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ABSTRACT — VERRUCATE TRILETE SPORES FROM THE LAGARCITO FORMATION (ALBIAN?) SIERRA DE
GUAYAGUAS, SAN JUAN PROVINCE: ARGENTINA. BIOSTRATIGRAPHIC ANALYSIS. A detailed study of the
systematics of 13 species of verrucate trilete spores recovered from the Lagarcito Formation is presented. Taxonomic studies
of these types of spores with great morphological diversity are very important as they constitute a useful contribution for the
clarification of many misidentifications usually very common within this morphologic group. The Lagarcito Formation is
part of the El Gigante Group, formed by continental sediments of fluvio-deltaic origin deposited in an extensional basin. The
material was collected in a section exposed in the eastern side of the Sierra de Guayaguas, southeast of the San Juan province
and corresponds to shallow lacustrine sediments. The following species are described and illustrated: Concavissimisporites
penolaensis Dettmann, Concavissimisporites punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, C. variverrucatus (Couper) Brenner,
Concavissimisporites sp., Converrucosisporites ct. C. exquisitus Singh, Impardecispora apiverrucata (Couper) Venkatachala,
Kar & Raza, I. texensis Srivastava, 1. sp., Leptolepidites major Couper, L. verrucatus Couper, Reyrea polymorphus Herngreen,
Verrucosisporites rotundus Singh, V. varians Volkheimer. Within the palynoflora the verrucate trilete spores are abundant and
correspond to the fern families: Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Cyatheaceae, Osmundaceae, Dicksoniaceae and Schizaeaceae,
indicative of local humid conditions near the lacustrine bodies. Based on the analysis of the occurrence and biostratigraphical
value of the studied species in different Lower Cretaceous basins in Argentina and other related places, an Aptian-Albian
range is concluded for the verrucate spore association recovered from the Lagarcito Formation. The present systematic
study provides also new insight to the vegetal diversity developed during the Early Cretaceous in central-western Argentina.
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RESUMO —No presente estudo ¢ apresentada a sistematica detalhada de 13 espécies de esporos triletes verrucosos recuperados
da Formagdo Lagarcito. O estudo taxondmico deste tipo de esporos, cuja diversidade morfoldgica ¢ vasta, ¢ muito importante
uma vez que contribui para o esclarecimento de duvidas e erros de identificagdo muito comuns neste grupo morfologico. A
Formacao Lagarcito faz parte do Grupo El Gigante, formado por sedimentos continentais de origem fluvio-deltaica, depositados
numa bacia extensional. O material analisado foi colhido numa segdo exposta do lado oriental da Serra de Guayaguas, a
Sudeste da Provincia de San Juan e corresponde a sedimentos lacustres pouco profundos. Varias espécies foram descritas
¢ ilustradas: Concavissimisporites penolaensis Dettmann, C. punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, C. variverrucatus
(Couper) Brenner, Concavissimisporites sp., Converrucosisporites cf. C. exquisitus Singh, Impardecispora apiverrucata
(Couper) Venkatachala, Kar & Raza, I. texensis Srivastava, Impardecispora sp., Leptolepidites major Couper, L. verrucatus
Couper, Reyrea polymorphus Herngreen, Verrucosisporites rotundus Singh e V. varians Volkheimer. Os esporos triletes
verrucosos sdo palinomorfos abundantes e correspondem as seguintes familias de fetos: Lycopodiaceae, Selaginellaceae,
Cyatheaceae, Osmundaceae, Dicksoniaceae e Schizaeaceae, cuja presenga ¢ indicativa de locais imidos, proximos de corpos
lacustres. Com base na analise de ocorréncia e no valor bioestratigrafico das espécies estudadas em diferentes bacias argentinas
do Cretaceo Inferior e outros lugares relacionados, foi possivel reconhecer um intervalo Aptiano-Albiano para a associacdo
de esporos verrucosos recuperados da Formagdo Lagarcito. O presente estudo fornece ainda uma nova perspectiva para a
diversidade vegetal desenvolvida no Centro-Oeste da Argentina no inicio do Cretaceo.

Palavras-chave: esporos triletes verrucosos, Formagdo Lagarcito, Cretaceo Inferior, Sierra de Guayaguas.

INTRODUCCION la Provincia de San Luis (Flores, 1969; Yrigoyen, 1975) y

forma parte del Grupo del Gigante (Rivarola & Spalletti,

La Formacion Lagarcito, se encuentra bien expuesta en el 2006) correspondiente a la Cuenca de San Luis. En la Sierra
lado este de la Sierra de Guayaguas, sureste de la Provincia de Guayaguas (NW de la Cuenca de San Luis), en la seccion
de San Juan y en la Sierra de las Quijadas y del Gigante, en denominada “La Yesera Sur”, la Formacion Lagarcito esta
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integrada por una sucesion psamopelitica-evaporitica rojiza con
intercalaciones de yeso y anhidrita portadora de una importante
palinoflora de origen continental. Dichos sedimentos fueron
depositados en una cuenca de tipo extensional y corresponden
aun ambiente de planicie aluvial con canales fluviales efimeros
y lagos o lagunas someras. Ocasionalmente estos lagos fueron
rellenados por depositos evaporiticos endorreicos relacionados
lateralmente con areniscas e6licas (Chiappe et al., 1998). La
Formacion Lagarcito presenta registros de ambientes lacustres
y fluviales a través de sus depositos. Los ambientes lacustres
varian de un lago poco profundo, meromictico de baja salinidad a
somero estratificado, llegando a depdsitos salinos de tipo sabkha
(Pramparo et al., 2005) (Figura 1). El contenido paleontologico
de la Formacion Lagarcito conocido hasta el momento
comprende restos de pterosaurios, peces, conchostracos, plantas
y una gran variedad de trazas de invertebrados (Bonaparte,
1970; Chiappe et al., 1998) provenientes del perfil Loma del
Pterodaustro en la Sierra de Las Quijadas, en la Provincia
de San Luis. Por otra parte la Formacion La Cantera, bien
expuesta en la Sierra del Gigante (sector SE de la cuenca de San
Luis) y correspondiente a la secuencia basal dentro del Grupo
del Gigante, fue asignada por su contenido palinolégico al
Aptiano tardio (Pramparo 1990, 1994; Pramparo et al., 2007).
La Formacion Lagarcito corresponde a la secuencia superior
dentro del mismo grupo (Rivarola & Spalletti, 2006). En base a
su contenido fosilifero y a las relaciones estratigraficas Chiappe
etal. (1998), asignaron a la Formacion Lagarcito tentativamente
al Albiano. Hasta el momento sin embargo, no hay dataciones
absolutas de esta formacion.

