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Resumen. Se describen e ilustran por primera vez microfdsiles calcdreos no marinos (ostrdcodos y carofitas) y semillas de angiospermas
primitivas asignadas a Carpolithus sp. de la Formacién Piedra Clavada (Albiano temprano a Albiano tardio bajo) en su drea tipo en la loca-
lidad Quebrada Don Nielsen, provincia de Santa Cruz, Argentina. La microfauna sugiere un ambiente de albufera pantanosa. Se establecen
afinidades con asociaciones microfaunisticas del Cretdcico Inferior de la Cuenca del Golfo San Jorge.

Palabras clave. Ostricodos no marinos. Carofitas. Semillas de angiospermas. Albiano. Argentina.

Abstract. Non-marine calcareous microfossils (ostracods and charophytes) and primitive angiosperm seeds (Carpolithus sp.) from the Piedra
Clavada Formation (early Albian to early late Albian) in its type area, at Quebrada Don Nielsen section, Santa Cruz Province, Argentina are
described and illustrated for the first time. The microfauna suggests a marshy lagoon paleoenvironment. Affinities with Lower Cretaceous
microfossil assemblages from the Golfo San Jorge Basin are included.

Key words. Non marine ostracods. Charophytes. Angiosperm seeds. Albian. Argentina.

La Cuenca Austral 0 Magalldnica se ubica en el extremo
meridional de América del Sur y cubre una superficie de
aproximadamente 170.000 km? en Argentina y Chile. Una
extensa porcidn de ella se expande por territorio continental,
y alrededor de 22.400 km? corresponden a dreas costa afuera,
dentro de la plataforma continental argentina (Turic y Fer-
rari, 2000). Su estratigrafia y evolucién paleoambiental son
actualizadas permanentemente debido al relevante interés
econémico derivado de la presencia de hidrocarburos en sus
secuencias sedimentarias. Durante la evolucién de la Cuenca
Austral entre el Jurdsico Tardio y todo el Cretdcico se han
sucedido varias etapas (Nullo ez 4/, 1999): una inicial de rif?
(Jurésico Tard{o) de fracturacién y subsidencia tecténica, for-
madora del basamento de la cuenca, seguida de hundimiento
termal o sag (Valanginiano tardio-Hauteriviano temprano)
con el espesamiento de las unidades sedimentarias y ex-
tensiones mds o menos uniformes. Posteriormente, y hasta
el Cretdcico Tardio, se produce una sucesion de multiples
etapas de antepals, con eventos tectonicos que establecieron
dentro de la cuenca varios ciclos sedimentarios que se carac-

terizan por una migracién de los depocentros marinos del
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noroeste al sudeste y una constante oscilacién del nivel del
mar que permitié la depositacién de sedimentitas continen-
tales (Nullo ez 4., 1999).

En este contexto, la Formacién Piedra Clavada, de edad
albiana y constituida por depdsitos cldsticos litorales-delta-
icos con intercalaciones de niveles marinos (Feruglio en Fos-
sa Mancini et al., 1938; Arbe, 2002; Poiré et al., 2002), esta
muy bien representada en la provincia de Santa Cruz, desde
el lago Cardiel en el norte hasta las mérgenes del rio Leona
en el sur, con su porcién superior muy bien expuesta en el
drea de Tres Lagos, en la que se encuentra su localidad tipo
(Fig. 1.1). En esta 4rea la entidad tiene un espesor de 300 m
de los cuales s6lo los 60 m superiores estdn expuestos, como
lo revelan los datos de pozos exploratorios (Caballero, 1975).
Se halla cubierta de manera paraconcordante por sedimenti-
tas deltaicas y continentales de la Formacién Mata Amarilla,
de edad cenomaniana media (sobre la base de edades isot6pi-
cas recientes, Varela ez al., in press) que con dudas se extiende
hasta el Coniaciano (Riccardi y Rolleri, 1980).

En el drea del lago Cardiel (60 km al norte del drea

aqui estudiada), la Formacién Piedra Clavada se dispone

541



AMEGHINIANA - 2011 - Tomo 48 (4): 541 - 555

©)

e

Formacion Piedra Clavada

60m _]

o
S
|

Referencias:

-

Ruta Nacional

T =

()% QDN13

ZhllEsymy | I8

Areniscas

Niveles heteroliticos
Pelitas

Masivo

Intraclastos peliticos

Estratificacion paralela

Estratificacion entrecruzada
planar

% *QDN11

*QDN 5
% QDN 4C, 4D

Perfil Quebrada Don Nielsen o ~-"~ Rio
Ruta Provincial -~ Arroyo transitorio
N Y O — ] ® Localidad % Perfil QDN :
j* QDNG62 e Estancia o Paraje - |
Referencias
Areniscas conglomeradicas Estratificacion entrecruzada
R bioclasticas @ sigmoidal

1

* © B %[

Estratificacion entrecruzada
sigmoidal difusa

Estratificacion entrecruzada
en artesas

Estratificacion entrecruzada
en artesas difusa

Ondulas
Niveles de coquinas
Briznas vegetales

Troncos transportados

Niveles con palinomorfos

Niveles con ostracodos
y semillas

Figura 1. 1. Mapa de ubicacién del perfil Quebrada Don Nielsen (QDN), provincia de Santa Cruz, Argentina/%ocation of the Quebrada Don Nielsen

section (QDN), Santa Cruz Province, Argentina; 2. Per
2008)/ QDN section with microfossil samples location
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transicionalmente sobre la Formacién Rio Mayer (Aptiano
tardio), mediando entre ambas un breve hiato cronolégico
reconocido por Medina ez a/. (2008). Estos autores real-
izaron el estudio bioestratigréfico integrado del Perfil La
Horqueta, situado al oeste del lago Cardiel (Medina et 4l.,
2008, p. 274), el cual abarca los términos superiores de la
Formacién Rio Mayer y la parte inferior de la Formacién
Piedra Clavada. Ambas unidades han brindado restos fos-
iliferos marinos y continentales. Los primeros corresponden
a amonites que han permitido datar la base de la Formacién
Piedra Clavada en esta drea en el Albiano temprano (Ric-
cardi ¢t al., 1987). En el 4rea de Tres Lagos, Poiré et al.
(2002) realizaron estudios sedimentolégicos y de icnofacies
en la Formacién Piedra Clavada. Las muestras recolectadas
por estos autores fueron estudiadas por Archangelsky ez al.
(2008) quienes establecieron sobre la base de su contenido
palinoldgico una edad albiana temprana hasta quizés la base
del Albiano tardio.

En esta contribucién se describe el primer hallazgo de
microfdsiles calcdreos representado por ostrdcodos y girogo-
nites de carofitas, y por pequefas semillas momificadas de
angiospermas primitivas, recuperados en la Formacién Pie-
dra Clavada en la localidad Quebrada Don Nielsen, en las
inmediaciones de la ciudad de Tres Lagos, en el sudeste de la
provinica de Santa Cruz (Fig. 1.1).

