarrollo. Ctineo y Gandolfo (2005) establecen compa-
raciones con especies fésiles de edad semejante pro-
venientes de EE.UU., China, Brasil y Chile. Estas
comparaciones permiten comprobar que las angios-
permas cretécicas a nivel mundial presentan un mo-
delo morfolégico semejante.

Casi de la misma edad que la paleoflora de
Kachaike, Passalia et al. (2003) reportan una flora de
edad albiana media (106,5-102 Ma) colectada en la lo-
calidad Bajo de los Corrales, que aflora en una for-
macién perteneciente a la cuenca del macizo del
Deseado o Baquer6 (Andreis, 2002) que todavia care-
ce de nombre formal ("Unnamed Formation" de
Archangelsky et al., 2004). La flora tiene los mismos
componentes no angiospérmicos que las anterior-
mente descriptas, pero las angiospermas estan repre-
sentadas por especies completamente diferentes a las
conocidas para Patagonia hasta ese momento.
Passalia et al. (2001) describen a las especies fésiles
Myrtoidea patagonica Passalia, Romero y Panza,
Muyrtoidea sp. Passalia, Romero y Panza, y tres morfo-
tipos denominados Magnoliidea incertae sedis,
Magnoliopsida incertae sedis, Magnoliophyta incertae
sedis. Las especies atribuidas al género Myrtoidea, ca-
racterizadas por la vena intramarginal bien definida
pueden ser consideradas como variantes del morfoti-
po Mirtofilo proveniente de la Formacién La Cantera
(Archangelsky et al., 2004). Es en M. patagonica donde
se observa por primera vez la aparicién de una se-
gunda vena intramarginal, lo cual la diferencia del
morfotipo Mirtofilo de la Formacién La Cantera y de
Muyrtoidea sp., ya que estas solo tienen una vena in-
tramarginal. Tanto M. patagonica como Mrytoidea sp.
tienen una vena primaria y venas secundarias bien
definidas y de diferente grosor, y venas de alta cate-
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goria pobremente desarrolladas, lo que permite ubi-
carlas dentro del segundo rango de desarrollo (rank
II). Los restantes morfotipos mencionados para la
misma localidad estdn basados en ejemplares tinicos,
en los cuales se puede observar que la morfologia ge-
neral es muy distinta en comparacién con los taxones
mencionados hasta ahora. El caracter fragmentario
de estos fésiles hace imposible producir descripcio-
nes formales por lo cual no se mencionan las caracte-
risticas particulares de los mismos. De todas mane-
ras, su hallazgo en el Albiano medio, ratifica el incre-
mento de taxones asignables a angiospermas y el de-
sarrollo de nuevas morfologias foliares.

Hacia el final del Albiano y al comienzo del
Cenomaniano, se observa un aumento en el nimero
de morfotipos caracterizados por ser palmatilobados,
aunque los mismos se encuentran acompafiados por
morfotipos foliares de morfologia mas simple. Estos
fésiles provienen de la seccién superior, datada como
Cenomaniano temprano, de la Formacién Castillo,
que forma parte de la Cuenca del Golfo de San Jorge
(Bridge et al., 2000). La paleoflora fue estudiada por
Menéndez (1959) y Passalia et al. (2001). Menéndez
(1959) describe improntas de hojas asignables a an-
giospermas colectadas "al sur del cerro Cachetaman,
a 30 km al oeste del Lago Muster", y en el trabajo que-
da claro que los fésiles son restos incompletos y po-
bremente preservados. De todas maneras, Menéndez
describe tres especies fosiles que asigna al género
Laurophyllum, dos al género Sterculia y una especie
para los géneros Cissites, Araliaephyllum, Bignonites y
Ruprechtia. Sterculia, Cissites y Araliaephyllum son las
que presentan hojas palmatilobadas, aunque las afi-
nidades a los géneros actuales deben ser re-evalua-
das. Lo mismo ocurre con los restantes fosiles des-
criptos, los cuales se caracterizan por ser hojas sim-
ples con margenes enteros pero cuya venacion esta
pobremente preservada, impidiendo la confirmacién
taxonémica basada en su morfologia.