Los primeros resultados de un estudio paleontolégico
conjunto (algas, conchostracos y ostracodos) de la seccion
“La Yesera Sur” en la Sierra de Guayaguas, fueron dados a
conocer en Pramparo ef al. (2005). Ninguno de los grupos
fosiles estudiados aport6 datos conclusivos sobre la edad de la
formacion, por lo que los autores sugirieron mantener la edad
albiana propuesta por Chiappe et al. (1998). De los niveles
fértiles recuperados en la Formacion Lagarcito, en la Sierra
de Guayaguas, se obtuvo una microflora muy bien conservada
y variada, constituida principalmente por granos de polen de
gimnospermas y esporas de pteridofitas y briofitas. No se
encontraron granos de polen de Angiospermas.

El objetivo de esta contribucion es presentar un
estudio sistematico de detalle de las esporas trilete
verrucosas recuperadas de la Formaciéon Lagarcito, y
analizar su distribucion en otras microfloras de la misma
edad de Argentina y areas relacionadas, con la finalidad
de: (i) interpretar su valor bioestratigrafico dentro de
las asociaciones del Cretacico Temprano y (ii) poder de
esta manera en base a los rangos de distribucion de las
especies contribuir a definir con mayor precision la edad
de la Formacién Lagarcito. El grupo morfoldgico de
esporas verrucosas registra una amplia presencia en las
distintas cuencas cretacicas del mundo, sin embargo atn
es poco reconocido su valor bioestratigrafico, tal como
ocurre generalmente con todos los grupos de palinomorfos
continentales, debido a que en general su distribucion puede
estar asociada a factores ecoldgicos locales.

El presente estudio sistematico de detalle de este grupo de
esporas trilete, constituye un aporte fundamental para conocer
la diversidad vegetal existente durante el Cretacico Temprano,
en la region centro oeste de Argentina. Los resultados aqui
obtenidos son un complemento a los estudios que se vienen
realizando dentro de la misma cuenca (Cuenca de San Luis),
pero en otro depocentro (Sierra del Gigante), sobre la macro
y microflora de la Formacion La Cantera (Pramparo, 1988,
1989, 1994; Puebla, 2009; Puebla et al., 2012) ya que ambas
unidades (formaciones La Cantera y Lagarcito) pertenecen
al Grupo El Gigante.

MATERIAL Y METODOS

Un total de 19 muestras de la seccion La Yesera Sur,
lado este de la Sierra de Guayaguas, fueron colectadas
(M. Pramparo y J.P. Milana) y cinco de ellas resultaron
fértiles para palinomorfos. Todas las muestras fueron
procesadas segun las técnicas fisico-quimicas convencionales
de extraccion (HCI-HF) (Volkheimer & Melendi, 1976),
filtradas con filtro metalico de 10 um tefiidas con safranina y
finalmente montadas con gelatina-glicerina. Los preparados
resultantes estan almacenados con los numeros de catalogo
5861, 5862, 5967, 5969, 6595 en la Paleopalinoteca del
Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias
Ambientales (JANIGLA) bajo la sigla MPLP (Mendoza-
Paleopalinoteca- Laboratorio de Paleopalinologia) del CCT
(Centro Cientifico Tecndlogico), Mendoza, Argentina. El
estudio de los preparados y el fotografiado de los mismos
fueron realizados con un microscopio Olympus BX50, con
una camara digital Olympus adaptada. Las coordenadas del
material ilustrado corresponden a England Finder.

El mapa de ubicacion del area de estudio y un detalle de
la litologia de donde se obtuvieron las muestras palinologicas
puede verse en la Figura 1. La seccion completa, perfil “La
Yesera Sur” fue levantado por J.P. Milana en la Sierra de
Guayaguas y esta publicado en Pramparo et al. (2005).

SISTEMATICA PALINOLOGICA

La clasificacion de las esporas dispersas estudiadas
(géneros y especies fosiles) se realizo siguiendo el Codigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Hongos y Plantas
(Melbourne Code, McNeill et al., 2012) a partir de su probable
afinidad boténica. Este criterio es seguido y fundamentado
ampliamente por numerosos autores, entre ellos Fensome
(1987) quien discute el uso de métodos artificiales de
clasificacion (Potonié & Kremp, 1954; Potonié, 1956) y
explica las dificultades que presenta especialmente cuando
se intenta trabajar con conceptos bioldgicos. Se agrupan en
la presente contribucion a las diferentes especies de esporas
verrucosas recuperadas de la Formacion Lagarcito, segin las
categorias superiores de Licofitas y Monilofitas (Pryer et al.,
2004; Smith et al., 2006) y dentro de los grupos se presenta
a los taxones en orden alfabético. Se describen las esporas,
tratando de sintetizar en cada género las caracteristicas basicas
para su diagnosis. Se discute su distribucion principalmente
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la seccion muestreada de la Formacion Lagarcito en la Sierrra de Guayaguas, sureste de la Provincia de
San Juan. A la derecha foto de detalle de la litologia predominante en la Formacién Lagarcito (evaporitas con intercalaciones de arcilitas). Las

muestras palinologicas fueron tomadas de los niveles peliticos intercalados en el yeso.

Figure 1. Location map of the studied section of the Lagarcito Formation in the Sierra de Guayaguas, southeast of the San Juan Province.
At the right, photograph of the evaporitic lithology of Lagarcito Formation. The palynological samples were taken from the pelites interbedded

within the gypsum.
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en el Hemisferio Sur, con un especial énfasis en su registro
en Sudamérica y Argentina.