Los objetivos de este trabajo son aportar nuevos datos so-
bre la biota de la Formacién Piedra Clavada con el propésito
de avanzar en su caracterizacidn paleoambiental y ampliar el
conocimiento sobre las afinidades entre los microfésiles recu-

perados en ésta y otras cuencas mesocretdcicas de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Los microfésiles estudiados han sido recuperados de la
Formacién Piedra Clavada en la seccién Quebrada Don
Nielsen (49°31'52,6"S-71°28'32"Q) ubicada nueve kilé-
metros al norte de la localidad tipo y de la ciudad de Tres
Lagos, sobre la ruta 40, en el sudoeste de la provincia de
Santa Cruz (Fig. 1.1). Sus facies sedimentarias se discrim-
inaron principalmente en silicocldsticas, arenoso- biocl4sti-
cas y carbondticas (Poiré ez al., 2002). Cerca de la base de
la seccién estudiada, la Formacién Piedra Clavada muestra
niveles muy conspicuos, conformados por facies peliticas y
heteroliticas oscuras de hasta 6 m de espesor, que preservan
ejemplares de ostrdcodos observables a simple vista asociados
a abundante materia orgdnica (Figs. 1.2; 2.1-6). En las peli-
tas oscuras se han recuperado ademds, pequenos bivalvos de

valvas delgadas; dientes, espinas y vértebras de peces; alas de

insectos, briznas vegetales, semillas y fragmentos de hojas.
Las facies peliticas se encuentran intercaladas entre grandes
cuerpos de areniscas ricas en trazas fosiles marinas perteneci-
entes a los icnogéneros Cochlichnus, Curvolithus, Cylindrich-
nus, Ophiomorpha, Palacophycus, Phycodes y Planolites (Poiré
et al., 2002) y niveles delgados (10 ¢cm) de coquinas con
abundantes ostreidos (Fig. 2).

Fueron procesadas ocho muestras (colectadas en cam-
panas entre los anos 1996 y 1997) provenientes de cinco
niveles diferentes; cinco muestras preservaron microfdsiles
calcdreos (QDN4C, QDN4D, QDN5, QDN11, QDNG62)
y dos muestras fueron fértiles en semillas momificadas
(QDN13, QDNG62) (Fig. 1.2). Por tratarse de rocas peliticas
consolidadas, fueron tratadas con sulfato de sodio anhidro
a temperatura ambiente durante varios dfas hasta lograr su
disgregacién y luego sumergidas en agua oxigenada al 10%
durante 24 horas, lavadas a través de tamiz de malla 63 pmy
secadas en estufa a 30° C. En las muestras fértiles se realizé la
extraccion (picking) de ejemplares en aproximadamente 33 g
(niveles QDN4 y QDNS5) y 6 g (niveles QDN11, QDN13
y QDNG62) de muestra seca. En el caso de los ostrdcodos se
extrajeron caparazones y fragmentos en donde era posible
observar algin detalle de su morfologfa, dado el regular es-
tado general de preservacion del material.

Las semillas estudiadas poseen una preservacién excep-
cional, presentando la estructura de las paredes celulares mo-
mificadas. Fueron retenidas en el tamiz de malla 250 pm.
Su pequefio tamafio hizo posible su recuperacién sélo en las
muestras procesadas para bisqueda de microfésiles calcdreos.
Fueron seccionadas con hoja de afeitar fina bajo lupa bin-
ocular y preparadas para su fotografiado y estudio.

Los ejemplares ilustrados fueron montados sobre cinta
conductora de carbono, sometidos a un bafio de oro y foto-
grafiados en el Servicio de Microscopia Electrénica del Mu-
seo de La Plata.

Terminologia y repositorio. En las descripciones sistemdti-
cas para ostrdcodos a nivel supragenérico se ha adoptado la
propuesta de Martin y Davis (2001); para carofitas, la clasifi-
cacién propuesta en Kaesler (2005) y en la descripcién de se-
millas se utilizé la nomenclatura resumida en Kirkbride ez /.
(2006). Las medidas y abreviaturas utilizadas son: en ostré-
codos, L, largo, A, alto, a, ancho. Las dimensiones se indican
en milimetros (mm) usindose la siguiente convencién de
tamanos: muy pequefio (< 0,400), pequefio (0,401-0,500),
mediano (0,501-0,700), grande (0,701-0,900), muy grande
(> 0,901); en carofitas LPA, longitud del eje polar; LED,

didmetro ecuatorial méximo. El material de ostricodos y
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F. La Anita
F. Mata Amarilla

Figura 2. 1-4, Seccién Quebrada Don Nielsen, provincia de Santa Cruz, Argentina, vista de los afloramientos y niveles con microfésiles (flechas)/
Quebrada Don Nielsen section, Santa Cruz Province, Argentina, outcrop and microfossils level views (arrows). 5-6, Ostracodos en muestra de campo,
barra= 0,300 mm/ Ostracods on the field rock, scale bar= 0.300 mm.
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carofitas queda depositado en la Divisién Paleontologia In-
vertebrados (seccién Micropaleontologia) del Museo de La
Plata, bajo la sigla y numeracién MLP-Mi 1811 a 1834. El
material de semillas queda depositado en la coleccién de mi-
cropreparados de la Divisién Paleobotdnica del Museo de La
Plata, bajo el acrénimo LPPB-Pm 1904, 1905.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Clase OstrACODA Latreille, 1806
Orden Popocoripa Miiller, 1894
Suborden PobpocoriNa Sars, 1866
Superfamilia CypripOIDEA Baird, 1845
Familia ILyocypripIDAE Kaufmann, 1900
Subfamilia IyocypripiNaE Kaufmann, 1900
Género Neuquenocypris Musacchio, 1973
Especie tipo. Ilyocypris (Neugquenocypris) calfucurensis Musacchio,
1973 (p. 17, ldm. V, figs.1-3, 10, 14; ldm. VI, figs. 1-7, 9; ldm.
VIIL, fig. 3).

