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CAPITULO 1

INTRODUCCION

OBJETIVOS

El presente trabajo se refiere a las especies vivientes
del género Podocarpus y a las especies fosiles de Podocarpaceas

de la Republica Argentina.

E1l tipo de estudio aqui encarado, en lo que respecta a
las especies actuales abarca la morfologia, anatomia, ontogenia y
ultraestructura de las hojas como también la esporogénesis y la

gametogénesis de las estructuras reproductivas. En cuanto a las

especies fosiles el estudio incluye la morfologia vy la
ultraestructura de todos aquellos 6rganos que han podido
preservarse, va sean cuticulas de hojas como conos

microsporangiados y megasporangiados en conexidn orgdnica.

El trabajo tiene por objeto hallar las posibles
vinculaciones entre los representantes fésiles y actuales de las
Podocarpaceas existentes en nuestro pais. En tal sentido se hara
una comparacion en la medida que los drganos fosiles lo permitan

con las especies actuales con fines filogenéticos.

La familia Podocarpaceae (segun Sporne, 1965) comprende
alrededor de 150 especies vivientes distribuidas en el Hemisferio
Sur. Esta familia de coniferas estad formada por siete géneros:
Acmopyle, Dacrydium, Microcachrys, Pherosphaera, Phyllocladus,

Podocarpus y Saxegothaea. El género Podocarpus es el que tiene el
mayor numero de especies (cerca de 110) entre 4rboles y arbustos,

ademds de estar ampliamente representado en todos los continentes
del Hemisferio Sur (Mapa 1, seqgun Florin, 1963). Las especies
habitan desde el nivel del mar hasta altitudes cercanas a los

4000 mts. En la Republica Argentina el género Podocarpus



comprende tres especies: Podocarpus parlatorei Pilger, Podocarpus

nubigena Lindley y Podocarpus lambertii Klotzsch. Estas especies

actuales son las que se estudian en el presente trabajo.

El registro de las especies fosiles atribuibles a la
familia Podocarpaceae es muy abundante y se remonta desde el
perfiodo Tridsico en adelante. Africa, Antartida, Australia e
India poseen gran cantidad de Podocarpaceas fosiles, como asi

también América del Sur, especialmente Patagonia (Mapa 1).

En este trabajo se describen dos nuevas especies fdsiles
de la familia Podocarpaceae: Squamastrobug tigrensis y Morenoa
fertilis, halladas en la provincia de Santa Cruz, Formacion
Bogquero®, cuya antiquedad ha sido establecida en el Cretacico
inferior (Archangelsky, 1967) (Se realiza una descripcion mas

detallada de la mencionada Formaciénm en el Capitulo 3).

REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes fbsiles

Los antecedentes de Podocarpdaceas fosiles estan
confi1rmados por un abundante registro paleobotanico %
palinolégico. E1l materaial fertil descripto es bastante numeroso.
Kon No (1962) creo el género Minpetaxites con conos

micrasporangiados para el Triadsico de Japon.

Para el Juréasico de la India existen varios géneros
fértiles estudiados: Nipanioruba (Rao, 1947) con conos micra vy
megasporangiados. Nipaniostrobus, Mehtaia vy Sitholeya fueron
descriptos con conos megasporangiados por Rao (1943) el primero y

por Vishnu-Mittre (1959) los dos ultimos.

Townrow (1967a) estudidé para el Jurasico de Australia y
Africa, al género Rissikia con ambas estructuras reproductoras.

Este mismo autor describe para el Jurasico de Nueva Zelanda vy
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Australia al género Ma taia en base a conos megasporangiados; de
la misma manera crea al género Nothodacrium pero para el Jurdsico

de Antartida (Townrow, 1967b).

El material estéril atribuible a la familia
Podocarpaceae, ya sea por la forma y disposiciébn de las hojas
como por sus caracteristicas cuticulares (Florin, 124Q) esta

representado entre otros por los géneros de forma Brachyphyllum

Lindley & Huttonm ex Brongniant y Elatocladus Harris. Estos dos
géeneros corresponden a3 las caracteristicas vegetativas de las dos

nuevas especies fosiles aqui descriptas.

Halle (1913) describid para el Jurasico de Antartida

tres especies de Elatocladus; mientras que para el Triasico de

Groenlandia Harris (193S) estudibé varias especies de éste
mor fogénerao. En estratos mesozoicos de nuestro pais Elatocladus

tiene varios representantes (Menéndez, 1956; Bonetti, 1963, 19695;
Herbst y Anzotequi, 1968; Baldoni, 198Qa).

Ramanujam (1976) describi6é para el Jurasico de India

varias especies de Brachyphyllum. Tambien este morfogénero ha

sido citado para el Jurasico de Inglaterra (Harris, 1979).

Para la Formacion Baquerd se han registrado dos especies
de Podocarpaceas fertiles (Archangelsky, 1966), Trisacladus
tigrensis para la localidad de Bajo Tigre, que consiste de ramas
con conos micro y megasporangiados en conexibtn organica. Los
granos de polen de esta especie son del tipolrisacocladus
descriptos por Gamerro (1965a). Apterocladus lanceolatus
registrada parasa las localidades de Bajo Grande y de Bajo Tigre
comprende ramas con conos microsporangiados en conexidn organica.
Los granos de polen también estudiados por Gamerro (1965b) poseen

tres sacos aéreos incipientes que reciben el nombre de

Zonalapollenites o Callialasporites.



En cuanto al material vegetativo asignable a las
Podocarpaceas, podemos mencionar para la Formaciéon Baqueré, lo
siguiente: varias especies que presentan ramas con hojas Tipo

Brachyphyllum fueron descriptas para la localidad del Anfiteatro

de Ticé por Archangelsky (1963) y para las localidades de Bajo
Tigre y Bajo Grande por Traverso (1966 y 1968, respectivamente).
Podocarpus dubius Archangelsky (1966) fue citada también para la

localidad de Bajo Grande.

Granos de polen dispersos, hallados en las sedimentitas
de 1la Formacion Baquerd, y que pertenecen a las Podocarpéaceas
fueron estudiados por Archangelsky y Gamerro (1967). Se pueden

mencionar los granos de polen del Tipo Podocarpidites,
Trisaccites y Callialasporites.

Antecedentes actuales

La familia de las Podocarpaceas ha sido tratada
taxonomicamente por varios autores: Pilger (1903, 1926), Florin

(1958), Tengner (1967) y Gaussen (1973). El género Podocarpus, en

particular, fue estudiado por Wasscher (1941), Buchholz vy Gray
$194Q-1951Y, Gray (1953-1998, 1960, 1962) y Woltz (1986), entre
otros.

La anatomia de las hojas de Podocarpus es usada para la
definicidtn de secciones y sub-secciones del género tal como lo

hacen Orr (1937, 1944) y Buchholz y Gray (1948-1951).

Los estudios del meristema apical <el vastago han sido
tratados por Tetley (1936), Foster (1939), Cross (194}, 1942),
Griffith (1952) y Pillai (1974).

La morfologia y la anatomia general de varias especies
de Podocarpdceas fueron dadas por Robertson (19@6), Keng (1963) y
De Laubenfels (1978); en el género Podocarpus por Seemann (1863),
Brook y Stiles (191@), Schoonraad (1974) y Jagmin (1985).
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La ontogenia foliar de gimnospermas ha sido tratada en
los trabajos de Cross (194@) y Johnson (1943); en particular para
la familia y el género se pueden mencionar a Lee (1952) y

Griffith (1957).

La embriologia de gimnospermas, presenta interesantes
aportes recientes como los realizados por Tomlinson et al (1989)
en el género Phyllocladus y por Takaso y Tomlinson (1989a, b vy
1999) en los géneros Cryptomeria, Callitris vy Taxodium vy
Glyptostrobus respectivamente. El grupo ha sido tratado de manera
general por Chamberlain (1935); Konar y Oberoi (1969) vy Singh
(1978).

Los estudios de micro y megasporogénesis camo los de
micro y megagametogénesis han sido descriptos para la familia
Podocarpaceae en los géneros Acmopyle (Shani, 1920); Phyllocladus
(Robertson, 19@6); Dacrydium (Young, 1907) vy en Saxegothaea
(Looby y Doyle, 1939).

En especial para Podocarpus, el desarrollo de los

gametdfitos fue tratado por Coker (1902) en Podocarpus coriaceae

y Burlingame (1908) en tres especies de Podocarpus de Afriza vy

Nueva Zelanda. Looby y Doyle (1944a) en Podocarpus andina y Bovyle

y Doyle (19353) en Podocarpus nivalis. Ueno (196@) ha estudiado la
morfologia del grano de polen maduro en 81 especies de
Podocarpaceas wutilizando el microscopio &ptico. Estudios de
microscopia de barrido y transmisidon se han realizado en varias
géneros de la familia para describir el polen maduro (Pocknall,
1981a y b3 Médus et al, 1989). A nivel ultraestructural el tema
ha sido tratado para Podocarpus por Vasil y Aldrich (1970).

El desarrollo del embrién en las Podocarpaceas fue
descripto entre otros por Doyle y Looby (1939) para Saxegothaea vy
Quinn (1966) para Dacrydium. Especialmente para el género
Podocarpus existen los trabajos de Buchholz (1941), basado en 16



especies del género; Looby y Doyle (1944b) en P. andinaj; Brownlie
(1953) en 4 especies de Podocarpus de Nueva Zelanda y Boyle vy

Doyle (1954) en P. nivalis.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METQDOS

ESPECIES FOSILES

Materiales

El material fosil estudiado procede de la Formacioén
Baquero, aflorante en la localidad de Bajo Tigre, Cretdacico
inferior (Barremiano tardio a Aptiano temprano), Provincia de

Santa Cruz. (Mapa 2, Archangelsky, 1967).

