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ABSTRACT

The first paper of this series is devoted to the revision of the Bennettitalean
leaves found in several new localities where the Baguerd Formation outcrops, This
study is based on muommified specimens which yielded good cuticles. The follo-
wing species have been found: Dictyozamites minusculus Men., D. latifolius Men.,
D. areolatus m. sp., Otozamites parviauriculata Men,, 0. waltonii n. sp., Zamites
decurrens Men., Z. grandis (Men.) nov. comb., Ptilophyllum antarcticum (Halle)
Sew. emend., and Pterophyllum trichomatosum n. sp. With the new taxa here
deseribed, the number of species of Benmettitalean leaves in the formation raises
to 12, all but one with cuticles preserved.

The cuticular studies were carried on with a conventional optical microscope
and alse with the use of the Scanning Electron Microscope. The new equipment
was used with six species, allowing a considerable enlargment of their descriptive
characters,

A chapter is devoted to the stratigraphic distribution of the species studied and
to their possible relations with similar taxa found in other argentiniam localities.
Further evidence for a younger (Uppermost Jurassic or Lower Cretaceous) age
of the Graham Land taphoflora, is also presented.
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Finally, some considerations on the anatomy of fossil Bennettitalean leaves, re-
vealed by the use of the Scanning Electron Microscope, are included. The struc-
ture of the stomatal apparatus is discussed, and the new term “papilia” (la
tin — butterfly) is proposed for the constant and regular dorsal thickenings of
the guard cells. Some new data are also presented for the structure of the peri-
clinal and anticlinal walls of the epidermal cells; also, the different types of tri-
chomes are mentioned. Some final considerations on the microgranular elements
of the cuticles, as seen with high power magnification, are included.

INTRODUCCION

La tafoflora de la Formacién Baqueré ha sido objeto de estudio
por parte de varios autores, especialmente durante la ultima déecada.
Se trata de una de las tafofloras cretacicas mas ricas de nuestro
hemisferio, debido al abundante material, no pocas veces preservado
en magnifico estado. Ello, ha permitido realizar estudios anatémicos
de la epidermis de muchas gimnospermas., Los principales érdenes de
este phylum. que cuentan con un mayor nimero de representantes,
corresponden. en primer lugar a las Coniferas y luego a las Bennetti-
tales. También son frecuentes las Cycadales, Ginkgoales y algunas
Pteridospermales.

El tnico trabajo sobre el Orden Bennettitales, de esta tafoflora,
fue realizado por Menéndez. quien en 1966 dio a conocer 9 especies
de hojas, 5 de escamas de inflorescencias y 3 de inflorescencias. En
dicho trabajo, se estudiaron tanto los caracteres morfolégicos como
los anatémicos de la mayor parte de las especies.

Los materiales estudiados por Menéndez, proceden todos del area
del Anfiteatro de Ticé y de la zona Minera Aluminé. Ticé. fue la
primera localidad que brindé excelentes cuticulas. En anos poste-
riores, uno de los presentes autores (5. A.) tuvo ocasion de efectuar
nuevas recolecciones de material en el Anfiteatro de Ticé. y ademas,
descubrié nuevos yacimientos de la misma formacién en wvarias lo-
calidades ubicadas mas hacia el norte, que no se conocian con ante-
rioridad: Bajo Tigre, Bajo Grande y Las Mercedes. En esta iltima,
el material coleccionado correspondia a improntas de hojas, y de
ellas se citd una Bennettital (?). (Archangelsky. 1965). Las otras dos
localidades. en cambio. brindaron varios niveles plantiferos con abun-
dante material momificado. y que en parte ya fue dado a conocer.
No se estudiaron las Bennettitales, que fueron dejadas para un tra-
tamiente global. que es el que se presenta en esta contribucion.
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Esta revision, ha permitido, por una parte, establecer la presen-
cia de tres nuevas especies de hojas, que sumadas a las nueve ya
conocidas, eleva a doce el nimero de taxones correspondientes a
estos Grganos, cifra realmente importante y que ubica a esta For-
macién como la primera en nuestro pais en cuanto a cantidad de
especies de Bennettitales. En segundo lugar. se han efectuado adi-
ciones a las observaciones originalmente realizadas por Menéndez,
que se basan en abundante material de nuevas procedencias geogra-
ficas: al mismo tiempo. se amplié la distribucién estratigrafica de
varias especies, halladas en niveles fosiliferos en los que previamente
no se reconocié su presencia. Finalmente, se han podido efectuar es-
tudios con microscopio electrénico de barrido de seis especies, que
adicionan a las deseripciones originales o nuevas una serie de obser-
vaciones que hasta el presente no podian realizarse por la carencia
del instrumental usado en la presente ocasion.

Debido a la gran cantidad de piezas a estudiar., hemos decidido
subdividir el trabajo sobre el Orden en varias partes. La primera.
se refiere al estudio de las hojas. La segunda parte, actualmente en
desarrollo. versara sobre el estudic de las escamas de las inflorescen-
cias: finalmente. la tercera parte comprendera la revision de las in-
florescencias completas, y de probables semillas vinculadas.