Neuquenocypris antiqua
Musacchio y Simeoni, 1991
Figura 3.1-3.6
1991 Neuguenocypris (Protoneuquenocypris) antiqua Musacchio y
Simeoni, p. 368, fig.9. 11, 14-17.
Material. Veinte caparazones adultos y juveniles y numero-
sos fragmentos; MLP-Mi 1811 a 1817.
Breve descripcion. Especie de caparazén grande a muy
grande, subrectangular en vista lateral, con el borde dorsal
marcadamente descendente; inequivalvo, con valva izquier-
da mayor que valva derecha. Presencia de dos surcos poco
profundos en posicién media anterior. Fuertemente orna-
mentado, con destacados mamelones redondeados en niime-
ro variable con ordenamiento paralelo a la periferia en el 4rea
marginal y un puncteado grueso que cubre la totalidad de la
superficie. Presencia de pequenas papilas ordenadas a modo
de orla paralelas al margen anterior de la valva. Caracteres
morfoldgicos internos no se observan debido a que se cuenta
con valvas articuladas.
Dimensiones (en mm). Especimenes ilustrados:
MLP-Mi 1811; L= 0,895, A= 0,540 (Fig. 3.1)
MLP-Mi 1812; L= 0,850, A= 0,490 (Fig. 3.2)
MLP-Mi 1813; L= 0,720, A= 0,405; a= 0,275 (Figs. 3.3, 4)
MLP-Mi 1817; L= 0,715, A= 0,545 (Figs. 3.5, 6)
Procedencia estratigrdfica y geogrdfica. Hasta el momento
la especie estd registrada en niveles del Aptiano en la seccién
aflorante de la Formacién D-129 en Cerro Chenque, provin-
cia del Chubut (Hechem ez al., 1987; Musacchio y Simeoni,

1991). En este trabajo, Perfil Quebrada Don Nielsen, San-
ta Cruz, Argentina, muestras QDN4C, QDN5, QDNI11,
QDNG62, Formacién Piedra Clavada, Albiano temprano a
Albiano tardio bajo.

Observaciones. En el presente estudio la especie estd repre-
sentada por ejemplares adultos y juveniles y junto con Zhe-
riosynoecum herreriensis (Musacchio y Chebli, 1975) consti-

tuyen las especies mds abundantes de la asociacién.

Familia CyrriDIDAE Baird, 1850
Subfamilia CyPRIDINAE Baird, 1845
Género Petrobrasia Krommelbein, 1965
Especie tipo. Dolerocypris? marfinensis Krommelbein, 1962, p.
489, lam. 58, fig. 38.

Petrobrasia sp.
Figura 3.7

Material. Una valva izquierda, MLP-Mi 1819.
Descripcidn. Valva izquierda de tamano pequefio, de contor-
no subtrapezoidal redondeado en vista lateral. Borde anterior
asimétricamente redondeado, mds destacado anteroventral-
mente; borde posterior aguzado hacia la mitad inferior de la
valva. Borde dorsal casi recto con dngulo cardinal anterior
marcado y borde posterior con una amplia concavidad en la
parte media. Superficie externa ornamentada por finas costi-
llas longitudinales dispuestas paralelas entre si y a la periferia,
mds notorias en la mitad inferior de la valva, paralelas a los
bordes anterior y ventral. Caracteres internos no observados.
Dimensiones (en mm). Espécimen ilustrado MLP-Mi 1819;
L= 0,76, A= 0,165.
Procedencia estratigrdfica y geogrifica. Perfil Quebrada Don
Nielsen, Santa Cruz, Argentina, muestra QDNS5, Formacién
Piedra Clavada, Albiano temprano a Albiano tardio bajo.
Observaciones. Se trata de una valva izquierda en regular
estado de preservacion. El género Petrobrasia es caracteristi-
co de las facies continentales del Cretdcico Temprano de las
cuencas del nordeste de Brasil y del oeste y centro de Africa.
Ha sido definido como de caparazén de tamafio mediano a
grande, subtriangular a subtrapezoidal en vista lateral con la
mayor altura en posicién media o media anterior y ornamen-
tacidn lisa o frecuentemente con costillas longitudinales finas
paralelas entre si y paralelas a los mdrgenes libres de la valva.
Entre las especies con costillas, P tenuistriata Krommelbein
(1965, lém. 14, fig. 18) de la Facies Wealden de la Cuenca
de Recéncavo en Brasil, posee caparazén si bien de tamano
mediano, con una relacién largo/alto menor que el material

aqui estudiado. Petrobrasia sp. de Colin y Dépéche (1997,
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fig. 6.8) del intervalo Aptiano—Albiano temprano de cuencas
del oeste de Africa es muy similar aunque tiende al contorno
subtriangular con la mayor altura por delante de la parte me-
dia, en vez de contorno subtrapezoidal como en el presente
ejemplar. Por su parte Petrobrasia? sp. (en Pramparo et al.,
2005, p. 108, fig. 7K) del Albiano de la Formacién Lagarcito
(provincia de San Juan, Argentina) es grande y robusto, con
contorno subovoidal a subtriangular redondeado, con super-
ficie externa lisa o con un puncteado muy tenue, dispuesto
paralelo a la periferia del caparazén.

Registros de Petrobrasia han sido mencionados, aunque
no ilustrados, para el Aptiano no marino de la Patagonia
(véase Hechem et al., 1987; Musacchio ez al., 1996).

Género Mongolianella Mandelstam, 1956
Especie tipo. Mongolianella palmosa Mandelstam, 1956 (en Moore
y Pitrat, 1961, p. 223, lim. 156, figs. 4a—d).

Mongolianella sp.

Figura 3.8
Material. Varios caparazones mal preservados, una valva
derecha y fragmentos, MLP-Mi 1818.
Descripcién. Valva derecha de tamafio mediano, subovoidal
en vista lateral con el borde anterior regularmente redondea-
do y borde posterior aguzado hacia la mitad inferior. Borde
dorsal con una seccién media recta y ligeramente descenden-
te hacia atrds, con dngulos cardinales débilmente marcados.
Borde ventral ampliamente céncavo en la parte media. La
mayor longitud de la valva se ubica en el tercio inferior y la
mayor altura en posicién media anterior. Superficie externa
lisa. Caracteres internos no observados.
Dimensiones (en mm). Espécimen ilustrado MLP-Mi 1818,
valva derecha: L= 0,556; A= 0,250.

Procedencia estratigrifica y geogrdfica. Perfil Quebrada
Don Nielsen, Santa Cruz, Argentina, muestras QDN4C,
QDN4D, Formacién Piedra Clavada, Albiano temprano a
Albiano tardio bajo.

Observaciones. Se trata de una valva derecha de un ejem-
plar juvenil. Si bien el género Mongolianella por diagnosis
posee tamano grande a muy grande, en la literatura han sido
referidas especies con menores dimensiones, aunque con
caparazones mds robustos que la presente, tales aquellas del
Maastrichtiano continental de la India y Cretdcico Tardio y
Paleoceno del Desierto de Gobi (Bajpai y Whatley, 2001).
Mongolianella? sp. (en Prdmparo et al., 2005, p. 108, fig.
7L) del Albiano de la Formacién Lagarcito (provincia de San
Juan, Argentina) es mds robusto y posee contorno subovoi-

dal mds redondeado en vista lateral que la presente especie.

Superfamilia DARwINULOIDEA Brady y Norman, 1889
Familia DARWINULIDAE Brady y Norman, 1889
Género Alicenula Rossetti y Martens, 1998
Especie tipo. Darwinula serricaudata Klie (en Rossetti y Martens,

1998, p. 61, figs. 2 A-E; 24A-C, 27E).

Alicenula sp.