Los ejemplares comprenden momificacionmes e improntas de
ramas con hojas, conos microsporangiados con polen y Cconos

megasporangliados en conexidn organica.

Todo el material f6sil estudiado esta depositado en la
colecci6n de la Divisidn Paleoboténica del Museo Argentino de
Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia" cuya sigla es BAPb.
(BAPBbPm para los preparados microscopicos y BAPbTEM para las

inclusiones de microscopia de transmisiodn).

Especie: Squamastrobus tigrensis

Holotipo: BAPb 11313 (ramas con conos microsporangiados)

Paratipos: BAPb 11335, 11336 (-~amas con conos
microsporangiados).
113323 11340 Yy 11341 (~amas con conos
megasporangiados).

Material adicional: nivel fosilifero BTO, BAPDb: 11313, 11330,
11337, 11338 (conos microsporangiados); BAPb 11325,
11330, 11333 (conos megasporangiados); BAPbPm: 16-18,
27, 28, 36-38 y BAPLTEM 12, 13, S0.
Nivel fosilifero BTA, BAPbL, 113392, 11342, 11344,
11349, 11368-11373 (conos megasporangiados).

7



Ramas estériles (Brachyphyllum tigrense Traverso),
nivel fosilifero BTO, BAPb 11312, 11315-11322, 11326~
11329. BAPbPm 1-15. Nivel fosilifero BTA, BAPbL 11343,
BAPbPm 19-26.

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

Horizonte: Formacién Baquerd, miembro inferior, niveles
fosiliferos BTO y BTA.

Edad: Cretécico inferior (Barremiano tardio-Aptiano

temprano).

Especie: Morenoa fertilis

Holotipo: BAPDb 11310 (extremo de wuna rama con conos
microsporangiados).

Paratipos: BAPb 11311A, 11313A, 11323, 11325A, 11336A, 11337A
(material vegetativo). BAPbPm 46-54 (rama vegetativa’;
58-62 (material fértil). BAPBTEM 61, 7S.

Nota: E1 ejemplar 11311 corresponde también al Holotipo de
Squamastrobus tigrensis; del mismo modo, el ejemplar
11336 es uno de sus Paratipos. Los ejemplares 11313,
112325 yv 11337 fueron también usados en la descripcién.

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

Horizonte: Formacion Baquero, miembro inferior, nivel
fosilifero BTO.

Edad: Cretacico inferior (Barremiano tardio-Aptiano

temprano).

Métodos

Para las observaciones con microscopio optico: en el
caso de la especie Squamastrobus tigrensis las cuticulas de las
hojas fueron recuperadas facilmente de la sedimentita y tratadas

con Aacido Nitrico al 4@% e Hidré6xido de Amonio al 5%, luego se

8



lavaron con aqua destilada. Se us® ultrasonido durante 10
segundos para remover Llmpurezas. Se colored con safranina.

En el caso de la especie Marenoa fertilis, las cuticulas
de las bhojas, muy delgadas, fueron extraidas del sedimento
mediante maceracion con acido Fluorhidrico por aproximadamente 95

horas, lavadas con agua y lueqgo usando ultrasonido.

Para el estudio de ambas hojas se ha usado el esquema de
parametros cuticulares dado por Alvin y otros (1981) en hojas de

coniferas actuales.

Los sacos polinicos de las dos especies fueroaon tratados

de la misma manera que la hoja de Squamastrobus tigrensis.

Los granos de polen se midieron segun Romero (1977). En
ambos casos tanto las cuticulas como los sacos polinicos fueron
montados en gelatina-glicerina. También se realizaron
transferencias en caompresiones de conos megasporangiados, para lo
cual se cubrieron los mismos con papel de acetato disuelto en
acetona y puesto a secar 48 horas, pasadas las cuales se procediéd

a despegar y obtener las transferencias.

Para las observaciones con microsccaio electrénico de
barrido, cutficulas y sacos polinicos enteros vy parcialmente
seccionadaos fueron suspendidos en una mezcla de agua-alcohol en
partes 1l1guales vy depositados en un portaespécimen. Sobre una
cinta doble faz las cuticulas y sobre cera de alto vacio los

sacos polinicos. Puestos a secar y metalizados con Oro-Paladio.

Para las observaciones con microscopio electrbonico de
transmision fragmentos de hojas. sacos polinicos vy bracteas
ovul { feras fueron fijados con tetrbxido de Osmio al 1%, 2 horas a
temperatura ambiente, lavados en agua destilada durante 30@° Yy

luego deshidratados en serie de alcoholes 25°, S@’, 70", 95°, vy
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10@°, 1S cada uno y dos cambios de 10@° sequidos por acetona-100*

2 cambios de 15°. Luego fueron infiltrados usando un rotador con
las siguientes mezclas: Acetona(3)-Spurr(l): & horas; Acetona(l)-
Spurr(l): 16 horas y 2 cambios de Spurr, &6 horas cada uno.

Finalmente, fueron incluidos y puestos a secar en estufa de vacio
a 70°C durante 48 horas. Para las ultrasecciones (aproximadamente
de B80@ A’ de espesor) se uso cuchilla de diamante. Los cortes
fueron montados sabre grillas de oJjal baffadas con pelicula
Formvar y coloreados con permanganato de Potasia (S-10') vy

acetato de Uranilo (30").

ESPECIES ACTUALES

Materiales

El material estudiado de Podocarpus parlatorei,
Podocarpus nubigena y Podocarpus lambertii fue muestreado en sus

lugares de origen: en la Provincia de Jujuy en el mes de
Noviembre: en la Provincia de Tucuman en el mes de Octubre; en la
Provincia de Misiones en los meses de Mayo y Octubre, vy en la
Provincia de Rio Negro se tomaron muestras cada 20 dfas durante
los meses de Diciembre a Abril. También se realizaron muestreos
de los ejemplares cultivados en la Provincia de Buenos Aires: en
el Arboretum del INTA Castelar, vy en el Arboretum de la Facultad
de Agronomfia de la Universidad de La Plata. En esta ultima
localidad se tomaron muestras mensualmente durante 18 meses

seguidos.

Lista del material estudiado:

Podocarpus lambertii: Argentina: Prov. Misiones. Dpto. El Dorado,
Arboretum Fac. Cs. Forestales, Universidad Nacional de Misiones,
Km. 10, 30-5-1990, Leg. V. Suérez. 21928, 21929, 21930, 21931,
21932, 21933, 21934 (BAA).
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Podocarpus nubigena: Argentina: Parque Nacional Nahuel Huapi,

Puerto Blest-Puerto Alegre, 15-12-1987, Leg. G. Del Fueyo y P.
Del Fueyo, 21935, 21936, 21937, 21938 (BAA). 7—12—199?, Leg. G.
Del Fueyo. 21939, 219406, 21941 (BAA). Parque Nacional Nahuel
Huapi, Picada paso "Los Raulies"”, 60 mts s.n.m., siguiendo la
marger este del arroyo Los Clavos, 8-12-1988, Leq. G. del Fueyo,

21942, 21947, 21944 (BAA).

Podocarpus parlatorei: Argentina: Prov. Tucuman, Sierra de Medina
o Sierra de los Nogalitos, NE de la Capital. Km 60, desvio

i1zquilerda 1S km, camino de cornisa, 29-1@2-1986, Leg. G. Del

Fuevyo, 20977 (BAA). Brov. Jujuy, Dpto. Capital, Cerro Zapla,
1500-1600 mts. s.n.m., 22-11-1986, Leg. E. Reiner y U. Drehwald,
20979 (BAA). Prov. Buenos Aires, La Plata, Arboretum Fac.

Agronomia, Universidad Nacional La Plata, 7-11-1986, Leg. G. Del
Fueyc 20975 3RS 29-:Z-1985, _e3g. 5. Cel Fueyo, 20980, 22981

{BARA}, T-12-1987. Leg. 6. Del Fueyo, 20982 (BAA).

El material fijado en FAA, asi como los preparados
histoldglicos se encuentran depositados en el Laboratorio de
Anatomia Vegetal de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

2e la JBA.

Holas, CcoOnos microsporangiados v conas megasporangiados
en distintos estadios de desarrollo <ueron fijados en FAA vy

herbprizados.

Para las observaciones con microscopio Optico, el
material estudiado fue incluido en Paramat. Se realizaron cortes
seriados transversales vy longitudinales con un microtomo tipo
Minot. E! espesor de los mismos varid entre 10-13 gym. Hojas

acdul tas fueron cortadas con microtomo de deslizamiento.
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Hojas jovenes y adultas y sacos polinicos maduros fueron
diafanizados (método de Strittmatter, 1973) y también macerados

tmétodo de Boodle, 1916).

Algunos OGvulos se trataron con ClH 23%. Luego el
epimacio vy el tegumento fueron eliminados totalmente en unos v
parcialmente en otros. Los mejores resultados se obtuvieron en el

ultimo caso.

Las coloraciones usadas fueron las siguientes: Safranina
acuosa, Safranina-Fast Green (D"Ambrogio, 1986) vy PAS-

Hematoxilina-Fast Green (Jensen, 1962).