Esporas dispersas de Licofitas y Monilofitas

Concavissimisporites (Delcourt & Sprumont)
Delcourt, Dettmann & Hughes, 1963

Este género segtin la enmienda de Delcourt et al. (1963),
incluye esporas trilete con escultura verrucosa uniformemente
distribuida, y lados céncavos a casi rectos. La diagnosis
genérica ha sido levemente alterada por Singh (1964) para
incluir esporas con escultura subgranulosa a granulosa.
Fensome (1987) realiza una amplia y completa discusion
sobre los géneros triangulares con verrugas basado en la
historia sistematica de los mismos. Es asi que dicho autor
amplia la diagnosis del género Concavissimisporites para
incluir esporas triangulares con una mayor concentracion
y tamafio de la ornamentacién en los apices. Propone
considerar a Concavissimisporites un sindnimo de los géneros
Tuberositriletes e Impardecispora y resalta la restriccion
de este género a esporas con ornamentacion compuesta
por elementos individuales y la exclusion de especies con
desarrollo de muros apicales. Uno de los fundamentos de
su discusion es el grado de superposicion que observo en
las descripciones y diagnosis de estos taxones. Si bien es
cierto que en algunas asociaciones se observa una gradacion
en la ornamentacion de los individuos con ornamentacion
verrucosa, preferimos seguir aqui el criterio dado por Burden
& Hills (1989) de mantener el genero Conncavissimisporites
separado de Impardecispora.

Especie tipo. Concavissimisporites verrucosus Delcourt &
Sprumont, 1955.

Concavissimisporites penolaensis Dettmann, 1963
(Figuras 2A-B)

Material. 5967: P41/4, 044/0 MPLP; 5967 C: R38/4 MPLP;
5968 1. E26/0 MPLP; 5968B: Q33/0 MPLP, P42/3 MPLP.
Dimensiones. 49-88 um (seis ejemplares).

Observaciones. Esta especie se caracteriza por poseer una
ornamentacion constituida por verrugas (menos de 1 pm
de alto) de bases poligonales densamente dispuestas en
ambas caras de la espora. Algunos de los ejemplares de la
Formacién Lagarcito presentan una lesura delimitada por
un margo y en otros, los rayos de la lesura terminan en una
bifurcacion (curvatura imperfecta), caracteristicas que no han
sido mencionadas en la descripcion original de la especie
dada por Dettmann (1963) ni tampoco en la realizada por
Llorens (2008) para los primeros ejemplares registrados en
la Argentina, sin embargo estos caracteres pueden observarse
con claridad en el material ilustrado por dichos autores.
Distribucién. Valanginiano-Albiano del sureste de Australia
(Dettmann, 1963). En Argentina ha sido mencionada en
el Aptiano, Formacion Punta del Barco, Cuenca Baquerd
(Macizo del Deseado) (Llorens, 2008); y en Patagonia

extra-andina, Formacién Canadon Calcareo (Valanginiano?)
Volkheimer et al. (2009).

Concavissimisporites punctatus
(Delcourt & Sprumont) Brenner, 1963
(Figura 2C)

Material estudiado. 5861F: E37/4 MPLP.

Dimensiones. 65 pm (un ejemplar).

Observaciones. Esta especie se caracteriza por poseer una
delicada ornamentacion subgranulosa, la cual como menciona
Srivastava (1975) puede fusionarse con los elementos vecinos
para formar rugulas, rasgo que se observa en el inico ejemplar
registrado en la Formacion Lagarcito.

Distribucién. En el Hemisferio Sur se registré en: Sur de
Africa, Jurasico Tardio-Cretacico Temprano (Barremiano)
(Scott, 1976); Sur de Chile, Hauteriviano (Cranwell &
Srivastava, 2009). En Argentina esta especie fue registrada
en la Formacion Kachaike, Albiano de la Provincia de Santa
Cruz (Archangelsky et al., 2012) y en la Formacion Huincul
(Albiano?/Cenomaniano), Cuenca Neuquina (Vallati, 2001).

Concavissimisporites variverrucatus
(Couper) Brenner, 1963
(Figuras 2D-E)

Material. 5861 D: T38/0 MPLP; 5968A: E44/3 MPLP.
Dimensiones. 73 pm (dos ejemplares).

Observaciones. La ornamentacion constituida solo por
verrugas es el rasgo distintivo de esta especie. De acuerdo
con Singh (1964) las mismas presentan dimensiones de 1-5
um, con forma y espaciado de los elementos verrucosos muy
variable entre los distintos especimenes. Los ejemplares de
la Formacion Lagarcito presentan verrugas (1-2 um de alto)
y también un patrén finamente micropuntuado.
Distribucion. En el Hemisferio Sur se conocen registros
en: Sur de Chile, Hauteriviano (Cranwell & Srivastava,
2009), Nordeste de Brasil, (Cuenca del Rio do Peixe)
Jurasico terminal-Neocomiano (Lima & Coelho, 1987);
Valanginiano-Aptiano de la Plataforma continental
de Alagoas, Sergipe y cuencas de Sergipe/Alagoas y
Reconcavo/Tucano (Regali et al., 1974; Regali & Viana,
1989). En Argentina: Formacion Springhill, Valanginiano-
Barremiano (Quattrocchio ef al., 2006).

Concavissimisporites sp.
(Figura 2F)

Material. 5861C: Q21/2 MPLP.

Dimensiones. 61 um (un ejemplar).

Descripcion. Espora trilete, contorno triangular con lados
levemente concavos y apices redondeados. Lesura simple,
recta, rayos de la lesura extendiéndose 2/3 del radio de la
espora. Exina de espesor uniforme (2 um), ornamentada por
verrugas redondeadas (1,5 um de alto y 1-2 um de ancho).
Verrugas de forma irregular, algunas se fusionan determinando
un patron rugulado.
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Figura 2/ Figure 2. Esporas verrucosas/ Verrucate spores. A-B, Concavissimisporites penolaensis Dettmann. A, MPLP5968I: E26/0 vista
proximal/ proximal view; B, MPLP 5967C: R38/4 vista proximal/ proximal view, foco intermédios/ intermediate focus. C, Concavissimisporites
punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, MPLP 5861F: E37/4. D-E, Concavissimisporites variverrucatus (Couper) Brenner. D, MPLP 5968A:
E44/3; E, MPLP5861 D: T38/0. F, Concavissimisporites sp., MPLP 5861C: Q21/2. G, Converrucosisporites cf. C. exquisitus Singh, MPLP
5968X: M24/0. H-J, Impardecispora apiverrucata (Couper) Venkatachala, Kar & Raza. H, MPLP 5968 Z: Q41/0; I, MPLP 59671: G36/1;
J, MPLP 5968K: C41/3. K-L, Impardecispora texensis Srivastava. K, MPLP 5967: U40/3; L, MPLP5861 E: K27/4. Escalas/ Scale bars:

A-J = 20 pm; K-L = 10 pm.
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Observaciones. La caracteristica principal de esta especie
es su patron de ornamentacion verrucoso a rugulado.
Concavissimisporites variverrucatus presenta una distribucion
uniforme de las verrugas. Hay un gran parecido entre el
espécimen de la Formacion Lagarcito y Concavissimisporites
sp. A descripto por Llorens (2008) pero este tltimo material
presenta menores dimensiones (30, 8-40 um). C. irroratus
Paden Phillips & Félix, 1971 es también similar al material
estudiado pero de acuerdo a dichos autores los elementos
esculturales nunca se fusionan. C. penolaensis difiere por
poseer verrugas bajas con bases poligonales.

Converrucosisporites Potonié & Kremp, 1954

Este género incluye esporas triletes triangulares a
subtriangulares con escultura verrucosa densamente
dispuesta. Difiere de Verrucosisporites Ibrahim emend. Smith
& Butterworth, 1967 porque este ultimo género posee un
contorno circular a subcircular.

Especie tipo. Converrucosisporites triquetrus (Ibrahim)
Potoni¢ & Kremp, 1954.

Converrucosisporites cf. C. exquisitus Singh, 1971
(Figura 2G)

Material. 5868X: M24/0 MPLP.

Dimensiones. 89 pm (un ejemplar)

Descripciéon. Espora trilete, contorno triangular con
lados rectos a levemente convexos y apices redondeados.
Lesura simple, recta, los rayos de la lesura se extienden a
aproximadamente 2/3 del radio de la espora. Exina ornamentada
por verrugas de forma irregular (aproximadamente de 1,5 pm
de alto), uniformemente distribuidas, algunas se fusionan
determinando un patr6n rugulado.

Observaciones. El cf. se refiere al menor tamafo de las
verrugas en comparacion a los elementos ornamentales en
el material de Singh (1971) (6 a 10 um), ademas el ejemplar
de la Formacion Lagarcito posee un didmetro ecuatorial
ligeramente mayor que el dado por Singh (68-84 pum).

Impardecispora Venkatachala, Kar & Raza, 1968

La separacion y distincion entre los géneros Impardecispora,
Trilobosporites y Concavissimisporites es de gran utilidad para
realizar una sistematica y bioestratigrafia precisa (Srivastava,
1975). Impardecispora Venkatachala, Kar & Raza se diferencia
de Trilobosporites Pant ex R. Potonié por carecer de valvas, y de
Concavissimisporites Delcourt & Sprumont emend. Delcourt,
Dettmann & Hughes por tener una ornamentacion granulosa-
verrucosa desigualmente distribuida.

Trilobosporites incluye esporas trilete con contorno
triangular, valvas ornamentadas en los apices y exina granular
averrucosa. Concavissimisporites se diferencia por poseer una
exina mas homogéneamente ornamentada en ambas caras.
Segun Dorhofer & Norris (1977), existen estrechas gradaciones
morfoldgicas entre las diferentes especies correspondientes

a los morfogéneros Trilobosporites y Concavissimisporites.
Dichos autores se refieren a las especies mas antiguas del género
Trilobosporites que aparecen en el Berriasiano temprano,
caracterizadas por su gran tamafio y por poseer valvas muy
pronunciadas, que se van reduciendo en las formas mas
nuevas y en algunos casos se dividen. Ambas variaciones
morfologicas se desarrollaron independientemente una de la
otra entre si. Las especies del género Concavissimisporites
en cambio mostrarian una tendencia morfologica de poco a
marcadamente concavas, de las formas mas antiguas a las mas
modernas. Al mismo tiempo aparecen esporas que poseen una
escultura densa en las areas apicales en vez de poseer valvas
verdaderas. Esta es una nueva caracteristica que evolucion6 del
linaje de Concavissimisporites o de la linea de Trilobosporites
con valvas reducidas. Venkatachala et al. (1968) asignaron estas
esporas con escultura densa en las areas apicales al género
Impardecispora. En el material de la Formacion Lagarcito
no se encontraron formas valvadas asignables al género
Trilobosporites segn los criterios aceptados en este trabajo y
explicados anteriormente siguiendo autores como Venkatachala
et al. (1968) o Dérhofer & Norris (1977); se han recuperado en
cambio una gran variedad de formas asignables a los géneros
Concavissimisporites ¢ Impardecispora. La presencia de
estos géneros en el Cretacico Inferior de otras formaciones y
otras cuencas de Argentina es constante, sobre todo teniendo
en cuenta los criterios de separacion de los géneros antes
mencionados. De este modo, algunos especimenes asignados
a distintas especies del género Trilobosporites como T.
apiverrucatus o T. trioreticulosus de la Cuenca Austral (Medina
et al., 2008; Archangelsky et al., 2012) corresponderian en
realidad al género Impardecispora por tratarse de formas sin
valvas. Por lo tanto, es importante reevaluar la importancia
bioestratigrafica de estos géneros y especies en el Cretacico
Inferior de Argentina a partir de su correcta identificacion.

Especie tipo. Impardecispora apiverrucata Venkatachala,
Kar & Raza, 1968.

Impardecispora apiverrucata (Couper)
Venkatachala, Kar & Raza, 1968
(Figuras 2H-J)

Ver sinonimia completa en Srivastava (1975, p. 44).

En Argentina:

1966 Trilobosporites apiverrucatus Archangelsky &
Gamerro, p. 235, fig. 1.

2008 Trilobosporites apiverrucatus Archangelsky &
Gamerro. Medina, Archangelsky, Guler, Archangelsky &
Cardenas, p. 280, fig. C.

2012 Concavissimisporites apiverrucatus (Archangelsky &
Gamerro). Archangelsky, Archangelsky & Cladera, p. 33, fig. D.

Material. 5967 1. G36/1; 5968 K: C41/3; 5968 Z: Q41/0
MPLP.