Es importante notar que este aumento en el nu-
mero de taxones angiospérmicos estd asociado con
los cambios a nivel composicional de las paleofloras,
en las cuales se comienza a observar una disminu-
cién en el nimero de taxones de gimnospermas y
pteridofitas, fenémeno que se observa también a ni-
vel mundial.

Turoniano-Coniaciano. En niveles de edad cenoma-
niana tardia-turoniana tardia de la Formacion
Portezuelo, Subgrupo Neuquén, aflorante en la
Cuenca Neuquina, Pramparo et al. (2003) mencionan
la presencia de una paleoflora con restos de angios-
permas, entre las cuales se podrian identificar al me-
nos cinco morfotipos. Lamentablemente, se carece de
descripciones formales de los f6siles, imposibilitando
comentarios adicionales a estas alturas. Iglesias et al.
(2007) describen una paleoflora donde las angiosper-



Historia evolutiva de las angiospermas

mas representan el 80% de la asociacién, desplazan-
do completamente a las coniferas y pteriddfitas, las
cuales forman el restante 20%. Esta flora fue colecta-
da en dos localidades de la Formaciéon Mata
Amarilla, que aflora en el margen este de la cuenca
Austral (Arbe, 2002) y cuya edad ha sido calculada
como cenomaniana-coniaciana (Biddle et al., 1986).
Iglesias et al. (2007) presentan seis grupos informales
denominados Grupos Angiospermae 1 a 6. El Grupo
Angiospermae 1 comprende solo un morfotipo de
hojas de margen entero, ovadas a elipticas, con vena-
cién primaria pinnada y venacién secundaria camp-
tédroma a broquidédroma. El Grupo Angiospermae
2, con dos morfotipos, presenta hojas con venacién
acrédroma y tres venas primarias o dos venas secun-
darias basales fuertes que convergen formando arcos
hacia el apice. El Grupo Angiospermae 3, con tres
morfotipos, tiene hojas con venacién primaria pinna-
da, y numerosas y densas venas secundarias y una
marcada vena intramarginal. El Grupo Angios-
permae 4, estd representado por un solo morfotipo
que se caracteriza por tener hojas elipticas u orbicu-
lares, palmatilobadas y con margen entero; la vena-
cién primaria es actinédroma o palinactinédroma y
la secundaria eucamptédroma, débilmente desarro-
llada. El Grupo Angiospermae 5 comprende dos
morfotipos caracterizados por sus hojas pinnatiloba-
das, con venacién primaria pinnada y secundaria
craspedédroma. Finalmente, el Grupo Angios-
permae 6 incluye tres morfotipos de hojas ovadas o
elipticas y de margen dentado. Lo mas remarcable de
esta flora es que representa la asociacion angiospér-
mica mas diversa para el Cretacico argentino y asi-
mismo se registra por primera vez a las angiosper-
mas como dominantes en la paleoflora.
Campaniano-Maastrichtiano. El tnico registro de
megaflora para este lapso es el de la Formacién La
Colonia (Gandolfo y Caneo, 2003, 2005), que aflora al
sur del Macizo de Somuncura al noreste de Chubut.
Los fésiles fueron recuperados en dos localidades,
cafiadén del Irupé y Chiva Muerta. En la primera lo-
calidad se describieron fésiles asignados a la familia
Nelumbonaceae (Gandolfo y Ctineo, 2005). Los mis-
mos son hojas caracterizadas por su lamina orbicular,
peltada en las cuales se puede observar el modelo de
venacién que es muy similar al que presentan las es-
pecies actuales. Para la segunda localidad, Gandolfo
y Ctneo (2003) mencionan también la presencia de
dicha familia asociada a otros cuatro morfotipos fo-
liares de angiospermas. Estos morfotipos estdn basa-
dos en pocos materiales no muy bien preservados, lo
que imposibilita descripciones formales.
Mundialmente, durante el Maastrichtiano, las an-
giospermas no eran las dominantes en las comunida-
des vegetales, aunque si se nota el aumento de su di-
versidad taxonémica. Hacia el final del Maastrich-
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tiano, las angiospermas conforman casi un 70% de las
paleofloras con representantes de mas de la mitad de
los 6rdenes actuales sensu Cronquist (1992), despla-
zando asi a las gimnospermas y pteridofitas que se
ven relegadas en los ecosistemas (Wing y Boucher,
1998). Estos cambios son también advertidos en las
paleofloras argentinas.