Los preparados permanentes fueron montados con resina
sintética Depex y los no permanentes con gelatina-glicerina. Se
realizaron pruebas microquimicas en cortes transversales de hojas
y sacos polinicos adultos, usando los siguientes reactivos:
lugol-almidén; violeta de cresil-mucilagos; eosina vy Acilido
picrico-proteinas; <floroglucina <clorhidrica-lignina; sudan IvV-
cutinaz rojo de rutenio-sustancias pécticas de la pared celular;
negro sudan-—-lipidos y resinas y formol y sulfato férrico-taninos.
Los sacos polinicos fueron hidrolizados corm ClH 25% para eliminar
el almidon. Se us6 luz polarizada para detectar cristales de
oxalatc de calcio, y contraste de fase para observacidn de

paredes celulares y nucleos.

Se aplicé epifluorescencia para e.:denciar la presencila
de calosa, usando como fluorcromo, azul de Anilina al 0,005%, en

soluciébn salina tamponada de pH:8.

Para las observaciones con microscopio electrdnico de
barrido, trozos y cortes transversales de hojas adultas; d¢vulos
jovenes y maduros y sacos polinicos fueron tratados siguiendo los

métodos habituales (O 'Brien y McCully, 1981).
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Para las observaciones con microscapio electronico de
transmision pequefios trozos de hojas vy sacos polinicos
parclialmente seccionados, fueron fijados en glutaraldehido al 2%
en buffer fosfato (pH:7,2) durante 2 horas y refijados en Osmio

al 2%, 3 horas, ambos pasos a temperatura ambiente. Se incluyd en

Spurr, las hojas en moldes planos y los sacos polinicos en tubas
ependor. Se cortd conr cuchilla de vidrio y de diamante. Se
colored con a) acetato de Uranilo (5" )-Reynolds (18°) y b)
Permanganato de Potasio (1@ )-acetato de Uranilo (5').

La terminologia usada para las paredes epidérmicas
cutinizadas es la de Lyshede (1982), mientras que para la
descripcion del gametdfito masculino es la de Singh (1978). Las
observaciones al microscopio de barrido, del material f6sil como
actual fueron realizadas con un equipo Jeol JSM-25S, mientras
qQue, para las observaciones con el microscopio de trasmisiédn se

usd® ur equipo JEM-100C.

xto: abx.: abaxial; adx.:

Cpreviaturas usadas en 21 *
adaxial; C.L.: corte lengitudinal: C.T.: corte transversalj;
M.E.B.: microscopio eléctronico de barrido; M.E.T.: microscopio
eléctronico de transmisibéng: M.D.: microcscopio opticog t.a.t.:

tejido accesorio de transfusior: t.t.: telj:do de transmision.



CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FOSILES

Se estudian dos nuevas especies, Squamastrobus tigrensais

y Morenoa fertilis. Las mismas fueron halladas en la Formacion

Baquer6o. Esta urnidad litcestratigrafica. a pesar ce su reducldo
espesor, alberga numMerosos restos fosiles representados
orincipalmente por Pteridofitas, Ginkgoales, Bennettitales,
Cycadales vy Coniferales. Pentro de este ultimo grupo las

Podocarpaceas ocupar ur lugar importante.

UBICACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION
BAGUERO.

La Formacion Baquerd aflora en una amplia zona de la
Provincia de Santa Cruz, al sur del Rio Deseado, en wun Aarea
comprendida entre los paralelos 47°-49° y los meridianos 6&8° -69°

30 (Mapa 2).

La edad geolégica de la Formacion Baquero fue
2stablecaida, como ya se mencilionod, en el Cretdcico inferior, mas
precisamente en el Barremiano-Aptiano, sonrre la base de ectudios
paleobotanicos vy palinoloagicos. Es decir Jue en tiempo abscluto
tiene aprcximadamente 120 millones de afos. En escala regional y
dada wuna extension areal amplia se propusc el términc local de

edad Baqueroense (Archangelsky, 1967).

Los depdsitos sedimentarios que componen la FfFcormacion
BaquerO. son principalmente volcanoclasticos (tobas) pardo-
amarillentos <(Fig. 1 A) con variada participaciéon de pelitas
organdgenas (de colores mas oscuros, Fig. | A). Esta formacion se
apoya en discordancia angular sobre las sedimentitas de la
Formacidn La Matilde (Jurasico medio-superior) o bien saobre la

Formaci®dn Bajo Grande del Jurasico superior a Cretacico inferior



(Hechem y Homovc, 1987). Ambas formaciones pueden diferenciarse
de la Formacidén Baquerd por la angularidad de sus estratos. Las
sedimentitas de la Formacién La Matilde se presentan siempre con
inclinaciones superiores a los 10° (Fig. 1 D), mientras que los
estratos de la Formacion Baquerd yacen casi horizontales (Fig. 1
A Fig. 2 A, B) Esta horizontalidad seffala que las sedimentitas
NO sufrieron disturbios tectdnicos mayores (pliegues, fallas ¢
fracturacion importante) en periodos posteriores. Otra diferencia
es que las sedimentitas baqueroenses son mas friables que las

matilderses, mas litificadas.

La Formacion Baquerd es de origen netamente continental
y presenta un espesor que Nno sobrepasa los 100 metros, indicando
que el episodio cronoldgico de la depositacion sedimentaria fue

reiativamente breve.

En las sedimentitas baqueroenses fueron distinguidas dos
secciones: una seccidbn a Miembro inferior v una seccibdn o Miembro
superior (Archangelsky, 1967) . Recientemente, Hechem y Homovc
1987 sugieren separar el Miembro superior del Miembro inferior
mediante ura discordancia que abarcaria gram parte del Cretacico

superior v la parte alta del Cretacico infericr (Albiana).

_a seccién i1nferior varia en espesor Yy hasta puede
+altar en algunos perfiles, mientras que la seccidbn superiar
suele ser mas uniforme vy estar presents en casi todos los
perfiles. La coloracibn es un rasgo que pe-mite diferencirar ambcecs
miembros; el inferior, presenta colores arisaceos, violaceos vy
pardos .sin bandeamiento de colores con alternanciaj; el Miembro
superior, tiene en cambio un bandeamiento entre dos colores
predaminantes que son el amarillo-blancuzco y pardo-rojizo (Fig.
1 C: Fig. 2 A, B). La compaosicion paleofloristica en ambos
miembros suele ser similar aunque en el Miembro inferior

predominan los restos vegetales momificados, mientras que en el

superior los restos son improntas.
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En la Fermacién se han reconocido hasta ahora 8

localidades fosiliferas, a saber: 1- Zona de Punta del Barco

(Meseta Baquerd). 2- Zona del Anfiteatro de Ticé (Fig. 1 Dy, 3-
lona de Bajo Tigre (Fig. 2 A-D). 4- Zona al sur del cerro Tres
Tetas. S5- Zona de las Mercedes. 6- Zona de Bajo Grande (Fig. 1

A-C). 7- Zona del Bajo de Madre e Hija. 8- Zona al N@ de Los

Manantiales (Mapa ).

Las localidades donde mejor se desarrollan las
sedimentitas baqueroenses son el Anfiteatro de Ticé, Bajo Grande,
Bajo Tigre y en la Meseta Baquerd, Mapa I. Las tres primeras

poseer aburdante material plantifero momificado.

Bajo Tigre ecs la localidad de donde fue recuperado el
material +f6sil agqui estudiado. El Miembro inferior de la
formacion estd bien desarrollado (Fig. 2 A, B) y es en contacto
con el Miembro Superior donde se hallan las mejores lentes
fosiliferas (Fig. 2 D). E! Miembro superior se presenta en los
perfiles en cortes practicamente verticales, compuesto por tobas
cineriticas macizas (Fig. 2 A, B), mientras que el Miembro
inferior es mucho mas friable, parcialmente arcilitico y suele
estar tapado por detritos (Fig. 2 B). i_os estratos de ambos
miembros de esta unidad formacicnal se presentan subhorizontales,
habiendo, en algunos sectores, evidencias .2 canales fluviales de
escasa profundidad. Los niveles fosiliferos estadn compuestos por
sedimentitas de grano muy fino (arcilitas). Este hecho sumado a
que la oxidacion de los estratos luego de su depositacidn no ha
sido muy 1ntensa, ha facilitado la excelente preservacion de los

restos vegetales.

El clima en la Formacion Bagueré6, fue determinado como
templado—-moderado con una estacion probablemente fria, con
humedad ambiente mediana, pero baja en una estaciédn. Habia

vientos, salinidad en los suelos y un marcado vulcanismo.
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Los niveles fosiliferos que hasta ahaora fueron
reconocidos en diferentes campaflas en este sector del Bajo Tigre
ran sido nominados segun los taxones mas caracteristicos:

BTTrisacocladus., BTCladophlebis, BTGingkoites, BTPtilophyllum,

BTOtozamites, BTAraucarites, BTAngiospermas-Apterocladus. E1 BTN

es un Nnaivel fosilifero nuevo aun na descripto (Archangelsky,

comunicacidodn verbal).

El material 46s1l aqui descripto proviene de los niveles
BTA y BTO (Fig. 2 C), seccidn inferior. La ubicacibn precisa de
estos niveles se da en el Esquema | (Andreis, Cureo v
Archangelsty, inédito).

Se sigue 'a clas:4icaciodon sugerida nor Taylor (1981,

DESCRIPCION

Division: Coriferophyta.
Clase: Conriferopsida.
Orden: Coniferales.
Familia: Podocarpaceae.

Género: Squamastrobus Nov.

Sguamastrobus tigrensis sp. nov.