En una primera etapa de este trabajo, se efectus el estudio de la
cuticula epidérmica de todas las especies con un microscopio de trans-
parencia comun. Cuando el trabajo habia finalizado. se tuvo ocasién
de efectuar algunas pruebas con el nuevo microscopio electrénico de
barrido, las que dieron un resultado satisfactorio con las cuticulas
fésiles del baqueroense. Decidimos entonces preparar, en todos los
casos posibles, material de Bennettitales para su observacién y foto-
grafia con el nuevo instrumental. a fin de incluir los datos en el
trabajo ya preparado. De esta manera, de las 9 especies que se es-
tudiaron. 6 proporcionaron restos que fueron observados con el mi-
croscopio electrénico. Los resultados han sido vertidos en las corres-
pondientes descripeiones y comentarios, y se ha optado por presentar
el mayor nimero posible de fotografias. Debemos destacar que, de
acuerdo a nuestros conocimientos, esta seria la primera ocasién en
que se estudian cuticulas fosiles con el microscopio electrénico de
barrido en nuestro hemisferio. Tal acontecimiento, exceptuado el
corte novedoso que de por si es trascendente, tiene mucha impor-
tancia por los resultados positivos que se han podido obtener y de-
mostrar. Recién en los ultimos aios, aparecieron contados trabajos
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en los que se estudiaron cuticulas de hojas fosiles. En efecto Alvin
(1970) adelanté algunos resultados que obtuvo estudiando material
mesozoico europeo; en este trabajo se ilustran algunas estructuras
de Bennettitales de la tafoflora jurasica de Yorkshire (figs. 14-19).
El otro trabajo (Boulter, 1970) trata sobre el estudio de engrosa-
mientos de células de cierre en especies actuales y fésiles de las Ta-
xodiaceae. Esto indica que recién nos hallamos en los comienzos de
tales estudios en el nivel internacional. Queremos significar. especial-
mente, que esta nueva técnica tiene un futuro muy promisorio, puesto
que posibilita una extraordinaria definicion o6ptica, en relieve, de
ciertas estructuras complejas que por transparencia, y con aumentos
maximos de 1.200 X, no pueden ser interpretadas con precisién, o que
simplemente no se observan. Ello es particularmente notable con los
aparatos estomiticos, los que justamente en las Bennettitales suelen
ser dificiles de interpretar y se han prestado. en mas de una oca-
sion. a variadas definiciones. Creemos que en este trabajo se al-
canza a dar una definicién mas precisa de los aparatos estomaticos
del orden, lo que puede representar un punto de partida para futuras
investigaciones con esla técnica.

Como el nivel 6ptico es de una definicion y aumento muy supe.
riores. en las descripciones y diagnosis correspondientes iniciamos es-
tas observaciones con las palabras “A nivel electrénico...”. lo cual
significa que las caracteristicas anotadas en las frases siguientes, co-
rresponden a las observaciones hechas con el microscopio electrénico
de barrido.

En las a veces extensas listas de materiales estudiados, indicamos
los nimeros de las piezas, todas ellas correspondientes a la coleccion
paleobotanica del Museo de Ciencias Naturales de La Plata (sigla
LP Pb). Todos los preparados microscopicos también se hallan de-
positados en la coleccion de la Division Paleobotanica del Museo de
La Plata, con una numeracién independiente a la coleccion de mega-
fosiles. Las indicaciones de los niveles fosiliferos, corresponden a los
definidos anteriormente por uno de nosotros (Archangelsky, 1967).
Todos los materiales vistos, corresponden exclusivamente a la Forma-
cion Baqueré. y la antigiiedad de las capas fosiliferas. como ya fue
establecido previamente. corresponde al Cretacico inferior (posible-
mente Barremiano). Asimismo, tanto en el texto como en las leyen-
das de las laminas, utilizamos las sigla M.E.B. para el Microscopio
Electrénico de Barrido.

En cuanto a las téenicas de preparacion del material cuticular, co-



— 199 —

rresponden a las usuales: eliminacion de los acidos himicos (coando
existian) mediante una leve oxidacién con solucién Schulze. Sin em.
bargo., en muchos casos. ha sido suficiente un suave tratamiento con
aleali para obtener una diafanizacion satisfactoria. Las preparacio-
nes para su estudio con el M.E.B. han tenido el mismo tratamiento
preliminar. Obtenida la cuticula, se la trata con vibracién ultrasé-
nica en medio acuoso, lo cual permite limpiar numerosas impurezas
adheridas. que de esa manera se desprenden.