Dimensiones. 74-92 pum (tres ejemplares).
Observaciones. Los tres ejemplares de la Formacion
Lagarcito asignados a Impardecispora apiverrucata presentan
contorno triangular, lados marcadamente concavos a rectos.
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Lesura recta, extendiéndose 3/4 del radio de la espora con
margo y exina ornamentada proximal y distalmente por
pequeias verrugas (1-2 pm). La ornamentacion apical es mas
conspicua (2-5 um) y esta densamente dispuesta.
Distribucién. En el Hemisferio Sur: Cranwell & Srivastava
(2009) Hauteriviano del Sur de Chile (Impardecispora
apiverrucata); Argentina: Cuenca Austral, Berriasiano
temprano-Aptiano temprano (Archangelsky et al., 1984),
formaciones Kachaike (Baldoni et al., 2001; Archangelsky
et al., 2012) y formaciones Kachaike y Piedra Clavada,
Aptiano tardio-Albiano temprano (Medina et al., 2008),
Grupo Baquer6, Barremiano-Aptiano (Archangelsky &
Gamerro, 1966).

Impardecispora texensis Srivastava, 1975
(Figuras 2K-L)

Material. 5861 E: K27/4 MPLP; 5968 J: D26/0 MPLP; 5967:
U40/3 MPLP.

Dimensiones. 59-74 um (tres ejemplares).

Descripcién. Espora trilete, contorno triangular, lados
rectos a concavos, apices redondeados. Lesura simple, recta,
extendiéndose aproximadamente 2/3 del radio de la espora.
Exina gruesa, se encuentra ornamentada por verrugas (2-3 pm
de alto, 2 um de ancho) las mismas son de mayor tamafio y
se encuentran mas densamente dispuestas en los dpices y en
la superficie distal.

Observaciones. Impardecispora texensis se diferencia de
1. purverulenta por presentar verrugas individuales en los
apices. Dettmann (1963) y Padden Phillips & Felix (1971)
hacen mencién para Trilobosporites purverulentus sobre la
presencia de un reticulo en los apices formado por la fusion
de verrugas y hasta la presencia de una ornamentacion
foveolada, es decir una escultura negativa, caracteristica que
no se observa en los ejemplares de la Formacion Lagarcito
por lo cual se los asigno a 1. texensis.

Distribucién. No hay registros de esta especie en Argentina
y Sudamérica.

Impardecispora sp.
(Figuras 3A-C)

Material. 5861E: G31/1 MPLP; 5967 D28/2 MPLP.
Dimensiones. 75-80 pum (dos ejemplares).

Descripcion. Espora trilete, contorno triangular con lados
rectos a levemente concavos, apices redondeados. Lesura
recta, extendiéndose 2/3 del radio de la espora, con presencia
de un margo. Exina gruesa con un espesor constante en toda
la espora de 3 a 4pum. Cara distal ornamentada con verrugas
circulares (1-3 pm de didmetro) distribuidas en forma regular.
La cara proximal es lisa excepto en la region apical donde se
observa una ornamentacion constituida por verrugas en forma
de gota (10 pm de largo y 8 um de ancho), circunscriptas
exclusivamente a los extremos de la lesura (Figuras 3B,C).
Observaciones. Esta especie se distingue de las otras
descriptas en la literatura, por el tipo de ornamentacion apical
de su cara proximal asociada a los extremos de la lesura.

Leptolepidites Couper, 1953
Especie tipo. Leptolepidites verrucatus Couper, 1953.

Leptolepidites major Couper, 1958
(Figura 3D)

Material. 5861B: R19/4 MPLP; 59680: V31/0 MPLP.
Dimensiones. 77-81 um (dos ejemplares).

Observaciones. Los ejemplares de la Formacion Lagarcito
tienen un diametro mayor que los tipicos dados para la
especie (36-51 um) con una superficie proximal lisa, y
una superficie distal ornamentada por verrugas de tamaiio
variable, en forma de domo y densamente dispuestas (2-5
um de altura; 2-4 um de ancho). Esta especie se diferencia
de Leptolepidites verrucatus porque esta ultima es de
dimensiones menores y contorno mas subtriangular. En la
Formacion La Cantera, perteneciente a la misma cuenca
(Cuenca de San Luis), Pramparo (1988) describi6 e ilustro
un unico ejemplar al que asigné a L. major pero de menores
dimensiones (55 um) y con un pobre estado de preservacion
al presentar corrosion en las verrugas.

Distribucion. Ampliamente distribuida en sedimentos
mesozoicos del mundo. En el Hemisferio Sur: Nordeste de
Brasil (Cuenca del Rio do Peixe), Jurasico terminal -Albiano
(Regali et al., 1974; Lima & Coelho, 1987; Regali & Viana,
1989; Coimbra et al., 2002). En Argentina: Grupo Baquero,
Barremiano-Aptiano (Archangelsky & Villar de Seoane,
1994; Del Fueyo et al., 2007); Cuenca del Macizo del
Deseado. Formacion Huitrin (Barremiano-Albiano), Cuenca
Neuquina (Volkheimer & Salas, 1976) y en la Formacion La
Cantera (Aptiano tardio), Cuenca de San Luis (Pramparo,
1988, 1994).

Leptolepidites verrucatus Couper, 1953
(Figuras 3E-G)

Material. 5968A: F36/0 MPLP; 59680: X38/1 MPLP.
Dimensiones. 38 um (dos ejemplares).

Observaciones. Los ejemplares de la Formacion Lagarcito
presentan una lesura sinuosa, extendiéndose hasta el borde
interno de la zona ecuatorial formada por la fusion de
verrugas (5 pm de alto; 5-7 um de ancho). Rayos de la lesura
acompaiiados por labios (1-1, 5 pm de ancho total). Superficie
proximal lisa. Superficie distal ornamentada por verrugas
conspicuas (7-9 pm de alto; 6-7 um de ancho).
Distribucién. Nueva Zelanda (Couper, 1953); Australia
(Burger, 1988; Dettmann, 1963). Sur de Africa, Jurasico
Tardio-Cretacico Temprano (Barremiano) (Scott, 1976),
Nordeste de Brasil, Jurasico Tardio-Hauteriviano (Lima
& Coelho, 1987); Regido de Maraba, Estado do Para,
Brasil, Aptiano (Lima et al., 1980); Formacion Castellanos,
Uruguay, Albiano (Campos et al., 1998). En Argentina:
formaciones Anfiteatro de Tic6 (Del Fueyo et al., 2007);
y Kachaike, Aptiano tardio-Albiano temprano (Baldoni
etal.,2001).
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Reyrea Herngreen, 1973
Especie tipo. Reyrea polymorphus Herngreen, 1973.