Los ejemplares estudiados de esta especie fueronr
recuperados de 1los niveles fosiliferos E"0 y BTA (Esquema !) e
indicados como numero 7 en el Mapa 3I (‘Archangelsky, 19567,
perterecientes a la localidad de Bajo Tigre (Fig. 2 C) de 1la

Formac:146n Baquersd.

El material comprende momificaciones de ramas con hojas
y conos microsporangiados con polen bisacado Yy conos

megasporangiados en conexlion orgdnica. Las hojas presentan las

caracteristicas del morfogénero Brachyphyllum Lindley & Hutton ex
Brongniart. El ejemplar BAPb 11312 presenta hasta cuatro ordenes

de ramificaciéon (Fig. 3 A, C).
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Las ramas estan dispuestas radial e irregularmente, la
orincipal tiene 2 cm de anchao, las de segundo orden alcanzan un
ancho de @,5 cm y las de penultimo orden llegan hasta los 2,5 mm
de archo. mientras que, las ramas de ultimo orden presentan 1 mm
4ie ancho. La rama principal mas ancha de 2,8 cm se encuentra en
el ejemplar BAPbH 11313. Las ramificaciones de <¢egundc orden
varfan de 4 a 5 mm de ancho. Las de tercer orden que son las mas
representadas en las sedimentitas (Fig. 3 B, C), varian de (,3 a
2.9 mm de ancho y se ha medido la mas larga de 5,4 cm en el
eiemplar BAPb 11321. Las ramificaciones de ultimao orden llegan

-

hasta 1.6 cm de largo y @,5 a | mm de ancho (BAPb 11325, Fig. 3
B).

Las hojas son escamiformes, aaovadas, adpresas vy de
margen entero. Se disponen helicoidalmente sobre las ramas con
una filotaxis de 3/78. Las hajas mas grandes se encuentran en las
ramas de segundo hasta cuarto orden. Presentan un largo de 3,8 mm
v 1.7 mm de ancho, la mayoria tienme un 4apice rostrado, aunque las
hay de apice obtuso (Fig. 3 D. E). La base foliar es ovalada de
Z.7 mm de largo por 1,5 de ancho. La relacién ancho-largo es de

1:1.2-2.4. Las hojas mas chicas presentan un Aapice obtuso (Fig. 7~

[=

En las ramas de primer orden (BAPb 11312; Fig. 3 A) las
hotas alcanzan 5,5 mm de longitud y la cuzicula adaxial presenta
3,8 mm de longitud; y en las ramas de segu~do orden presentan 3.8
mm de largo vy la cutfcula adaxial un largc de 2 mm. Las hojas en
las ramas de tercer orden tienen 3,3 mm de largo vy la cuticula

adaxiai de 1,2 mm.

Las hojas presentan los margenes levemente serrulados
s6lo en las porciones medias distales. Las células se disponer de
mamera oblicua o perpendicular (Fig. 4 C), y alcanzan a tener ur
ancho de 43,3 um de ancho y son de perfil redondeado a levemente

agudo.
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Las cuticulas adaxial y abaxial externamente son lisas y
el contorno de las células epidérmicas es recto (Fig. 4 B3 Fig. S
A) . Las papilas se presentan unicamente en la porciéon apical de

la cuticula abaxial (Fig. 5 B).

Las hojas son anfiestomaticas. Los estomas estan
hundidos y e distribuyen en hileras con orientacidon oblicua
predominante, también se presentan longitudinalmente Yy
trarsversalmente. Las hileras de estomas se encuentran separadas
por 2 a &6 filas de celulas epidérmicas alargadas rectangulares
iFi1g. 4 A; ¥Fig. S5 AY., iLas células epidérmicas tanto en cara
adaxial como en cara abaxial tienen forma diferente, segun sea su
disposicién entre hileras de estomas o no. Entre estomas son casli
siempre isodiamétricas mientras que entre hileras de estomas
varian desde subisodiamétricas a alargadas rectangulares (Fig. 4
B, D). Las celulas de la cuticula adaxial, entre estomas poseen
unq largo de 26 um y un ancho de 23,4 um, con un area de 608,4
Hm ;3 entre hileras de estomas un largo de 45,8 um y 18,2 um de
ancho <con un 4&rea de 851,76 pm-. Las células de la cuticula
abaxial, entre estomas tienen un largo y ancho de 28,6 Hm, con un
area de 817,9 pmz vy entre hileras de estomasﬁun largo de 49,4 um
por 13,6 um de ancho y un area de 770,64 me (en un total de <920

mediciones).

. La cuticula tiene ur grosor que varia entre S um /10,4
Hm) 18,2 pum. Las células epidérmicas, en vista interna,
presentan las paredes periclinales lisas ‘“ig. S E). Las paredes
anticlinales son lisas, continuas v no se encuentran
interrumpidas por puntuaciones (Fig. 5 E, F). Tienen un alto de
7,8 um (10,4 pum) 13 um, n**=26. El ancho varia entre 7,8 um (15,6
Hm) 46,8 um, n=17.

( ) E1l numero entre paréntesis representa el promedio de
todas las mediciones realizadas.

% X
n= total de mediciones realizadas.
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Se observan también vestigios cutinizados de celulas
hipodérmicas (Fig. 4 B, D; Fig. S F).

Los estomas poseen de 4 a 5 celulas subs.diarias,
dispuestas radialmente, a veces se presentan de manera elipticaj;
son paligonal isodiamétricas y en algunos casos oblongas de lados
curvos (Fig. 4 B)., Esta disposicitn, hace que el aparato
estaomatico presente un contorna redondeado a eliptico (Fig. S C.
D). Es comun observar las células subsidiarias enzcontacto (Fig.
4 D). El indice estomatico es de 95 estomas por mm . El aniilo de
Florin tiene un espesor de 5,4 HMm, es eliptico, hundido., continuo
de lados suavemente inclinados. La relaciébn largo/ancho es de
21734, tas paredes anticlinales Qque separan a lag células
epidérmicas camunes de las celulas subsidiarias son 1iguales o
menores a las paredes que separan las células epidérmicas
normales. Las paredes anticlinales que separan las células
subsidiarias de las céelulas de cierre sor mucho mas pequefas. Las
células subsidiarias sor algo mas pequefltas que las ceélulas

epideérmicas vecinas (Fig. 4 B). La superficie interna de la pared

periclinal de las células subsidiarias presenta finas
estriaciones orientadas radial 0 paralelamente a la boca
estomatica (Fig. 4 £, El1 anchao de la camara estomatica es de

20.6 pm 31 pum) 44,2 um, mientras que el largo es de 30 um (40,5
um) S2 pm. En corte se observa la camara supraestomatica en forma
de U a V con la porcidn mas ancha hacia la superficie (Fig. S E).
Las células de cierre estan levemente cutinizadas. con sus lados
interno y externo curvos, angostandose hacia los polos donde se
unen (Fig. 4 F; Fi1g. 5 C). Estas celulias tienen un archo de 4.2

pm (8.2 pumd 10,7 pm.

La cuticula en corte, vista con microscopia electrbnica
de transmisiobon, muestra el espesor de las paredes periclinales vy
el grosor de las anticlinales: también restos de hipodermis
cutinizada (Fig. 6 A, B). El corte a la altura del estoma permite

apreciar el anillo de Florin, las paredes anticlinales
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cutinlizadas vy restos de las ceélulas oclusivas ‘Fig. 5 C, D).
También pueder observarse sobre las paredes periclinales restos
de cera epicuticular (Fig. & F). La ultraestructura muestra la
membrana cuticular formada por tres capas. La capa mas externa es
iaminada (Fig. 6 F)g donde la laminacién se hace mas compacta
t:ene ur espesor de 5@ A’ (Fig. & E). Hacia el interior ésta
laminacion da lugar a la capa media de aspecto homogenec. La capa

mas interna es granular a esponjosa y tiene un espesor de 0,6 um

aproximadamente (Fig. 6 B6).

Los conos microsporangiados estan conec tados
lateralmente a ramas de tercer crden (BAPb 11311, Fig. 7 A); son
solitarios, alargados, cilindricos y se angostan levemente hacia
el 4plice y hacia la base. En esta ultima se encuentran escamas en
una espiral densa. Los conos presentan una longitud de 12 (14,3)

18 mm y un ancho de 1,2 (2,4) 3,5 mm. El eje central tiene un

ancho entre 2,2 vy @,4 mm vy los microsporofilos, dispuestos
helicoidalmente, son cortamente pedunculados, distalmente
expandidos y fuertemente curvados, a %9° , cubriendo el

micraosporofilo superior. Cada uno de estos presenta en su cara

abaxial probablemente 2 sacos polinicos o micrasporangios
subesféricos. Algunos son levemente alargados por efecto de la
compresion (Fig. 7 B). Los sacos polinicos tienen un diametro de

2.4 {0,7) 1 mm y presentan un colior amarillo claro que contrasta
conr el eje central y los microsporofilcs mds oscuros. Estos
ultimos son facilmente separable y estan formados por wuna masa
compacta de granos de polen, rodeada por la pared externa del
microsporangio. Esta pared es de aspecto 2ranuloso y no tiene una
estruciura celuylar visible (Fig. 7 F, B). Los granos de polen son
bisacados del tipo Podocarpidites Cookson (Fig. 7 C, D, E). La
exina posee un espesor de 2 um y en el polo proximal del cuerpo
2s marcadamente rugulada. En el polo distal del cuerpo se observa
un [eptoma irregular. Los sacos aéreas son péndulos y en general
se presentan muy arrugados (por efecto de la compresibén), el

endoreticula es irregular subisodiamétrico de 2 a 4 um de ancho
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(Fig. 7 E). Las medidas (en un total de 20 granos) son las
sigulientes: largo total de 38 (S52,5) SS upm; ancho total de 23
(31) 38 um; largo del cuerpo de 28 (34) 39 um; alto del :uerpo de
12 (21,6) 33 um; largo del saco de 1S (21,6) 25 um; alto del saco
de 14 (20,6) 28 um y una distancia entre los sacos de 3 (6,1) 13
Hum. La exina del grano en corte vy vista con M.E.T. nermite
apreciar la naturaleza alveolar de la misma (segun 1a definicion

dada por Taylor y Zavada,., 1986).