Figura 3.9
Material. Un caparazén, valvas y fragmentos, MLP-Mi 1820.
Descripcion. Caparazén de tamafio mediano, subelipsoi-
dal elongado en vista lateral y superficie externa lisa. Valva
izquierda mayor que valva derecha. Borde dorsal amplia-
mente convexo en todo su recorrido, descendente hacia la
parte anterior de la valva; borde ventral ligeramente cénca-
vo en la parte media anterior. Bordes anterior y posterior
redondeados, el posterior mds alto. La mayor longitud del

caparazdn se ubica en el tercio inferior y la mayor altura en

Figura 3. 1-6, Neuquenocypris antiqua Musacchio y Simeoni. 1, MLP-Mi 1811, muestra/ sample QDN62, caparazon, vista lateral derecha/ carapace,
right lateral view; 2, MLP-Mi 1812, muestra/ sample QDN5, caparazoén, vista lateral izquierda/ carapace, left lateral view; 3-4, MLP-Mi 1813, muestra/
sample QDN 11,caparazon, 3, vista dorsal; 4, vista lateral derecha/ carapace, 3, dorsal view, 4, right lateral view; 5-6, MLP-Mi 1817, muestra/ sample
QDNS5, fragmento de caparazén; 6, detalle ornamentacion/ 5, fragment of carapace; 6, detail of ornamentation; 7, Petrobrasia sp., MLP-Mi 1819,
muestra/ sample QDN5, valva izquierda, vista externa/ left valve, external view; 8, Mongolianella sp., MLP-Mi 1818, muestra/ sample QDN4C, ca-
parazon, vista lateral derecha/ carapace, right lateral view; 9, Alicenula sp., MLP-Mi 1820, muestra/ sample QDNS5, caparazon, vista lateral derecha/
carapace, right lateral view; 10-18, Theriosynoecum herreriensis (Musacchio y Chebli). 10, MLP-Mi 1821, muestra/sample QDN5, caparazén juvenil,
vista lateral izquierda/ juvenile carapace, left lateral view; 11-12, MLP-Mi 1822, muestra/ sample QDN5, caparazon juvenil/ juvenile carapace, 11, vista
lateral izquierda/ left lateral view, 12, vista dorsal/ dorsal view; 13, MLP-Mi 1824, muestra/ sample QDN5, caparazén masculino adulto?, vista lateral
izquierda/ adult? male carapace, left lateral view; 14-15, MLP-Mi 1823, muestra/ sample QDNS5, caparazén adulto femenino/ female adult carapace,
14, vista lateral derecha/ right lateral view, 15, vista dorsal/ dorsal view; 16-17, MLP-Mi 1827, muestra/ sample QDN4D, caparazén juvenil/ juvenile
carapace, 16, vista lateral derecha/, right lateral view, 17, detalle de las impresiones de los musculos aductores/ detail of adductor muscle scars; 18,
MLP-Mi 1825, muestra/ sample QDN5, caparazdn juvenil, vista lateral izquierda/ juvenile carapace, left lateral view; 19, Charoideae indet., MLP-Mi
1834, muestra/ sample QDN11; 20-22, Carpolithus sp., 20, LPPB-Pm1904a, muestra/sample QDN13, mostrando superficie externa de la semilla de
apariencia reticulada/ showing the seed external surface with reticulate semblance, 21, LPPB-Pm 1905, muestra/sample QDN62, marcando el espacio
central hueco interno y la porcion externa maciza de células engrosadas (flechas)/ showing the inner empty space and the external portion of thicke-
ned cells (arrows), 22, LPPB-Pm 1904b, muestra/sample QDN13, marcando el engrosamiento de las paredes de las células del endosperma y la no
diferenciacion del embrion y el tejido seminal (flecha)/ showing the thickenning of the endosperm cell walls and the undifferentiated embryo and seed
tissue (arrow). Barra/ scale bar= 0.100 mm.
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el tercio posterior. En vista dorsal es biconvexo elongado con
el mayor ancho posteriormente. Morfologfa interna imper-
fectamente conocida; impresiones musculares en disefio “en
roseta” caracteristico de los Darwinulidae, ubicadas en posi-
cién media de la valva, por delante del punto que indica la
mitad de la mdxima longitud.

Dimensiones (en mm). Espécimen ilustrado MLP-Mi 1820;
L=0,655; A= 0,250; a= 0,220.

Procedencia geogrdfica y estratigrdfica. Perfil Quebrada
Don Nielsen, Santa Cruz, Argentina, muestra QDNS5, For-
macién Piedra Clavada, Albiano temprano a Albiano tardio
bajo.

Observaciones. Especies con ciertas semejanzas externas son
A. aff. oblonga (Roemer) de Musacchio, 1970 (Idm. 3, figs.
8, 9) del Barremiano de la Formacién La Amarga (Cuenca
Neuquina) y A. martinsi (Silva) en Do Carmo ez al., 2004
(figs. 3.21-3.27) del Aptiano del Miembro Crato de la For-
macién Santana (Cuenca de Araripe, Brasil). Sin embargo la
preservacion regular del presente material impide una mejor

comparacién a nivel especifico.

Superfamilia CyrTHEROIDEA Baird, 1850
Familia LimNocyTHERIDAE Klie, 1938
Subfamilia TiMIRIASEVIINAE Mandelstam, 1960
Género Theriosynoecum Branson, 1936
Especie tipo. Morrisonia wyomingensis Branson (en Moore y Pitrat,

1961 p. 312, figs. 239, 1).

Theriosynoecum herreriensis
(Musacchio y Chebli, 1975)

Figura 3.10-3.18
1975 “Gomphocythere” herreriensis Musacchio y Chebli, p. 84,
ldm.2, figs. 15-19.
1988a Theriosynoecum riomayoensis (Masiuk y Vifa), p. 108, lam.
3, fig. 4.
Material. Cien caparazones adultos y juveniles. MLP-Mi
1821-1833.
Breve descripcién. Caparazén de tamafio mediano, fuer-
temente dimoérfico. Forma femenina subtrapezoidal redon-
deada en vista lateral, muy inflada posteriormente y com-
primida anteriormente; contorno con forma de corazén en
vista dorsal. Forma masculina subrectangular en vista lateral,
mds comprimida que la forma femenina y biconvexa en vista
dorsal. Ambas formas poseen un amplio surco poco profun-
do en posicién dorsal media- anterior y la presencia de una
cresta muy poco desarrollada a lo largo del borde ventral,