Reyrea polymorphus Herngreen, 1973
(Figura 3H)

Material. 5967 C: T38/1

Dimensiones. 62 pm (un ejemplar).

Descripcion. Espora trilete, contorno oval, una de las
caras con una ornamentacion mas reducida y compuesta
por verrugas chatas, mientras que la otra cara se encuentra
ornamentada por elementos esculturales conspicuos, algunos
de ellos dispuestos uno encima del otro, circulares y otros
presentan una base ensanchada y terminan con una especie
de verruga sobreimpuesta, distribuidos en forma aleatoria,
sin seguir ningun tipo de patron, abiertamente dispuestos y
de tamafios muy variables, 3-11 pm (didmetro basal), y 7-11
pum de alto. Exina gruesa (3 um).

Observaciones. Este espécimen se distingue del género
Uvaesporites porque este ultimo presenta un contorno
subtriangular, es proximalmente liso con una ornamentacion
principalmente compuesta por elementos en forma de uva o
gemay una marca trilete prominente, extendida hasta el ecuador.
Se diferencia del género Leptolepidites porque este presenta una
ornamentacion constituida por proyecciones verrucosas.
Distribucion. Aptiano-Albiano de Egipto (Mahmoud ef al.,
2007), Aptiano-Albiano de Ghana (Atta Peters & Salami,
2006), Albiano de Brasil (Herngreen, 1973). Esta es la primera
mencion de este taxon en el Cretacico de Argentina.

Verrucosisporites Ibrahim
emend. Smith & Butterworth, 1967

Este género incluye esporas trilete con contorno circular
a subcircular y exina cubierta en ambas caras por verrugas
aproximadamente redondeadas, de base ancha y densamente
dispuestas.

Especie tipo. Verrucosisporites verrucosus (Ibrahim)
Ibrahim, 1933.

Verrucosisporites rotundus Singh, 1964
(Figuras 31-J)

Material. 5861B: U39/2 MPLP; 5968B: N32/4 MPLP; 5969:
N36/3 MPLP; 5969: D46/0 MPLP; 6595 2: R33/0 MPLP;
6595 3: L31/0 MPLP.

Dimensiones. 54-90 um (seis ejemplares).

Observaciones. Esta especie se caracteriza por su contorno
circular y por poseer una ornamentacion constituida por
verrugas redondeadas y regularmente dispuestas en ambas
caras. Los ejemplares registrados en la Formacion Lagarcito
poseen mayores dimensiones que aquellos de la descripcion
original (45-50 um) con una exina ornamentada en ambas
superficies por verrugas redondeadas (3-4 pm de alto, 3-6
um de ancho), apretadamente dispuestas.

Distribucién. No hay registros de esta especie en Argentina
y Sudamérica. Verrucosisporites rotundus ha sido reportada
en Africa para el Aptiano-Albiano del noroeste de Egipto y
Sudan (Schrank & Ibrahim, 1995; Eisawi et al., 2012).

Verrucosisporites varians Volkheimer, 1972
(Figura 3K)

Material. 5861B: K21/1 MPLP; 5861C: R23/0, M40/3
MPLP; 5861D: 027/1 MPLP; 5861F: F27/0, M34/4 MPLP;
5967A: G31/3 MPLP; 5967B: E42/3, R40/1 MPLP; 5968Z:
F25/4 MPLP.

Dimensiones. 52-102 um (10 ejemplares)

Observaciones. Verrucosisporites varians se distingue
por presentar una gran variabilidad de tipos de elementos
esculturales y por la densidad de la ornamentacion. Los
ejemplares aqui estudiados presentan una ornamentacion
distribuida en ambas caras en forma homogénea, constituida
mayormente por verrugas (3-5 um de alto, 3-5 um de
ancho), gemas, baculas y en menor proporcién granos y
conos. El tnico ejemplar ilustrado por Pramparo (1988)
de la Formacion La Cantera, mide 57 um y presenta una
variabilidad de elementos ornamentales y una distribucion
de los mismos muy similar a los observados en las esporas
estudiadas de la Formacion Lagarcito.

Distribuciéon. En Argentina: de amplia distribucion en el
Jurasico de la Cuenca Neuquina. Formacion Lajas, Caloviano
de Neuquén (Volkheimer, 1972), Formacion Chacai-Co,
Pliensbaquiano (Volkheimer, 1974), Lias de Paso Flores
(Volkheimer et al., 1981), Bayociano de Formacion Cura Niyeu
(Gonzalez-Amicon & Volkheimer, 1982). En el Cretacico, en
la Formacion La Cantera, Aptiano tardio, Cuenca de San Luis
(Pramparo 1988); formaciones Springhill y Pampa Rincon,
Valanginiano superior-Cenomaniano (Quattrocchio et al., 2006).

ANALISIS BIOESTRATIGRAFICO

La asociacion de esporas verrucosas estudiadas en esta
contribucion estd compuesta mayormente por taxones con
un amplio rango estratigrafico pero con un acmé durante
el Cretacico. Algunos de los taxones seleccionados por
su importancia desde el punto de vista bioestratigrafico
son: Concavissimisporites penolaensis, C. punctatus,
C. variverrucatus, Impardecispora texensis, 1. (Trilobosporites)
apiverrucata, Reyrea polymorphus'y Verrucosisporites rotundus.

En Australia, Concavissimisporites penolaensis fue
recuperada en secciones de la Cuenca Otway (Dettmann,
1963), y pertenece a la Asociacion Coptospora paradoxa,
la cual en base a informacion paleontoldgica fue asignada
al Aptiano-Albiano inferior a superior. Esta especie es
considerada por dicha autora como estratigraficamente
significativa dentro de la Asociacion Coptospora paradoxa.