La exina esta campuesta por dos capas: una interna
continua, la nexina y una externa electronicamente mas densa, la
sexina. La nexina es homogénea laminada y levemente ondulada. La
sexina en la zona proximal del cuerpo es muy gruesa Yy
marcadamente sinuosa (se corresponde con la superficie rugulada
del cuerpo), semejando un tectum con columelas que se acortan
hacia la zona distal del cuerpo y el nacimiento de los sacos
aéreos. También se observa como disminuye el caracter sinuoso de
ias mismas (Fig. 7 H, I). Las columelas pueden o no estar en
intimo contacto con la nexina, dejando, a veces, grandes espacios
D presentanz> cequefas unidaces 2fe esporopcienina (Fig. 7 J, kKo,
Por lo tanto, s1 bier no es tan notoria la diferencia, la sexina
puede estar constituida cor la exosexina (tectum mas columelas) vy
la endosexina {los pequefos componentecs). La microsccpia
electronica de tramsmisidrn npermite, adem3is, demostrar que l1os
sacos aereos estan compuestos unicamente por extemnsidn de la
sexlira, la cual forma pequefltas proyecciornes que Lrregularmente se
anastomosan en la periferia de los <acos, dando lugar al

endoreticulo (Fig. 7 I, L),

Los conos megasporangiados son terminales y se
encuentran conectados a ramas de tercer orden, BAPb 11340, 11332
(Fig. 8 A, B). Estos conos son alargados y cilindricos; su apice
es obtuso y se angostan levemente hacia la base. Tiener un largo
de 1,5 (2,8) 5,5 ¢m y un ancho de 0,7 ¢1,2) 1,3 ecm. €1 eje

central tiene 1 mm de ancho (BAPb 11372) y sobre el mismo en
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disposicién compacta y helicoidal se encuentran los complejos
ovulo/escama ovulifera-bractea. Las bracteas tienen base ancha vy
estan algo separadas entre si; su apice es muy acuminado (Fig. 8B
C). Cada una lleva un unico cuerpo alargado situado cerca del eje
central (Fig. 8 D). Estos cuerpos (O6vulos mas escamas ovuliferas)
estan conectados (c parcialmente fusionados) a las bracteas, tal
como o sugiere su disposicién (Fig., 8 E). Las bracteas estan
zutlnizadas en su porcion distal y su margen es serrulado, con
papilas distales (Fig. <9 A, B); también presentan restos de
hipodermis cutinizada. La cara abaxial tiene estomas, formando
hileras cortas mal definidas, orientadas principalmenteade manera
oblicua. El 1irdice estomidtico es de 20 estomas por mm (Fig. 9
D). Las células epidérmicas de la cuticula estomatifera son
isodiamétricas a levemente elongadas, de 34 a 21 um de ancho. Las
células epidérmicas de la cuticula sin estomas san

subrectangulares y alargadas, de 43 por 18‘pm de ancho.

La cuticula de la bractea se adelgaza hacia el eje del
cono. En este tramo se produce la ausencia de estomas, papilas y
resto de hipodermis. Al mismo tiempo las ceélulas se tornan mas
alargadas y miden 39 pum de largo por 12 um de ancho. El contorno
de lacs células va desapareciendo hacia la parte mas basal dande
la cuticula es granulosa. Se han observado adheridos a esta

cuticula varios granos de polen: Classopollis, Cyclusphaera vy

Podocarpidites (Fig. 2 C). Los estomas so~ similares a los vistos

en las hojas, es decir: son monocici:cos, 4 a S5 células
subsidiarias poligonales a isodiamétr-icas % radialmente

dispuestas.

En una transferencia, se observa el contorno rémbico de
las bracteas con sus lados expandidos (Fig. 8 F, G). Una de ellas
presenta internamente una estructura cutinizada en forma de domo
(Fig. 8 H, I). La cuticula posee las mismas caracteristicas
descriptas para las bracteas: con estomas y margen serrulado. Sin

embargo difiere en algunos aspectos como ser la ausencia de
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papllas, células epidérmicas que tienden a ser thas
isodiamétricas y un indice estomatico muy alto (48 estomas mm ).
Los estomas estan orientados transversalmente en la mayoria de

los casos.

Las observaciones de la cuticula de 1la bractea con
M.E.T. muestran paredes periclinales vy anticlinales bien
desarrclladas y restos de hipodermis cutinizada (Fig. e B).
También <se observa que la capa mas externa de la membrana
cuticular es laminada y presenta un grosor de S@ A% (Fig. 9 F»,
mientras que la capa media es de aspecto homogéneo. La mas
interna es granulosa a esponjosa (posiblemente a causa de la

degradacion) (Fig. 9 E).

Teniendo en cuenta las caracteristicas descriptas se

propone el nueve nombre genérico Squamastrobus, con la siguiente

diagnosis.

Génerc: Squamastrobus nov

E=pecie tipo: Squamastrobus tigrensis sp. nov

Diagnosis (genérico-especifical: Ramas de coniferas hasta cuatro
ordenes de ramificacibtn. Las hojas son escamiformes, adpresas y
hasta de 5 mm de longitud, con Aapice rostrado a obtuso. Filotaxis
de 3I/8. La cara abaxial es mas larga que la cara adaxial (del

tipo Brachyphyllum Lindley & Hutton ex Brongniart). La cara

abaxial con papilas distales tiene 18,2 um de grosor. Paredes
anticlinales no i1nterrumpidas por puntuaciones, hasta 46,8 um de
grosor. Celulas epidérmicas de la cara adaxial isodiamétricas en
1as hileras de estomas hasta 23,4 pum; entre hileras de estomas
subisodiamétricas a rectangular elongadas, de 45,8 um de largo

por 18,2 pum de ancho. Células epidérmicas en la cara abaxial en
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hileras de estomas hasta 28,6 um: entre hileras de estomas de
49,4 pm de largo por 15,6 pm de ancho. Hojas anfliestomaticas.
Estomas monociclicos a imperfectamente diciclicos. Células
subsidiarias de 4 a S, isodiamétricas a oblongas. A veces en
contacto con estomas vecinos. Estomas dispuestos en hileras,

orientados principalmente de manera oblicua aunque también se los

encuentra longitudinales vy transversales. Anillo de Florin
presenrte, levemernte hundido. Aparato estomitico redondeadc a
eliptico. Células subsidiarias mas pequeftas qQue las ceélulas
epidérmicas que lo rodean. Camara estomatica de 52 um de largo

por 44,2 pum de ancho. Células de cierre parcilalmente cutinizadas

hasta 10,3 um de archo. La wultraestructura de la membrana
cuticular muestra I capas, la exterma laminada, la media
homogénea Y la interna granular a esponjosa. Conos

microsporangiados conectados lateralmente a ramas de tercer
orden. Cilindricos, alargados de 18 mm de largo por 3,5 mm de
ancho. Microsporofilos dispuestos helicoidalmente, dicstalmente
expardidos y curvados cubriendo el microspcrofilo superior. Sacos
polinicos subesféricos a ovalados, hasta 1 mm, conteniendo granos

bisacades del tipo Podocarpidites. Gramos de polen con un leptoma

distal :irregular. Sacos aéreos péndulos, hasta 5SS um de largo por
38 pum de ancho. Cuerpo rugqulado en su porcion proximal. Exina de
2 pum de espesor compuesta por dos capas. La externa -—-sexina- y la
1nterna -intina- laminada. Corocs megasporangiados terminales
ccnectados lateralmente a ramas de tercer 92rden. Elongados de
base angosta y 4apice obtuse, hasta 5,5 cm Je largo por 1,3 cm de
ancho. El complejo odvulo’/escama ovulife-a-bractea dispuestos
compacta y helicoidalmente. Las bracteas son de base ancha vy
apice muy acuminado. Cada bractea conti=2ne un UnNnico cuerpo
2longado (bvulo/escama ovulifera supuestamente) parcialmente
fusiconado proximo al eje central. Las bracteas cutinizadas
distalmente, con hileras cortas de estomas en su cara abaxial.
Indice estomatico 20 estomas por mm2, orientados oblicuamente.
Células epidérmicas, en la cuticula estomatifera, isodiamétricas

a alargadas; hasta 21 por 34 pm de ancho. Bracteas con papilas
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distales y margen serrulado. Las células se alargan hacie el eje
del! cono,. tornandose de aspecto granuloso. Estomas responden a
las mismas caracteristicas vistas en las hojas. La
ultraestructura de la bractea muestra una capa externa con
laminaciébn compacta,una media homogénea y mas gruesa y la interna

granular a esponosa.

Derivatio nominis: E! nombre genérico Sguamastrobus alude a ramas

portadcra de conos con hojas tipo escamas. El epiteto especifico

se refiere a la localidad de Bajo Tigre.

Divisiébn: Coniferophyta.
Clase: Coniferopsida.
Orden: Coniferales.
Familia: Podocarpaceae.
Género: Morenga nov.

Morenoa fertilis sp. nov.