ligeramente mds notoria en los tltimos estadios juveniles. La
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ornamentacién consiste en un reticulado fino que cubre la
totalidad de la superficie externa, el cual en la region ventral
y dntero-ventral estd dispuesto paralelo a los margenes libres.
Los ejemplares juveniles tienden al contorno subelipsoidal.
Dimensiones (en mm). Especimenes ilustrados:
MLP-Mi 1821; L= 0,550, A= 0,370, a= 0,360 (Fig. 3.10)
MLP-Mi 1822; L= 0,535, A= 0,300, a= 0,335 (Figs. 3.11, 12)
MLP-Mi 1824; L= 0,615, A= 0,360, a= 0,350 (Fig. 3.13)
MLP-Mi 1823; L= 0,600, A= 0,370, a= 0,450 (Fig. 3.14, 15)
MLP-Mi 1827; L= 0,460, A= 0,270, a= 0,270 (Fig. 3.16, 17)
Procedencia geogrifica y estratigrdfica. La especie fue de-
finida del Aptiano en las cercanfas de Paso de Indios, en la
provincia del Chubut (Musacchio y Chebli, 1975). Masiuk
y Vina (1988a) la reconocieron en el Berriasiano tardio del
subsuelo de la Cuenca del Golfo San Jorge. En este trabajo,
Perfil Quebrada Don Nielsen, Santa Cruz, Argentina, mue-
stras QDN4D, QDNS5, Formacién Piedra Clavada, Albiano
temprano a Albiano tardio bajo.
Observaciones. Esta especie fue originalmente incluida en
“Gomphocythere” (Musacchio y Chebli, 1975, p. 84). Si bien
coincide en su morfologfa externa con la de los géneros Cy-
theridella Daday y Gomphocythere Sars (ambos Timiaseviinae
actuales), siguiendo la propuesta de Van Morkhoven (1963)
y muchos autores (véase por ejemplo, Carbonel ez a/., 1988;
Colin y Dépéche, 1997) las formas fésiles de similar mor-
fologia del Jurdsico y Cretdcico Inferior son acomodadas en
Theriosynoecum y se reserva el uso de aquéllos para material
reciente.

1. herreriensis es una especie marcadamente dimérfica
y de ficil identificacidn; estd representada por poblaciones
con ejemplares adultos y varios estadios juveniles. Conjunta-
mente con . antiqua constituyen las especies mds abundan-

tes en la asociacién estudiada.

Clase CHAROPHYCEAE Smith 1938
Orden Crarates Lindley 1836
Suborden CHARINEAE Feist y Grambast-Fessard 1991
Familia CHARACEAE Agardh 1824

Subfamilia CHAROIDEAE Braun 1897
Charoideae indet.

Figura 3.19
Material. Cinco girogonites.
Dimensiones (en mm). Espécimen ilustrado MLP-Mi 1834;
LPA= 0,645; LED= 0,615.
Procedencia geogrdfica y estratigrdfica. Perfil Quebrada Don
Nielsen, Santa Cruz, Argentina, muestra QDN11, Formacién

Piedra Clavada, Albiano temprano a Albiano tardio bajo.
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Observaciones. Se trata de girogonites aplastados y en mal
estado de preservacion, de tamafio pequefio a mediano,
con aproximadamente siete u ocho vueltas en vista lateral,
de contorno prolado esferoidal a subprolado, subovoidales.
Guardan semejanzas en el contorno general con Charoideae
gen. et sp. indet. de Musacchio, 2000 (p. 214, fig. 2a) del
Valanginiano de la Cuenca del Golfo de San Jorge, aunque
los ejemplares aqui estudiados poseen mds vueltas en vista
lateral. Debido al estado de preservacién no es posible una

determinacién mds exacta.

Divisién ANGIosPERMAE Lindley 1830
Morfogénero Carpolithus Linnaeus
emend. Seward 1917
Especie tipo (sintipos). Carpolithus bucklandi (Will. M.S.) Lindley
y Hutton (en Seward 1917, p. 498, fig. 584a); Carpolithus conica
Lindley y Hutton (en Seward 1917, p. 498, figs. 584b—584c).

Carpolithus sp.

Figura 3.20-3.22
Material. Siete especimenes de la muestra QDN 13 (LPPB-
Pm-1904) y nueve de la muestra QDN 62 (LPPB-Pm-1905).
Descripcién. Semillas esferoidales (terete) muy pequenas
(0,300-0,500 mm de didmetro), presentan una apariencia
externa reticulada con gruesos bordes poligonales que dejan
superficies en forma de rombos o hexdgonos deprimidas de
80-150 pm de didmetro (Fig. 3.20). No se observa testa
(cubierta seminal) o s6lo preserva una de las capas més in-
ternas en forma de una delgada capa de células compactas
de menor tamano, con presencia de ceras y/o cuticula en
forma esporddica. La superficie externa, si bien de apariencia
reticulada a menos de 190 aumentos, posee una textura lisa
(a méds de 190 aumentos), presentando en el centro de los
hexdgonos deprimidos, marcas de fibras muy delgadas (1,6
pm de ancho por més de 20 pm de largo, a 1400 aumentos)
dispuestas en varias direcciones en el plano horizontal. En
corte transversal muestran células internas isodiamétricas,
facetadas, del orden de 8-14pm de didmetro, con paredes
celulares bien conformadas y engrosadas de 2-2,5pm de
espesor (Fig. 3.21). Las semillas se presentan macizas, con
células de paredes primarias engrosadas (tejido nutricio) o
dejando un espacio central hueco en forma de elipse angosta
que ocupa menos de 1/8 del volumen interno de la esfera sin
evidencia de tejido celular (Fig. 3.22).
Dimensiones. Especimenes ilustrados: LPPB-Pm 1904a
(Fig. 3.20) de 0,45 mm de didmetro y LPPB-Pm 1904b (Fig.

3.22) de 0,3 mm de didmetro, procedentes de la muestra

QDN13; LPPB-Pm 1905 (Fig. 3.21) de 0,5 mm de didmet-
ro, procedente de la muestra QDNG62.

Procedencia geogrdfica y estratigrdfica. Perfil Quebrada
Don Nielsen, Santa Cruz, Argentina, muestras QDN13,
QDNG62, Formacién Piedra Clavada, Albiano temprano a
Albiano tardio bajo.

Observaciones. La forma de las células centrales, el engrosa-
miento de sus paredes celulares, la presencia de la capa mds
interna de la testa (endocarpo), la organizacién de las células
en las paredes del cuerpo y la preservacién de contenidos
celulares, permiten reconocer estos microfésiles como semi-
llas con caracteres primitivos (albuminadas con embrién no
diferenciado del tejido nutricio) correspondientes a la Di-
visién Angiospermae. Estos caracteres son generalizados sélo
en formas basales de angiospermas (Floyd y Friedman, 2000;
Linkies ez /., 2010).

La excelente preservacion de varios caracteres anatémicos
internos permitird realizar futuros estudios més detallados y
comparados sobre estos ejemplares para discernir posiciones
sistemdticas mds precisas. En el presente trabajo, siguiendo
bibliografia de semillas cretdcicas (Seward, 1917; Chan-
dler, 1958; Tiffney, 1984; Manchester, 1994, entre otros),
se asigna el material a una categorfa informal correspondi-
ente al morfotipo de semilla Carpolithus Linnaeus emencd.
Seward (Seward, 1917, p. 364-365), quedando descriptas
aqui como Carpolithus sp. correspondiente a la Divisién An-
giospermae.