Paledgeno. Tal como ocurre con el registro polinico,
el de macrofésiles es mucho mas abundante en el
Pale6geno que en el Cretacico. Paleofloras paledge-
nas argentinas han sido objeto de numerosos traba-
jos, basta solo mencionar los trabajos pioneros de
Dusén (1907), Berry (1925, 1928, 1937, 1938), Fiori
(1931, 1938, 1940) y Frenguelli (1953b). Estos trabajos
iniciales fueron realizados con materiales colectados
en su mayoria por geélogos, mas interesados en as-
pectos geoldgicos y estratigraficos que en los biologi-
cos. Como resultado, las colecciones (incluyendo res-
tos de hojas y tallos) eran enviadas a paleobotéanicos
frecuentemente de otros paises como Berry (EE.UU.)
y Fiori (Italia), quienes describieron las colecciones
sin conocer en detalle la flora nativa. Otros trabajos
posteriores, como los de Hiinicken (1955, 1966), se
basaron en colecciones mucho méas amplias. La ma-
yoria de las publicaciones cuyo objeto de interés son
las angiospermas, son contribuciones dedicadas a un
Unico taxén, como por ejemplo los trabajos de
Frenguelli y Parodi (1941), Frenguelli (1943a, 1943b,
1953a), Menéndez (1960), Romero (1968, 1970, 1986a),
Romero y Hickey (1976), Ragonese (1978), Romero y
Dibbern (1985), Durango de Cabrera y Romero
(1988), Gandolfo et al. (1988), Romero et al. (1988) y
Durango de Cabrera y Figueroa Romero (1990).

Sin embargo, Arguijo y Romero (1981), Aragén y
Romero (1984), Romero y Dibbern (1984) y Troncoso y
Romero (1998) utilizando la informacion previamente
publicada, realizan sintesis sobre las paleofloras ter-
ciarias argentinas, enfocadas sobre todo al Pale6geno.
Basadas en estas sintesis, Gandolfo y Zamaloa (2003)
sugieren que hacia el final del Paledgeno, ya se encon-
traban en Argentina representantes de 10 de las 11
subclases y de casi todos los érdenes de angiospermas
sensu Cronquist (1992). Si bien muchas de las antiguas
asignaciones taxondmicas deben ser reevaluadas, re-
cientes revisiones han demostrado la existencia en
Argentina de géneros y familias distribuidos en otros
continentes. Esto ocurre, por ejemplo, en las paleoflo-
ras de Laguna del Hunco y Rio Pichileuft depositadas
durante el Eoceno Temprano (~52 Ma, Wilf et al. 2003,
2005) las cuales estan siendo reestudiadas. Ya Romero
et al. (1988) revisaron las colecciones de los frutos asig-
nados por Frenguelli (1943a) a Lomatia occidentalis
(Berry), y arribaron a la conclusién de que el f6sil com-
partia similitudes con el género moderno Orites, nati-
vo de Australia en la familia Proteaceae, por lo cual
transfirieron la especie {6sil al género actual, estable-
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ciendo la especie fésil Orites bivascularis (Berry)
Romero, Dibbern y Gandolfo. Esto es ademads confir-
mado por Gonzélez et al. (2007) en la revision de las
Proteaceae de Patagonia en la cual se constata la pre-
sencia de la familia representada al menos por cinco
géneros. Un caso similar se observa en los materiales
descriptos como pertenecientes a la familia Ca-
suarinaceae por Frenguelli (1943b), quien describe in-
fructescencias con caracteres similares al género mo-
derno Casuarina y las ubica en la especie f6sil
Casuarina patagonica. Colecciones adicionales de mate-
riales semejantes a los estudiados por Frenguelli y el
re-estudio de sus fosiles permitieron ajustar las com-
paraciones, determinando que las infructescencias
pertenecen en realidad al género Gymmnostoma (consi-
derado como el mas primitivo de la familia y distri-
buido en Australia e Islas del Pacifico) y no al género
Casuarina tal como las habia determinado Frenguelli
(Zamaloa et al., 2006). Es més, las nuevas colecciones
proveyeron materiales suficientes como para determi-
nar la presencia de al menos tres especies en dicho gé-
nero. A su vez, los fésiles asignados a la especie Celtis
ameghinoi Berry, una de las mas abundantes en la pa-
leoflora de Laguna del Hunco (Wilf et al., 2003) esta
siendo re-estudiada por Gonzalez (com. pers.). Luego
de compararlos con hojas actuales de Celti-
daceae/Ulmaceae concluye que los mismos no pue-
den ser ubicados ni en Celtis ni en ningtin otro género
de Celtidaceae/Ulmaceae, descartando la presencia
del grupo en esa paleoflora. Asimismo la reciente re-
visién de la familia Myrtaceae permite confirmar su
presencia en Patagonia, en especial de Eucalyptus
(Gandolfo et al., 2007), hallazgo que representa el re-
gistro mas antiguo hasta ahora conocido para el géne-
ro, también nativo de Australia. Por dltimo, el género
Akania, endémico de Autralia, fue hallado también en
los mismos yacimientos patagénicos (Romero y
Hickey, 1976; Gandolfo et al., 1988). Cabe sefialar que
todos los género mencionados, vinculados a los aus-
tralianos, fueron hallados en las floras de la Formacién
La Huitrera, que son consideradas de clima templado-
calido (Wilf et al., 2005).