Los ejemplares estudiados de esta especie proceden de la
Cormacién Baquers., localidad de Bajo Tigre y pertenecen al nivel

¢os:ii+ero BTO (miembro basal) (Fig. 2 C).

el material comprende momificac:.ones e improntas de
ramas —cn hojas QqQue responden a las caracteristicas del
mor+fogenerc Elatocladus (Harris, 1959), y c2nos microsporangiadcs

(con polen bisacado) en conexidn organica.

Los fosiles estudiados corresponde~ a ramificaciones de
ultimo orden, con ramas que alcanzan, como minimo los @,6 mm y
18,4 mm de ancho y largo, respectivamente (la mayoria son largos
incompletos). Las hojas estan dispuestas er una espiral laxa vy,

aparentemente, de base retorcida, semejando una disposicibdn

distica (Fig. 18 A, B). Sor lanceoladas, uninervadas, de 4pice
obtuso y margen lisc (Fig. 1@ C, D) con papilas en posicioén
distal (Fig. 18 ). Presentan un ancho de 1,2 mm y un largo de
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7.2 mm (también incompletas). La cutficula posee un espesor de 13
dm en las paredes anticlinales, 5,2 um en las paredes
periclinales y 10,4 um a nivel de la papila (Fig. 11 A, B, 0C).
Las celulas epidérmicas tienen 41,6 um de largo (n=3@3) v 20.8 um
de ancho (n=305). Son alargadas entre hileras de estomas e
isodiamétricas entre los estomas (F1ig. 1@ F). Se han encontrado
ascostromas circulares en algunas de las cuticulas que
coincidirian con Brefeldiellites argentina, descripta por
Martinez en 1968 para ejemplares de !a misma unidad formacional
(F1q. 1@ H). No se han observado restos de células hipodérmicas.
LLas hojas son anfistomaticas, con estomas dispuestos en hileras,
orientados con preferencia de manera oblicua vy longitudinal,
siendo menos frecuente la orientacidéon transversal (Fig. 1@ C, F).
El indice estomatico es de 40 estomas por mmz. Los estomas estan
hupdidos. son monociclicos con 4 a S células subsidiarias de
disposicidn radial, poligonales isodiamétricas y de lados curvos.
Anillo de Florir presente; la boca estomatica tienme 13 um de
ancho por 23 um de large (n=124) (Fig. 12 5). En general, las
ceélulas oclusivas estdn mal conservadas. Es poco frecuente
encontrar celulas polares y células subsidiarias en contacto. Con
M.E.T. se puede aobservar la deqradacidn de la membrama cuticular
a nivel de las células epidérmicas y de la papila (Fig. 11 B, C).

Esta degradacion se manifiesta por cavidades superficiales o bien

internas de la cuticula. Puedenrn <or debidas 1 causas diver sas e
incluso no debe descartarse la posibil:dad de que esten
vinculadas a wuna actividad fungica. Las =c-elulas epideéermicas

presentan una membrana cuticular homogénea er su porcidn externa
y de naturaleza esponjosa en Ssu porcion mas interna.
Frecuentemente se observa una microlaminacion sobre la cuticula
estomatifera (Fig. 11 D), aquizis relacionada con la capa mas

externa de la misma.



_os conos microsporangiados se encuentran lateralmente
en las porciones terminales de las ramas, en grupos de hasta dos.
Son cilindricos angcstandose suavemente hacia la base y hacia el
apice redcndeado. Tienen & mm de largo x 1,5 mm de ancho (Fig. 12
Q). Los microsporofilos, dispuestos perpendicular Yy
helicoidalmente sobre el ejie son pedunculados vy expandidos
cdistalmente. Emr su cara abaxial portan los sacos polinicos
(pcosibiemente 2) Ze 2.5 mm de diametro (Fig. 12 BY. Se destacan
ezi~=- =2 z2or ez fuerte color amarillento. Contienen granos

-

in

dge polen nisacadcs del tipo Podocarpidites (Fig. 12 F-J). Se hanr
encortrado muchas *tétrades en su posicidn original dentro Zel
sacec poifimico (F:io. 12 C, D, €) lo cual hace suponer gue en el
momerntc i1nicial de la fosilizaciér algunos microsporangios se
encontrabar en un estado inmacuro de desarrollo. Esas tétrades
estdn marcadamente comprimidas, destacandose la exina de los
cuerpos sobre la de los sacos aéreos que estdr replegados (Fig.
12 D). Los grancs de cclen poseen un cuerpo rugulado en su lado

oroximal, tornandeose liso hacia la porciédr distal donde se forma

el leptoma (Fiq. 17 A, C). Las medidas scn: largo total, 42 um;
alto totai, 27 pum; largo del cuerpo, 33 £m; ancho del cuerpo,
28,35 pm; alto de. zuerpo, 21 pm; largo del saco, 15 um; alto del

$aco. 25 pm: ciametro del saco 19 um (una sola med:ida): distancia
ertre los saccs, €,4 um. No fue peosible medir el diametrc de la
malla ogor la compresidn del material. El =2spesor de la exina es
ce 2 pm. Observada con el M,E.T. la exina cermite discerni- una
capa externa, la sex1ina, y Ootra i1nterna, .3 nexina (Fig. 14 A).
Esta dltima se presernta como una capa homogenea vy posiblemente
laminada (Fig. 13 B, E). La sexira es ~ucho mas conspicua vy
electréoricamente mAs densa que la nexinaj; 25t48 compuesta por una
exosexina muy gruesa Yy Ssinucsa que en los sectores de mayor
compactacién lateral (en la zona proximal del grano) parece
tectada con c<olumelas (Fig. 13 D, F; Fig. 14 B). Esta disposicién
compacta se torna mads laxa en la zoma donde se forman los sacos
aereos y las columelas se vuelven mas cortas hacia el nacimiento

de los mismos (Fig. 13 C). Por debajo aparece una capa que puede



denominarse endosexina la cual suele estar en i{ntimo cortacto con
ia nexina 0 muy proxima a ella (Fig. 14 A);3; sus componentes sor
granulares y suelen proyectarse hacia las oquedades producidas
Jsor las i1nvaginaciones de la exosexinma pero mantenie~do en
general independercia de ésta. entre los granos de opc.2rn se
observan corpusculos que contienen material de igual densidad
electréorica que la exina (posiblemente esporopolenira) 2ie gueaer

ser at~1buldes a cuerpos de Ubisch, demostrarde wn  crigen

tapetal. Estos corpusculos, en algunos casos. estan en fimtimo
contacto con cartes de la sexina (Fig. 14 (O, volcando su
contenido ern !a misma (Fig. 14 D). Estos ejemplos también

sugieren que e}l caco 2olinico caontenia polen cue aun no Mabia
terminado de mac.urar e indican que los conos masculinos fueron
soterrados de ura manera rapida durante un estadio ontogenético

avanzado, mas nc terminal.

De acuerdc a las caracteristicas que presentan les
restos +fosiles descriotes, se prcpone el nuevo nombre genérico
Morenoa cara defini~ ~amas de coniferas cer un aparato vegetativo
que oresenta hoj)as con carackteristicas mors+ologicas externas del

género Elatocladus., con wura cuticula anfistomadtica vy conos

micrcsooranglacos Que produziar poler bizacado del tipe

Bodocarprc.tes.

Geéenero: Moreroa noav,

Especie tipc: Maorenga fertili: sp.nov.
(Fig. 1® - 14)
Diagnosis fgeneéricc-escecifical: Ramas de :ltimo o~den de largeo
incompleto, nasta 8,4 mm v 2,6 mm de ancho. Hpojas dispuestas en
esniral laxa de base retorcida semejando una disposicion distica,

lanceolaagas de 4apice obtuso, uninervadas y margen liso, de 7.2 mm

de largo v !.2 mm de 3ncho. Superficialmente la cuticula de las

1]

hojas ec lisa vy en csu zZorcidm distal presenta numerosas oapilas.
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celulas epidérmicas de 41,5 pum de largo y 20,8 um de ancho,
alargadas entre hileras de estomas e isodiamétricas entre
ectomas. Hojas anfistomaticas con estomas en hileras orientados
oblicua vy longitudinalmente, raramente transversales. Estomas
nundidos, monocéiclicos. Anillo de Florin presente. En trasncorte
la membrana cuticular con dos capas, la externa homogénea y la

interna esponjosa.

Conos microsporangiados laterales ubicados distalmente
en las ramas en grupos (de hasta 3I7), cilindricos, angostos,
hasta & mm de largo vy 1.9 mm de ancho. Micresperofilos
heliccicalmente dispuestos, con sacos polinicos abaxiales de @,S

mm de diametro. Granos de polen del tipo Podocarpidites con

cuerpo rugulado en su cara proximal, leptoma distal y Ssacos

pendules. Exina compuesta por dos capas, sSsexina (externa) vy
nexina tinterna). Sexina +~ugulada, mas densamente en la cara
proximal, con una exosexina contirua y una endosexina granular,
vinculada a la nexina delgada, continua vy lamelada. Cuerpos de

Ubisch presentes.

Derivatio nominis: El nombre genérico se dedica a la memoria del
Perito Francisco P. Mo-ero, cientificc y explorader qQque

contribuye ai conocimiento de la Patagonia. =l epitetec esnecificzo

alude al estado fér+til del mater: 1 estudiaco.