Existen muy pocas citas de semillas angiospermoides del
Cretdcico en Argentina. Para localidades muy cercanas a la
aqui estudiada, Frenguelli (1953) describié compresiones de
semillas con un estado regular de preservacién, mds grandes
que las aqui descriptas (de 3 a 6 mm). Sobre la base de nuevos
estudios, es posible reconocer que las mismas provienen de la
seccién mids alta de la Formacién Piedra Clavada; Frenguelli
las habia atribuido a la Formacién Mata Amarilla (Iglesias
et al., 2007). En Chubut, compresiones de frutos con se-
millas similares a Nelumbo Adans (Nelumbonaceae) fueron
descriptas para el Cretdcico Tardio de la Formacién La Colo-
nia por Gandolfo y Cineo (2005); también en este caso, las
estructuras reproductivas son de mayor tamafo (3-6 mm en
didmetro) que las del presente trabajo. En la Cuenca Neu-
quina, semillas y estructuras reproductivas angiospermoides
provenientes de la Formacién Portezuelo (Cretdcico Tardio)
han sido asignadas por Passalia ez /. (2008) a dos especies
de Carpolithes Schlotheim de mayor tamafo (5 y 15 mm de
largo), de contorno eliptico, simetria radial y testa o cubierta

bien desarrollada. El dnico registro conocido en Argentina
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de semillas con caracteristicas angiospérmicas y de tamafio
tan pequefio proviene del Cretdcico Tardio de Mendoza
(Musacchio y Vallati, 2007), cuyas semillas de entre 0,450
2 0,800 mm de largo, presentan formas elongadas y poseen
células fuertemente cutinizadas con caracteristicas muy dife-
rentes a las aqui descriptas.

Semillas muy similares en tamano y forma fueron recu-
peradas por uno de los autores (A.P2.C.) mediante tamizado y
picking de sedimentos del Cretdcico Tardio de la Formacién
Loncoche en la provincia de Mendoza y de la Formacién
Ciénaga del Rio Huaco en la provincia de San Juan. Tra-
bajos de anatomfa comparada mds detallados que se estdn
realizando permitirdn determinar si las plantas productoras
de este tipo de semillas tuvieron una distribucién mds amplia
que la referida en este trabajo y, probablemente, asignaciones

sistematicas mds precisas.

DISCUSION
Caracteristicas de la asociacién recuperada

La microfauna calcdrea recuperada estd representada por
abundantes ostrdcodos; la preservacion de los ejemplares es
regular y sélo ocasionalmente mantienen su conchilla ori-
ginal estando en su mayoria preservados como moldes, lo
que favorece la observacién de algunos caracteres morfoldgi-
cos internos. Conforman una asociacién de baja diversidad
representada por cinco especies de ambientes continentales
de las familias Ilyocyprididae, Cyprididae, Darwinulidae y
Limnocytheridae. En las muestras analizadas por picking son
frecuentes los dientes de peces.

Con respecto a la composicién microfloristica, fueron
hallados escasos girogonites de carofitas en regular estado
de preservacion, que se asignan a la Familia Characeae. Las
semillas recuperadas se asignan al morfogénero Carpolithus

dentro de la Divisién Angiospermae.

Comentarios sobre los taxones de ostrdcodos reconocidos
El género Neuquenocypris fue definido por Musacchio
(1973) como un subgénero de Ilyocypris para acomodar ilyo-
cyprididos de tamafo medio a grande, con caparazén sub-
rectangular con el borde dorsal marcadamente descendente
y comprimido lateralmente, con cubrimiento reverso o nor-
mal, con dos surcos subdorsales poco desarrollados y super-
ficie externa ornamentada por espinas, papilas, mamelones y
punctuaciones gruesas. Si bien de probable origen en facies
lacustres del Jurdsico Medio de Francia (Ballent ez /., 1996),
el género ha sido reconocido en Argentina con una amplia

distribucién desde el Aptiano al Paleoceno, siendo V. anti-
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qua del Aptiano de Chubut el registro mds antiguo (Musac-
chio y Simeoni, 1991). Ha sido registrado también en el Cre-
tacico Tardio de Brasil (Turoniano—Santoniano, Formacién
Adamantina y Maastrichtiano, Formacién Marilia, Grupo
Bauru, Dias-Brito ez 2/, 2001) y de Bolivia (Maastrichtiano,
Formacién El Molino, Cordillera Oriental, Camoin ez /.,
1991). Fuera de América del Sur, el género estd representado
por Neuguenocypris colloti (Babinot) del Cretdcico Tardio de
Francia (Babinot e al., 1995 y referencias allf citadas) y Cér-
patos Occidentales, Eslovaquia (Pipik ez al., 2009).

Siguiendo la propuesta de clasificacién de Martens
(1995), la Subfamilia Timiriaseviinae estd diagnosticada por
la presencia de una cdmara incubadora o cdmara de criaen la
parte posterior del caparazdn. Incluye entre otros los taxones
actuales Gomphocythere Sars, distribuido en Africa y Oriente
Medio y Cytheridella Daday que posee una fuerte presencia
en América del Sur y América del Norte, Africa y Australia
(Park y Martens, 2001; Savatenalinton ¢t a/l., 2008). En el
registro f6sil el timiaseviino que los retine con similar mor-
fologia es Theriosynoecum Branson (Carbonel ez al., 1988;
Savatenalinton et /., 2008).

Theriosynoecum es de distribucién cosmopolita y es fre-
cuente en asociaciones de agua dulce del Jurdsico y Cretécico
Temprano. Algunos ejemplos en asociaciones de Argentina
son 1. barrancalensis (Musacchio et al., 1990) del Jurdsico
Medio-Tardio de Chubut; 7. neuquenensis (Musacchio,
1970) y T. neuquenensis alata (Simeoni y Musacchio, 1986)
de probable edad barremiana y hauteriviana respectivamente,
en la provincia del Neuquén. Francamente abundantes son
los registros del Berriasiano—Valanginiano en el subsuelo de
la Cuenca del Golfo San Jorge en la provincia del Chubut
(Masiuk y Vina, 1988a, b). También son elementos carac-
teristicos en asociaciones del Aptiano—Albiano de Brasil y
Sudéfrica (Colin y Dépéche, 1997).

El género Alicenula fue creado por Rossetti y Martens
(1998) sobre la morfologfa de sus partes blandas. En lo que
respecta a sus partes duras (valvas), se diferencia de Darwinu-
la Brady y Norman en sus menores dimensiones y en su cu-
brimiento, que es reverso en este tltimo. Posee asimismo un
contorno elongado que lo diferencia de otros Darwinulidae
definidos por Rossetti y Martens (1998). Estd ampliamente
distribuido en ambientes dulceacuicolas modernos particu-
larmente de Brasil y Sudéfrica (Rosetti y Martens, 1998).
En el registro {6sil, sin duda el avance del conocimiento ba-
sado en comparaciones con andlogos modernos, confirmard
una amplia distribucién estratigrafica y geogréfica para este

taxdn. Revisiones sistemdticas preliminares basadas en estu-
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dios conjuntos de apéndices y valvas de Darwinulidae (Bal-
lent ez al., 2005) han reconocido la presencia de Alicenula
en el Cretdcico Temprano de la Cuenca Neuquina. Otros
registros fésiles son los del Jurdsico Medio—Tardio de Gran
Bretafia (Martens ez al., 2003; Wakefield, 2009).
Mongolianella Mandelstam y Petrobrasia Krommelbein
son cypridoideos tipicos de ambientes lacustres del Cretdcico
Inferior de cuencas costeras brasilefias y que han sido tam-
bién reconocidos en el Albiano de la Formacién Lagarcito en

la provincia de San Juan (Prdmparo ez al., 2005).

CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS

La asociacién microfaunistica hallada permite realizar
una comparacién con los requerimientos ecoldgicos de Cyzh-
eridella Daday, homeomorfo de Theriosynoecum, y de amplia
distribucién en ambientes actuales en América del Sur, par-
ticularmente Argentina y Brasil. Especies recientes de Cyzher-
idella viven en ambientes permanentes y poco profundos de
agua dulce, con temperaturas templado-cdlidas y abundante
vegetacién acudtica. En Brasil, Purper (1974) reconocié
Cytheridella ilosvayi Daday en charcas contiguas a albuferas
unidas al mar por un pequefio rio, sobre un sustrato de arena
fangosa con hojarasca en descomposicion. La especie ha sido
reconocida por Laprida (2006) en distintos sitios de la pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina, en ambientes temporarios
y semipermanentes, demostrando ser tolerante a variaciones
en la composicién idnica de las aguas. Segtin Kotzian (1974),
en ambientes ricos en materia orgdnica en descomposicién
y de fondo barroso, los ostrdcodos mds frecuentes son los
darwinuloideos y Cytheridella.

Cytheridella también ha sido reconocida en ambientes
oligohalinos (véase Colin ¢z al., 1997), acompafiando a Cypr-
ideis Jones, taxén de ambientes de aguas salobres, lagunas
y marismas, estuarios y dreas con fuerte influencia de agua
dulce. Zabert y Herbst (1986) refirieron C. aff. ilosvayi en el
Pleistoceno del arroyo Perucho Verna (Entre Rios) a un cuer-
po de agua somero, con cierta turbidez y poco movimiento,
fondo areno-limoso y con abundante vegetacién flotante y
enraizada. Asimismo otros Timiriaseviinae vivientes, tales
como Metacypris cordata Brady y Robertson, abundan en
4reas costeras de lagos viviendo sobre o en matas de macrofi-
tas flotantes (Meisch, 2000).

Theriosynoecum herreriensis fue descripta para el Aptiano
de cercanias de Paso de Indios, en la provincia del Chubut
(Musacchio y Chebli, 1975) conformando una asociacién de
ostrécodos continentales con especies de Cypridea Bosquet

y carofitas. Por su parte Theriosiynoecum neuquensis alata

(Simeoni y Musacchio) del Hauteriviano de la Formacién
Agrio en la localidad El Marucho (Neuquén) se registra jun-
to a escasos foraminiferos polimorfinidos de ambiente pre-
sumiblemente mixto (Simeoni y Musacchio, 1986, p. 92).

Alicenula, asi como otros darwinuloideos vivientes y
fosiles, son encontrados en un amplio rango de ambientes
dulceacuicolas, incluyendo lagos, lagunas, cursos efimeros de
agua y hasta de hdbitos semiterrestres (Rossetti y Martens,
1998). Son de amplia distribucidn, toleran las temperaturas
mds variadas y en Argentina han sido encontrados en bi6-
topos tan exclusivos como manantiales de aguas termales a
4026 metros sobre el nivel del mar en la provincia de Cata-
marca (Laprida ez al., 2000).

Los otros taxones recuperados que no tienen represent-
antes vivientes, tales como Petrobrasia y Mongolianella, son
claros componentes de microfaunas de sedimentos lacustres
que rellenan las cuencas intracraténicas del Cretdcico Infe-
rior del este de Brasil y oeste de Africa (Colin y Dépéche,
1997).

Las carofitas habitan cuerpos de agua someros, de baja
energfa y bien iluminados. Son algas tipicamente lacustres
y palustres, aunque hay especies que también han coloni-
zado algunos medios transicionales como deltas, albuferas y
sistemas salobres litorales (Martin-Closas y Gémez, 2007).
Las Characeae actuales comprenden mayormente especies
dulceacuicolas, asi como algunas que han colonizado satis-
factoriamente albuferas y unas pocas que viven en ambien-
tes marinos de baja salinidad, como el Mar Béltico (Feist y
Guerlesquin, 2005).

Las carofitas demuestran tener ciertas preferencias o ser
tolerantes a cambios sobre todo en la profundidad del cuerpo
de agua y en la salinidad (Garcia, 1994). Especies litorales
quedan frecuentemente expuestas a condiciones subaéreas
cuando desciende el nivel del agua, en cuyo caso desarrol-
lan un mucus a modo de proteccién contra la desecacién y
depredacién de invertebrados. Otras especies, por su parte,
prefieren profundidades de hasta 40 metros (Garcfa, 1994).
Con respecto a la salinidad se mencionan especies tipica-
mente dulceacuicolas hasta otras de ambientes salinos a hip-
ersalinos, como es el ejemplo de Lamprothamnium Groves
acompanado de foraminiferos y ostrdcodos de ambientes sa-
lobres en sedimentos holocenos de las Salinas del Bebedero,
en la provincia de San Luis (Garcfa, 1994 y referencias alli
citadas).

Una comparacién cercana con el paleoambiente albiano
de Quebrada Don Nielsen es aquella con un paleoambiente

del Cretdcico Superior de los Cdrpatos estudiada por Pipik
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et al. (2009). La misma estd formada por el timiriaseviino
Rosacythere Colin y Danielopol, carofitas, abundantes restos
de la Dasycladaceae dulceacuicola Munieria (con una mor-
fologia externa similar en aspecto a las carofitas) hospedando
también una especie de Neuquenocypris Musacchio. El sus-
trato vegetal ofrece un microhdbitat propicio para protec-
cién de los ostrdcodos contra depredadores, y las carofitas,
en especial, constituirfan el aporte mayoritario de alimento
(Mbabhinzireki et al., 1991). En la localidad estudiada en el
presente trabajo, la abundante cantidad de material vegetal
continental (hojas, lefos y briznas) en los sedimentos, asi
como los registros palinoldgicos de briéfitas, helechos, gim-
nospermas y angiospermas referidos por Archangelsky ez al.
(2008), dan cuenta de la presencia de un importante sustrato
vegetal.

La presencia de poblaciones formadas por ejemplares
adultos y varios estadios juveniles en las dos especies de ostrd-
codos mds abundantes, V. antiqua'y T. herreriensis, indicaria
un ambiente de depositacién con ausencia de fuertes cor-
rientes y con escaso o nulo transporte post-depositacional.
En el andlisis comparado con las tipificaciones para mod-
elos recientes (Whatley, 1983), las estructuras poblaciones
de ambas especies se adjudican al Tipo A que corresponde a
biocenosis de baja energfa.