Impardecispora texensis ha sido descripta para el Grupo
Fredericksburg en el sur de Estados Unidos (Srivastava, 1975,
1981) y es por su rango restringido un buen taxéon guia del
Albiano, en el hemisferio norte. El registro en la Formacion
Lagarcito es el primero de esta especie en Argentina.
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Figura 3/ Figure 3. Esporas verrucosas/ Verrucate spores. A-C, Impardecispora sp. A, MPLP5967 E33/1; B-C, MPLP 5861E: G31/1. D,
Leptolepidites major Couper, MPLP 59680: V31/0. E-G, Leptolepidites verrucatus Couper. E, MPLP 5968A: F36/0; F, MPLP59680: X38/1;
G, MPLP59680: X38/1. H, Reyrea polymorphus Herngreen, MPLP5967 C: T38/1. I-J, Verrucosisporites rotundus Singh. I, MPLP 6595 2: R33/0;
J, MPLP 5968B: N32/4. K, Verrucosisporites varians Volkheimer, MPLP 5861F: M34/4. Escalas/ Scale bars: A-C, E-K =10 ym; D = 20 ym.
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Concavissimisporites variverrucatus es un elemento
frecuente (40%) de la Zona I (Barremiano-Aptiano) y poco
frecuente en la Zona II (Albiano) correspondientes al Grupo
Potomac, Canada. C. punctatus también es frecuente en
la Zona I pero no exclusiva de la misma (Brenner, 1963).
Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata 'y C. punctatus
son consideradas especies indicadoras de edad albiana para
Canada (Singh, 1964; Playford, 1971). 1. (Trilobosporites)
apiverrucata se ha registrado en sedimentos del Jurasico
Tardio-Albiano del mundo (Srivastava, 1975).

En Brasil, Concavissimisporites variverrucatus aparece
en el Barremiano tardio en diversas cuencas del Noreste. Un
ejemplo es el de la Cuenca de Tucano donde C. variverrucatus
junto a Retimonocolpites peroreticulatus, Afropollis
operculatus, A. zonatus 'y Stellatopollis barghoornii hacen su
aparicion justo debajo del tope de la Zona de Stellatopollis
bituberensis, que caracteriza la base del Aptiano temprano
(Regali & Viana, 1989). C. variverrucatus esta presente tanto
en la Zona de Aequitriradites spinulosus como en la Zona de
Tucanopollis crisopolensis en varias cuencas del Noreste de
Brasil (Regali ef al., 1974; Regali & Viana, 1989).

Recientemente Eisawi et al. (2012) reconocieron
seis zonas-asociacion informales para Sudan, Cuenca de
Muglad en el Norte de Africa, basadas en la presencia y
abundancia de taxones de miosporas seleccionados (index
taxa) para un intervalo que va desde el Cretacico Inferior
al Paleoceno. Definieron el tope de la Zona-Asociacion
IT (Barremiano-Aptiano) por la Gltima apariciéon de
Psilosisporites trichopapillosus y la ocurrencia entre otros
taxones de Concavissimisporites punctatus 'y C. cf. C.
variverrucatus. Por otra parte, definieron la Zona-Asociacion
IIT (Aptiano-Albiano) por la ultima ocurrencia entre otros
taxones, de Verrucosisporites rotundus. Este Gltimo taxon
ya habia sido también reportado para el Aptiano-Albiano del
noroeste de Egipto (Schrank & Ibrahim, 1995).

Finalmente, es de destacar la primera mencion de Reyrea
polymorphus para Argentina, este es un importante taxon guia
para el Aptiano-Albiano de Egipto (Mahmoud et al., 2007)
y Ghana (Atta Peters & Salami, 2006); y para el Albiano de
Brasil (Herngreen, 1973).

Se analizé por otra parte, la presencia de los taxones
identificados en la Sierra de Guayaguas (Formacion
Lagarcito), en las diferentes asociaciones microfloristicas
publicadas del Cretacico Inferior de Argentina, especialmente
aquellas unidades con un rango de edad entre el Aptiano-
Albiano, organizadas de norte a sur, para tratar de encontrar el
valor bioestratigrafico de las especies, en el sur de Sudamérica.

En el norte de Argentina, la inica palinoflora estudiada
de esta edad es la perteneciente a la Cuenca del Grupo Salta,
Formaciéon La Yesera (Albiano-Cenomaniano) (Narvaez,
2009). Las formaciones La Yesera y Lagarcito comparten
especies principalmente del grupo de las cicatricosas
pertenecientes a la familia Anemiaceae (Narvaez et al., 2013)
pero ninguna especie dentro del grupo morfologico de esporas
trilete verrucosas.

En la region del centro-oeste de Argentina se ubica la
Cuenca de San Luis (entre 31 a 33° de latitud sur), cuyos

principales depocentros (Sierra del Gigante y Sierra de Las
Quijadas, Provincia de San Luis y Sierra de Guayaguas,
Provincia de San Juan) se encuentran representados
por los sedimentos continentales del Grupo del Gigante
(Flores & Criado-Roque, 1972). La Formacion La Cantera,
(estratigraficamente ubicada por debajo de la Formacion
Lagarcito) en la Sierra del Gigante en San Luis, fue asignada
por su contenido palinologico al Aptiano tardio (Pramparo,
1989, 1990, 1994, 1999; Pramparo ef al., 2007) por la
presencia de granos de polen de angiospermas. La misma ha
aportado una importante y diversa asociacion palinologica con
un predominio de formas acuaticas (algas de agua dulce) y
con escasas esporas trilete. La Formacion Lagarcito comparte
con la Formacion La Cantera solamente: Leptolepidites major
y Verrucosisporites varians (Tabla 1).

En el sur de Argentina, en Patagonia, El Grupo Baquero,
asignado por dataciones radiométricas (206Pb/238U edad
114.67+0.18Ma) al Aptiano tardio (Limarino et al., 2012)
presenta en comun con nuestra asociacion las especies
Concavissimisporites penolaensis, Leptolepidites major e
Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata.

Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata es uno
de los taxones que caracterizan la palinozona /nterulobites-
Foraminisporis, de las cuatro definidas por Archangelsky et
al. (1984) para el Sur de Argentina, de edad Valanginiana
superior a Hauteriviana superior. En esta zona hace su
aparicion por primera vez en Argentina este taxon.