DISCUSION

Squamastrobus tigrensis es una nueva Podocarpacea fértil

nara la fecrmacion Baqueré., Posee caracteristicas reproductivas
unicas dentro de la familia. Su nexo con la familia esta dado
princinalmente por el polen bisacado. Las tres especies de
Podocarpiceas cecnocidace para la Formacion Baquerd (Archangelsky,
1966) son Trisacocladus tigrensis, Apterocladus lanceolatus vy
Podocarpus dubius. Trisacocladus difiere de Squamastrobus
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tigrensis porque posee hojas alargadas, polen con tres sacos

aéreos cdel Tipo Trisaccites y conos megasporangiados muy pequefics

zor un eje central gruesc. portador de ¢6vulos ortotropos.

Apterocladus se diferencia pues presenta hojas alargadas .. polen

cor tres sacos aereos rudimentarios del Tipo Callialasporites;

mientras aque Podccarpus dubius tiene hojas lineal-alargadas de

dpice acuminadece.

Gondwana cosee varios reglstros de géneros fértiles
atribuibles a lae Pecagocarpaceas y que difieren en ciertos

aspectos de Squamastrobus tigrensis. En los estratos Jjurasicos de

la India, en los morntes Rajymahal se ha encontrado el siguiente

material: el gérerc Nipanioruha descripto por Rao (1947 y 1349)

emendado por Vishnu-Mittre (1959 v vyelto a describi- oo~

v Sharma (1987) tiere hojas 3largadas y bilaterales, los conos
micrcsoNcranglados noseen graros de polen ceon tres sacos aereos vy
i0s conos megasperangiliados son mas pequefics, pero con la misma
disposicidn compacta vy helicoidal dei complejo bractea-escama
ovulifera. Sin emtargo, a diferencia de 1a bractea acuminada de

Squamastrobus la bractea de Nipanioruha presenta wuna larga

quilla., Los oOvulcs son andtrocos v solo en su  porcion  apical
estan prctegidos 22r la escama. Nipaniostrobus (Rao, 1947,
Vishnu=-M_t+reo, 1935° Suthar v Sharma, 1927) preserta ~amas con
hojas l:meales cortas v decurrentes scbre las miemas, Los  ceonos

megasperanrgirados son mas pcequefMos que los descriotos en

Squamastrobus tigrensis. El complejo bractea-escama ovulifera

estd dispuesto de manera comracta y helicc_dal. En la axi1la de
cada bractea se encuentra la escama ovu.{ifera con un AHvulo
anatrocc. Este estd cubierto solo en un tercio de su longitud por

la escama, tal como ocurre en Nipanioruha.

Mehtaia (VishAu-Mittre, 1959 y Suthar y Sharma, 1987
tiene hojas escamiformes y lcs conros megasporanglados de 1@ mm de

longitud son mucho mas chicos qQue los de Squamastrobus. El

complejo bractea-escama, esta dispuesto helicoidalmente sobre el
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eje carnoso. Cada complejo consiste de una bractea corta, con un
Avule ortotropo. En este caso no hay evidencias de algun tipo de
estructura que represente a la escama ovulifera, como un epimacio
o arilo. Sitholeya descripto por Vishnu-Mittre (1939), —osee
nojas escamiformes pequeflas dispuestas en una espiral compacta
superponiéndose unas a otras. Los conos megasporangiados son

termirales con un unico 4vulo anatropo.

Para el Jurasico de Australia y Africa. Townrow (1967a)
describid al género Rissikia. Este difiere de Squamastrobus por
soseer hojas alargacdas, conos microsborangiados de forma circular
con granos de pcler estriados y bisacados y por poseer conos
megasporangiados en forma de espiga. El complejo bractea-escama
se nresenta helicoidalmente sobre el eje. La bractea es trifida vy

hay de 1| a 2 6vulos anatropos.

Mataia es otro genero de podocarpacea descripto para el
Jurasico de Nueva Zelanda y Australia (Townrow, 1967a). Las hojas
cson alargadas de aoice agudc y retorcidas 2n su base. Los conos
megasporangiados tienen forma de espiga. Los complejos bractea-
escama —ansisten de wuna pequefa bractea triangular que
axilarmerte preserta una escama ovulifera cocn un pie grueso vy la
porcién distal expandida en forma lobuliads v doblada bhacia su
cara adaxial, en la cual se encuentran na-zZlalmerte cublertos 2

Svulos anatropos. Nothpodacrium también cescripto por Townrow

(19&£70) para el Jurasico de Antartida, tiene hojas alargadas vy
decurrentes; los conos megasporanglados sor t2rminales y en forma
de espiliga. Los complejos bractea-escama =2stan helicoidalmente
dispuestos sobre el eje; las bracteas son simples vy libres de la
escama ovulifera, la cual es olana tr:ilobuiada con un sblio 6vulo
anatropo. ¥imura et al (1988) describiercn para el Cretdcico

inferior de Japon a Podocarpus (Nageia) rvosekiensis en base a

ramas con hojas lanceoladas, multinervadas de 4,1 cm de largo vy
2,85 cm de archo. Con 6vulos terminales y solitarios con un

diadmetro de 1,2 cm, sin cuticula gcreservada.



Morenoa +ertilis constituye otra nueva Podocarpacea

fértil nara la Formacion Baguero. La combinacion de los
caracteres vegetativos junto con los reproductivos no se conoce
en ningun otro miembro extinguido de la familia. Su relacidn con
Al

‘as Podocarpaceas esta dada ro sélo por el polen bisacado sino

20r la forma y disoosicidr de las hojas.

De las Podocarpaceas fértiles descriptas para

Formacior Baqueré surgen las siguientes diferencias:

Apterocladus lanceolatus (Archangelsky, 1966) tienrne

hojas mas anchas (-8 mm de largoy 1,5-2 mm de ancho) Yy
bruscamente contraidas en su base. Los conos masculinos son
cortamente pedunculados, solitarios, laterales, ovales, de 0,6 x
@2,35-0,5 cm de ancho. Los microsporofilos estan dispuestos
helicoicdalmente vy tiemen mas de un saco polinico. El polen se
caracteriza pcr tener tres sacos aéreos rudimentarios (del tipo

Callialasporites). La exina es finamente granular.

Trisacocladus tigrensis (Archangelsky, 1966) tiene hojas

mucho mas angostas, de 5-6 mm de largo y 8,8 mm de ancho,
dJisouestas en una espiral compacta. Los conos masculinos son
axllares, cortamente pedunculados, solita-i1o0s, de 9-15 mm de
iargc peor --4,5 mm ce ancho, Los microsporc+:1los estadn dispuestos
reliccicalmente y tienen dos sacos polinicecs de ' mm de largo.
Les granos de polen presentan tres saccs aéreos reducidos,
usualmente replegados (del tipo Trisaccites . La ultraestructura
del polen (Baldoni y Tayloar, 1982 revela la presencia de wuna

exosexina columnar, endosexina aiveolar y ura nexina no laminada.

Squamastrobus tigrensis es la ecscecie con la cual se

encuentran las mayores diferencias a nivel vegetativo ya que sus
hojas scon escamiformes. Los conos masculinos son laterales,
solitarios, de 18 mm de largo por 3,5 mm de ancho. Los

microsporofilos estan helicoidalmente dispuestos y tienen 2 2
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sacos polinicos de | mm de diadmetro. Hay semejanza en los granos

de polen. que son bisacados, del tipo Podocarpidites, de 5SS um de

largo x 38 um de ancho. La exina es rugulada presentando
—aracteristicas ultraestucturales muy semejantes a Morenoa:

sexina sinuosa con gruesas cclumelas y nexina laminada.

Er cuar+to  al material fertil decscripto nara 92tras

~egiones se cuecer establecer las siguientes diferencias:

Fon ' ne (1942) cred el género Minetaxites sobre la base

de material carnico del Japén. Sus ~amas normales corresponder al

tipo Elatecladus. Las hojas son mas largas (1@-16 mm) v mas
anchas (1,5-2,2 mm) en relaciédn con nuestra especie. Los conos
masculinos son cilindricos. solitarios y laterales., de 15 mm de
largo Dor 3-3 mm de ancho. Los microsporofilos estan

hellcoldalmente cirspuestos nortando S a 8 sacos polinices de @.195

mm de largo cor 2.27-2.1 mm de ancho. Lzs granos de poler scon
o.ales =2 Tirz.lzres, ro oresentan cacos ae-{fercs y la exina es
casi lisa.

Townrow (1967a) describid Rissikia megdia cara estratos

tri13sicos 2e Umkomaas, Natal. Esta especie africana tiere heolas
mas largas (6 cm) v mas angostas (B,7S cm). Sus coros masculinos
o se railaron e~ corevidn organica aurque estan estrechamente
asoci13dos al material vegetativos tieren | tm de largec per 2,5 cm

ce ancho y microcsporofilos con dos sacos pcifiricos. LOos 3ranos de

coclen son  bisacados, con cuersco estriacc, caracter que los
diferencia de ruestro género. E1l material .egetativc Ze Ricssikia
media responde a los caracteres dados pa~-a Elatocladus plana

(Feistmantel) Seward y Elatocladus austral:c Frenguell:.

En  cuanto al material vegetative. cabe cseftalar que se
conocen numercsos taxones mesozolcos de todo el mundo que tienen

semejanza zon Moreroa.



Para la Formacibn Baquerd, Archangelsky (1966) describio

“odocarpus dubius, especie que presenta dimorfismo foliar,
caracter no visto en Morenca. Archangelsky (1966) describilo
Podocarpus dubius, especie que presenta dimorfismo foliar,

~aricte~ no visto en Morenoa. Las bhojas mayores de P. dubius son

mas largas y anchas (1,3 cm por (1,5 mm) y de apice acuminado.