Otro ejemplo valido es el trabajo de Romero y
Dibbern (1985) sobre las especies fésiles asignadas a
Fagus y Nothofagus por Dusén en 1907. En el mismo
no s6lo describen los fésiles nuevamente, sino que es-
tablecen comparaciones con hojas actuales. Como re-
sultado de estos estudios, los autores rechazan dos
especies, otras dos son sinonimizadas y una tercera
junto a las formas o variedades dejan de separarse, lo
que definitivamente aclara la posicion sistematica de
los fosiles argentinos asignados a Nothofagus. Dicho
género también es compartido con Australia, Nueva
Zelanda e islas pacificas, y sus fésiles se encuentran
profusamente en floras del paleégeno en Patagonia,
consideradas templado-frias (Markgraf et al., 1996).
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Independientemente de las asignaciones taxoné-
micas, se observa en el Pale6geno un aumento en el
namero de tipos morfolégicos, entre los cuales se en-
cuentran caracteres observados en los taxones actua-
les, permitiendo comparaciones directas con géneros
y especies modernas. Basados en la evidencia pre-
sentada, se puede asegurar que las angiospermas son
las dominantes en las paleofloras paledgenas.

Conclusiones

En coincidencia con el resto de las apariciones
del mundo, los granos de polen de primitivas an-
giospermas estan subordinados numéricamente a
los otros grupos de plantas como lo son las gimnos-
permas y pteridofitas, hasta el Campaniano. Es re-
cién a partir de esa edad, cuando comienzan a ser
elementos abundantes en las asociaciones polinicas
y se evidencia una evolucién y diversificaciéon en los
tipos de aberturas y estructuras de la pared de los
granos de polen, hacia formas mas complejas.
Durante el Paledgeno las angiospermas alcanzaron
el nivel de prominencia ecolégica comparable con el
actual.

El registro f6sil foliar sigue el mismo esquema evo-
lutivo que el percibido en el registro polinico, en el
cual se observan dos hechos que deben ser recalcados.
El primero es el incremento en el nimero de taxones
que se advierte claramente cuando a fines del
Cretacico y comienzo del Paleoceno las angiospermas
se convierten en las dominantes de las asociaciones
mientras que las gimnospermas y pteridofitas decli-
nan; ya hacia a fines del Pale6geno las angiospermas
tienen al menos un representante de cada una de las
10 subclases sensu Cronquist. El segundo es el avance
en complejidad morfoldgica que se nota tan claramen-
te en el registro durante todo el Pale6geno. No hay du-
das que este modelo evolutivo probablemente cambie
con el transcurso del tiempo, ya que nuestra percep-
cién sobre el origen y diversificacién de las angiosper-
mas en Argentina cambiard a medida que se avance en
su estudio. Por lo expuesto anteriormente, no quedan
dudas de que nuestro conocimiento sobre las angios-
permas es minimo y que se necesitan mas estudios fo-
calizados en los distintos aspectos de las angiosper-
mas, ya sea a nivel taxondmico o como componentes
de las paleofloras, pero esto dependera de futuros pa-
leobotanicos interesados en profundizar lo que
Darwin defini6 como el "Abominable Misterio".
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