Barreda & Archangelsky (2006) y Archangelsky
et al. (2008) registraron una asociacion palinologica
con la presencia de polen de angiospermas tropicales
(Schrankipollis, Pennipollis y la primera aparicion de
Walkeripollis (Winteraceae) en la Formacion Kachaike,
Provincia de Santa Cruz. La edad estimada de la
Formaciéon Kachaike es albiana-cenomaniana en base
a palinomorfos marinos (dinoflagelados) y amonites
(Guler & Archangelsky, 2006; Aguirre-Urreta, 2002).
Las formaciones Lagarcito y Kachaike comparten tres
especies del grupo morfoldgico de las esporas verrucosas:
Concavissimisporites punctatus, Leptolepidites verrucatus
e Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata (Tabla
1). Finalmente, en la misma cuenca, la Formacion
Piedra Clavada (Albiano), en la Provincia de Santa Cruz
(Archangelsky et al., 2008) comparte con la Formacion
Lagarcito los siguientes taxones del grupo morfoldgico
de las verrucosas: L. majory L. verrucatus.

CONSIDERACIONES FINALES

De los niveles fértiles recuperados en la Formacion
Lagarcito, en la Sierra de Guayaguas, se obtuvo una microflora
muy bien conservada y variada, en cuanto a cantidad de
especies, constituida principalmente por granos de polen de
gimnospermas pertenecientes a efedraceas (Ephedripites spp.)
y cheirolepidiaceas (Classopollis spp.). En la asociacion total
estudiada, las esporas trilete del tipo verrucosas, constituyen
un 4-8% del total y corresponderian a las familias de
pteridofitas: Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Cyatheaceae,
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Tabla 1. Distribucion de las especies con importancia bioestratigrafica, del grupo de esporas triletes verrucosas, en las distintas cuencas del

Cretacico Inferior de Argentina.

Table 1. Species distribution of verrucate trilete spores with biostratigraphic importance, in different Lower Cretaceous basins of Argentina.

Impardecispora texensis

Verrucosisporites rotundus

Cuenca de San Luis Cuenca Austral g;(;?;z
Taxa Formacion Formacion
Formacion Lagarcito  Formacion La Cantera Piedra Clavada  Kachaike Grupo Baquerd

Concavissimisporites penolaensis X X
Concavissimisporites punctatus X X
Concavissimisporites variverrucatus X
Leptolepidites major X X X X
Leptolepidites verrucatus X X X
Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata X X X

X

X

X

Verrucosisporites varians

Osmundaceae, Dicksoniaceae y Schizaeaceae (Dettmann,
1963; Srivastava, 1975), las cuales se habrian desarrollado
en un ambiente local himedo cercano a los cuerpos lacustres.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y analizando los
biocrones de las especies seleccionadas que se muestran en la
Tabla 2 se puede inferir un rango de distribucion especialmente
concentrado en el intervalo Aptiano-Albiano. En el caso del
género Concavissimisporites s6lo algunas especies llegan
hasta el Cenomaniano (C. punctatus) pero en general es poco
comun su ocurrencia en asociaciones del Cretacico Superior.
Impardecispora texensis es un buen fosil guia para el Albiano
del Hemisferio norte; lo mismo ocurre con Verrucosisporites

rotundus que es un indicador del Aptiano-Albiano del norte
de Africa y Reyrea polymorphus, un buen indicador del
Aptiano-Albiano del norte de Africa y del Albiano de Brasil.
La ocurrencia de estas especies en la Formacion Lagarcito
constituye el primer registro en Argentina y podrian ser
consideradas para la distincion de zonas palinologicas en un
futuro, especialmente en las cuencas del Centro-Oeste argentino.
Si bien los datos obtenidos no son concluyentes, se puede
indicar con bastante certeza un rango Aptiano-Albiano para la
asociacion analizada de esporas verrucosas seglin su presencia
en las diferentes cuencas cretacicas de Argentina, demostrando
asi el valor bioestratigrafico de varios taxones de este grupo.

Tabla 2. Rango de distribucién de taxones en el ambito de Gondwana seleccionados por su importancia bioestratigrafica, identificados en la
Formacion Lagarcito. Impardecispora texensis, por ser la primera mencion en el Hemisferio Sur, su rango de distribucion corresponde a EUA.

Table 2. Gondwanic distribution range chart of taxa identified in the Lagarcito Formation, selected by their biostratigraphic value. As Impardecispora
texensis is mentioned for the first time for the Southern Hemisphere, its distribution range corresponds to USA.

Cretacico

Periodo-Edad

Jurasico Temprano Tardio

Berr Val Hau Barr Apt Alb Cen Tur Con San

Cam Maas

Concavissimisporites penolaensis

Concavissimisporites variverrucatus

Concavissimisporites punctatus

Impardecispora texensis

Impardecispora (Trilobosporites) apiverrucata

Reyrea polymorphus

Verrucosisporites rotundus
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Apéndice 1. Lista de las esporas triletes identificadas durante este estudio, ordenadas alfabéticamente y con referencia a su nimero de ilustracion.

Appendix 1. Alphabetical list of the trilete spores identified during this study with the illustration number pointed.

Concavissimisporites penolaensis Dettmann, 1963 (Figuras 2A,B)

Concavissimisporites punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, 1963 (Figura 2C)
Concavissimisporites variverrucatus (Couper) Brenner, 1963 (Figuras 2D,E)

Concavissimisporites sp. (Figura 2F)
Converrucosisporites cf. C. exquisitus Singh, 1971 (Figura 2G)

Impardecispora apiverrucata (Couper) Venkatachala, Kar & Raza, 1968 (Figuras 2H-J)

Impardecispora texensis Srivastava, 1975 (Figuras 2K,L)
Impardecispora sp. (Figuras 3A-C)

Leptolepidites major Couper, 1958 (Figura 3D)
Leptolepidites verrucatus Couper, 1953 (Figuras 3E-G)
Reyrea polymorphus Herngreen, 1973 (Figura 3H)
Verrucosisporites rotundus Singh, 1964 (Figuras 31,J)
Verrucosisporites varians Volkheimer, 1972 (Figura 3K)