Para el Jurasico-Cretiacico de Santa Cruz, Baldoni (1980)

descritbio Elatocladus papillosa con cuticula preservada. Si bien

la presencia de papillas es un rasgo comun con Morenoa fertilis,
sus nojas sorn mas largas vy anchas (135 mm por 3 mm) y su cuticuia
presenta una zona longitudinal €in estomas, que no fue observada

en rnuestro material.

Florin (1940) estudid varias coniferas terciarias de
Chile, entre ellas tres especies de podocarpaceas, basadas en
compresiones. Podocarpus araucoensis tiene hojas mas largas vy
anchas (=11 mm por 2-3 mm), con Apice +redondeado; Podocarpus
inopinatus, en <cambio, las tiene mas zortas (4-7 mm) pero mas
archas (@,6-1 mm) vy también cor 4pice acuminado; Coronelia

’—

molinae (un nuevc género) tieme Nojas mucho mas largas y anchas
"LE-1&£& mm por 2.,5-3 mm) y base fuertemente contraida en un corto

peciolo.

£n cuantc a improntas de aparatcs vegetativos, se puede
mercionar el abundante mater:al Jurasico de la Peninsula Antar-
tica estudiado por Halle (1913), referido 1l género Elatocladus.
Las tres especies descriptas difieren ya s2a por la presencia de
una ‘uerte vena media en las hojas. como e~ Elatocladus conferta
(Qldham) , por su tamafio dciferencial, como en Elatocladus hetero-
phvylla Halle, o por la fragmentariedad de los fasiles aue impide
uwna comparacion mas estrecha (Elatocladus Jabalpurensis Fst!.
Finalmente fFrenguellil (1944) describid para el Triadsico de Mendo-
2a Elatocladus australis con caracteristicas analogas, aunque las

hojas son mucho mas angostas (S-6 mm x 0,75 mm).



De ias nUMerosas  ecscecles que tieren apara+tos
vegetativos semejantes a Morenoa pero halladas en regiones
paieofloristicas mas alejadas, merece citarse el trabajo de
Harris (1935) quien estudid 19 formas con cuticula procedentes
del Tridsico de Groenlandia qQue refirid al geénero Elatocladus. La
mayorfia de estas especies posee los estomas en dcse bandas

restringi2as a ila cuticula abaxial (E. nitidus, E. perforatus, E£.

purctatus., etc!). Este caracter nunca fue observado en =21 material

agui estuc:adce.

El grarc de polen bisacado es un caracter diagnostico
noe sOlo para la fam:1lia Podocarpaceae sino, que también lo es,
nara la familia Piraceae. Esto harfia dudar de la correcta
asignaciar de Sguamastrobus v de Morenoa a las Podocarpaceas.
Pero sucede que en el registro fésil, no existen evidencias en
aQsoluto de ias Pinaceas er *todc el Hemisferio Sur, tal como 1o

sefralan Florin (1967) y Archargelsky (197@°.
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Mapa 2. Ubicacién de las principales
feras con floras fésiles mesozoicas.

localidades fosili-
Las plantas momifi-

cadas de la Formaciétn Baquerd se encuentran en el 4&rea

S.0. del mapa y en el punto 15 (Ea.
Archangelsky, 1967).
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ESTANCIA BAJO TIGRE - PROVINCIA DE SANTA CRUZ

UBICACION DE LOS NIVELES FOS ILIFEROS

BTAravcarites

1

BTAngiosperma-A

terocladus

p

lebis

BTCladoph

BTGinkgates

BTOtozamites

BTPtilophillum

BT Trisacoclad

Escalas aproximads

Esquema 1. Representacion esquematica de los niveles plantiferos en la localidad de la Estancia Bajo Tigre. (Andreis, Cineo y Archangelsky, inédito).
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Figura 3. A-F, Sguamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Ramas vegetati-

vas y cuticula?t A. Ramas de primer, seqgundo y tercer orden (flechas)
BAPb 11312. B y C. Ramas de ultimo y penultimo orden; BAPb 11325 y
BAPb 11312 respectivamente. D vy E. Apices de las hojas mayores

BAPbPm: 3 vy Pm:11 respectivamente. F. Apice de una hoja menor BAPb
Pm:11
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Figqura 4. A-F, Sguamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Cuticula
de la hoja vista con microscopio Optico?! A. Cuticula abaxial vy
estomas en hileras. B. Cuticula abaxial y forma de las células
epidérmicas en y entre hileras de estomas, se observan restos
cutinizados de hipodermis (flechas). A y B. BAPbPm: e C.
Margen serrulado de la hoja, BAPbPm: 11. D. Estomas con células
subsidiarias en contacto e hipodermis (flechas) BAPbPm:1. E vy
F. Detalle de un estoma, BAPbPm:2. E. Contorno de la boca
estomatica. F. Células de cierre.




Figura 5. A-F., Squamastrobus tigrensis gen. et sp. nov.
Cuticula de la hoja vista con MEB! A. Vista externa de
la cuticula mostrando estomas hundidos y paredes de
las células epidérmicas derechas. B. Papilas distales.
C y D. Vista interna de la cuticula con estomas vy
restos de hipodermis (flecha). E y F. Corte de 1la
cuticula. E. Paredes periclinales, estoma y camara
supraestomatica (flecha). F. Detalle paredes pericli-

nales gruesas, paredes anticlinales y restos de hipo-
dermis.




Figura 6. A-G. Sguamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Cuticula de

la hoja en corte vista con METY! A. Corte entero de una hoja en su
porcion distal, se observan las papilas en la cara abaxial (flechas).
B. Margen de la hoja con paredes periclinales gruesas (p), paredes
anticlinales (a) y restos de hipodermis (h). C. Corte de la cuticula
a nivel de un estoma (flecha). D. Estoma mostrando el anillo de
Florin (flecha), boca estomatica, restos de las células de cierre (c)
y paredes anticlinales de las células subsidiarias (s). E. Laminacidn
(flecha) de la pared periclinal en la region de la boca estomatica.
F. Capa externa de la cuticula mostrando la laminacidon y posibles
restos de cera epicuticular (flecha). G. Capa interna de la cuticula
mostrando su estructura granular.




L

Figura 7. A-L. Sguamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Cono microsporan-
giado en conexion organica! A. Aspecto general BAPb 11311. B. Detalle de
lo mismo, forma y disposiciton de los sacos polinicos. C. Granos de polen
bisacados. D y E. Granos de polen aislados. D. Vista ecuatorial. E. Vista
polar. F y G. Saco polinico visto con MEB. F. Aspecto general. B6G. En
corte y aspecto de los granos de polen. H-L. Grano de polen en corte vy
visto con MET. H e I. Varios granos de polen, se observan el cuerpo (c) vy
los sacos aéreos (sa). J y K. Detalle de la exosexina plegada (ex),
endosexina (en) vy la nexina laminada (n). L. Saco aéreo mostrando el
endoreticulo (flechas).




Figura 8.,A-1.Squamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Conos megasporan-
giados en conexion organicat A. Cono en una rama terminal. Paratipo
1134@. B. Otro cono del Paratipo BAPb 11341. C, D, E. Cono del Parati-
po 11332. C. En conexiétn a una rama terminal. D. Extremo acuminado de
la bractea (flecha). E. Cuerpos (6bvulos + escamas ovuliferas) (fle-
chas) asociados a la bractea. F. Cono en corte longitudinal y entre el
sedimento. G6B. Su transferencia, se observan los complejos escama-

brdctea romboidales. He I. Detalle en la base de la transferencia
mostrando la forma del complejo escama-bractea y el domo (flechas)
cutinizado. D, E, He I. La escala estd dada por una aguja entomolo-
gica.




Figqura 2. A-F. Squamastrobus tigrensis gen. et sp. nov. Cuticula del
complejo escama—-bracteat A,B,C y D vista con MO. A. Apice de la brac-

tea mostrando las células epidérmicas alargadas y el margen serrulado
BAPbPmM:32. B. Papilas BAPbPm:34. C. Varios tipos de granos de polen
adheridos a la cuticula BAPbPm:33. D. Estomas y células epidérmicas
BAPbPm:32. E vy F. Cuticula en corte y vista con MET. E. Paredes
anticlinales (a) y periclinales (p) e hipodermis. F. Laminacion (fle-
cha) de la pared periclinal en su zona externa.




Fiqura 1@8. A-H. Morenoa fertilis gen.
cuticula?

giados en conexidn organica. Holotipo BAPb 1131@. C, D. Apice de la
hoja. BAPbPm 49 y Pm 61, respectivamente. E. Papilas en el sector
distal de la hoja. F. Estomas en hileras. G. Estoma con células
oclusivas y anillo de Florin. H. Cuticula epidérmica con estromas
circulares y ostiolos (flecha). BAPbPm: S53. E, F y G. BAPbPm:46.

et sp. nov. Rama fértil -y
A,B. Ramificacion de ultimo orden con conos microsporan-—




Figura 11. A-D. Morenoa fertilis gen. et sp. nov. Ultraestructura de
la hoja en corte transversal! A. Margen de la hoja mostrando paredes
anticlinales (a), hipodermis cutinizada (h) y un estoma con ostiolo
(o), anillo de Florin (F), camara estomatica (ce) y restos de células
oclusivas (co). B. Cutficula mostrando paredes anticlinales, restos
cutinizados de la hipodermis y la pared periclinal (p) en parte degra-
dada (d). C. Corte a nivel de una papila mostrando la pared anticlinal
y signos de degradaciéon. D. Laminacion en la parte externa de la
cuticula (flechas).
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