El crecimiento de los ostridcodos es discontinuo; a me-
dida que crece, el animal se desprende del caparazén y genera
uno nuevo, més grande. El viejo caparazdn, al desintegrarse el
ligamento por accién bacteriana, queda en el fondo con sus
valvas desarticuladas. La situacién a esperar en una poblacién
de ambiente de baja energfa serfa con los juveniles desarticu-
lados y con los adultos, dependiendo de sus caracteres mor-
folégicos, como caparazones o valvas aisladas. Sin embargo,
en nuestro caso encontramos la totalidad de los ejemplares de
N. antiqua y 1. herreriensis como valvas articuladas (capara-
zones). Se han referido entonces en la literatura “situaciones
catastroficas” como las causantes de una mortandad en masa.
Por ejemplo, un cambio brusco en el régimen de sediment-
acién (que provocaria un rdpido enterramiento), o cambios
en las propiedades del agua, tales como disminucién en el
contenido de oxigeno, aumento severo de la temperatura o
salinidad. En nuestro caso, el influjo de aguas con mayor sa-
linidad (avalado por la irrupcién de niveles coquinosos con
ostreidos) podria no haber sido tolerado por los ostrécodos
involucrados, tipicos de aguas dulces o débilmente salobres,
provocando su mortandad en masa.

La abundante cantidad de las semillas angiospérmicas

de pequeno tamafo (recuperadas en menos de 6 gramos de
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muestra seca) y con caracteres primitivos dentro del grupo
(endosperma copioso y embrién muy pequeno o no diferen-
ciable del tejido de reserva), conjuntamente con su asociacién
a ostrdcodos de agua dulce y algas carofitas permite indicar
que las plantas que las producian vivian muy cerca de la costa
o directamente dentro del cuerpo de agua, es decir plantas

hidréfilas o acudticas.

Afinidades y edad

Los ostricodos reconocidos no son indicadores de un
rango de edad acotado. En cambio, plantean interesantes
afinidades con las microfaunas cretdcicas de la Cuenca del
Golfo San Jorge. 7. herreriensis estd presente en el Berriasiano
tardio del subsuelo del sector occidental de la cuenca (Masiuk
y Vifa 1988a); asimismo, junto con V. antiqua, estd presente
en afloramientos aptianos del Chubut (Musacchio y Chebli,
1975; Hechem et al., 1987). Afinidades en los contenidos
palinolégicos de la Formacién D-129 en la Cuenca del Golfo
San Jorge y microfloras coetdneas de Santa Cruz han sido de-
mostradas por Vallati (1996); ademds, comparaciones en los
contenidos palinolégicos de algunas perforaciones de la parte
sudoccidental de la Cuenca del Golfo San Jorge con los del
drea tipo de la Formacién Piedra Clavada en Cuenca Aus-
tral fueron efectuados por Archangelsky ez /. (2008). Dada
la cercanfa geogréfica entre ambas dreas, el transporte edlico
podria haber sido un posible agente de dispersién de los mi-
crofésiles (Musacchio, 2001). La dispersion por reptiles ter-
restres o semiacudticos, transportando ostrdcodos en el barro
adherido a su cuerpo y patas ha sido postulado por Whatley
(1992) asi como el transporte de semillas y carofitas por parte
de reptiles herbivoros de hdbitat palustre y hdbito migratorio
(Tiffney, 2004; Martin-Closas y Serra-Kiel, 2007). Esta hipé-
tesis de dispersién serfa plausible dado los frecuentes registros
de vertebrados en sedimentos coetdneos de Patagonia (Leanza
et al., 2004; Novas, 2007; Rauhut y Lépez Albarello, 2008).

CONCLUSIONES

En la presente contribucién se reconocen y describen por
primera vez microfdsiles calcdreos (ostrdcodos y girogonites de
carofitas) y semillas de angiospermas primitivas del Albiano
temprano a Albiano tardio bajo, provenientes de la Formacién
Piedra Clavada en su 4rea tipo, en la seccién Quebrada Don
Nielsen, sudoeste de la provincia de Santa Cruz, Argentina.

Los datos paleoambientales proporcionados por la micro-
fauna condicen con la existencia de lagunas o cuerpos de agua
someros. Estos cuerpos se habrian desarrollado en una seccién

sedimentaria mayormente deltaico-marina (Arbe, 2002; Poiré
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et al., 2002). Los ostrécodos vivian en esos cuerpos someros,
de aguas tranquilas y de muy baja salinidad, con abundante
vegetacién y materia orgdnica en descomposicién y fondo
barroso. Un influjo de agua con mayor contenido salino, que
transportd a la vez bivalvos marinos (mayoritariamente ostrei-
dos), podria haber provocado la muerte en masa de la meio-
fauna. La regular preservacién de los fésiles calcdreos proba-
blemente esté ligada a las condiciones reductoras de las facies
pelitas portadoras, mientras que al mismo tiempo favorecieron
la muy buena preservacién de las semillas y restos vegetales.

De acuerdo a Poiré ez al. (2002), el paleoambiente de de-
positacién de la Formacién Piedra Clavada corresponderia a
un drea deltaica sumergida en facies de prodelta, frente del-
taico, bahfas y canales interdistributarios y facies de shoreface
o playa. Por su parte, el nivel de ostrécodos netamente conti-
nentales alude para este horizonte pelitico a condiciones lito-
rales mixtas, posiblemente albuféricas pantanosas, lo cual es
consistente con la intercalacién eventual de niveles de bivalvos
marinos.

Los microfésiles reconocidos, en particular los ostrdcodos,
plantean interesantes afinidades con las microfaunas cretdcicas
de la Cuenca del Golfo San Jorge. Dada la cercania geogréfica
entre ambas 4reas, el transporte edlico y los agentes bioldgicos
podrian haber actuado como posibles agentes de dispersién.

El hallazgo de Carpolithus sp. corresponde al registro mds
antiguo de semillas de angiospermas con preservacién de la
anatomfa interna y de una edad evidentemente temprana para
el grupo a nivel global. El tamafio de estas semillas es uno de
los més pequenos registrados para el periodo Cretdcico, hecho
que indica que el registro f6sil de estas formas podria estar
en parte sesgado por las técnicas de prospeccién megascdpi-
cas aplicadas tradicionalmente en la paleobotdnica, o por el
contrario los filtros muy finos utilizados en paleopalinologfa.
La prospeccion para microfdsiles parece ser la herramienta
correcta para la busqueda de semillas de estas angiospermas
primitivas.

La abrupta aparicién y rdpida diversificacién de las angios-
permas que se observa a mediados del Cretécico (Albiano—Ce-
nomaniano), sumado al escaso registro existente de estructuras
reproductivas, remarca el interés de este hallazgo y amerita un
estudio mds detallado de estos ejemplares en un contexto mor-

folégico y evolutivo.
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