Hemos efectuado ensayos comparativos para observar si se produ-
cia alguna alteracion o destruccion de la cuticula con este trata-
miento. Loz resultados han demostrado claramente que, luego del
tratamiento con ultrasonido, la cuticula queda mucho mas limpia de
adherencias, y que no se modifican ni lesionan sus distintas estrue-
turas, Tampoco se han observado posibles cambios microtexturales.
Luego de la limpieza. la cuticula se seea y se adhiere a un pequeito
porta objetos metalico circular: en todos los casos, se ha cuidado de
ofrecer a la observacién ambas caras de cada cuticula, puesto que en
la vista externa se ven los tricomas, papilas y pelos, ademas de las
bocas de los aparatos estomaticos; en la interna, en cambio, se ob-
gervan las paredes anticlinales de las células epidérmicas, los apa-
ratos estomaiticos. y otras estructuras que suelen ser los asientos de
tricomas. Estos preparados. fueron sometidos a un baiio de oro-pa-
ladio, que resulté satisfactorio para la observacion y fotografia de
los detalles esculturales y estructurales. Las fotografias y observa-
ciones con el microscopio de transparencia fueron efectuadas con un
equipo Leitz (Orthoplan-Orthomat) de la Division Paleobotanica del
Museo de Ciencias Naturales de La Plata, Las fotografias con el mi-
croscopio electronico fueron efectuadas por el Servicio de Micros.
copia Electronica de Barrido del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técenicas de Buenos Aires, institucién a la que agradece-
mos por permitirnos el uso de dicho instrumental. Debemos asimis-
mo agradecer al Sr. Natalio De Vieenzo por las fotografias obtenidas
con el microscopio eleetrénico. Nuestro agradecimiento se extiende
al Sr. L. Ferreyra. del Museo de La Plata. quien realizé las foto-
grafias del material megascipico de las principales piezas estudiadas.
Finalmente, agradecemos a la Comisién de Investigaciones Cientificas
de la Universidad Nacional de La Plata. que proporcioné un subsidio
mediante el enal pudo llevarse a cabo el presente trabajo.



DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Género DICTYOZAMITES Oldham et Morris, 1863
Especie tipo Dictyopteris falcata Morris 18€5 pg. 38

Dictyozamites minusculus Menéndez
Lam. I, tig 1; Lam. IV, figs. 14

1966. Dictyozamites minusculas Menéndez, pag. 8, lam, 3, figs. texto 13, 17,

Descripeion: Disponemos de varias porciones de hoja que varien
en tamano desde 1.5cm de largo X 1.5em de ancho las menores,
hasta 5cm de largo X 3 em de ancho las mayores (siempre incom-
pletas). Los foliolos mayores que se han visto. miden 1-1.5cm de
largo X 4 mm de ancho. y los menores. 6 mm de largo X 3 mm de an-
cho. Se trata, evidentemente, de una especie que tenia hojas de
tamafno pequeiio, en comparacion con las demas presentes en este ya-
cimiento. Los foliolos son oblongo-clongados, se disponen juntos pero
no se imbrican, tienen margenes paralelos hasta la mitad, y lucge
convergen para terminar en un apice redondeado o agudo (especizi-
mente en los foliolos mayores) ; se insertan al raquis con angulo de
65-70°. El raquis tiene un ancho de 2-3 mm. La insercién de los fo-
liolos se produece por el sector central de la base del foliolo y se efec-
tiia sobre la superficie superior del raquis; ambos angulos basales son
simétricos y estan redondeados. Las venas centrales son gruesas (apro-
ximadamente de 1 mm de espesor), en su origen paralelas, y las la-
terales forman un leve angulo. Suelen ramificarse y anastomosarse
formando aréolas de varios milimetros de largo. La concentracion
maxima de venas es de 8 en 4 mm.

La cuticula superior es mas gruesa que la inferior (3-3.5 p. medida
en pliegues). v tienen células de paredes anticlinales muy sinuosas.
sin papilas ni tricomas: las células estan orientadas longitudinalmente,
y las que se ubican sobre las venas son algo mas largas que las demas
(100 X 30u). La cuticula inferior es delicada, con células de paredes
anticlinales sinuosas, poco marcadas. En rigor. es dificil observar los
contornos celulares. La mayor parte de las células lleva una papila
hueca, de membrana también muy delicada, traslicida., que suelen
ubicarse en el centro de las células y tienen tamainos variables, hasta
casi ocupar todo el contorno celular.

Los estomas se ubican entre las venas, se orientan transversalmente
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Divtyozamites minuseulus Men. Dibujo esquemitico de un aparato estomético mosirando
las eélulas oclusivas y anexas levemente hundidas en nna amplia cavidad bordeada
por un engrosamiento continuo (puntendo). Abajo, reconstruceidn ideal de un ecorte
transversal del mismo aparato estomitico (levemente ampliado), mostrando la
extension de Ins capas de cutina (negro) sobre las células de cierre, anexas y
epidérmicas circundantes, que forman una amplin camara, con papilas que en parte

I rodean. LP. pm 893.
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a las mismas. y frecuentemente se hallan protegidos por papilas: oca-
sionalmente, tienen sus células anexas en contacto. Los estomas pue-
den estar ubicados en el plano de la superficie (tal como reza la
diagnosis original) o bien suelen estar hundidos en una cavidad epis-
tomatica (que son los casos mas comunes). Kl aparato estomatico
esta formado por células de cierre fuertemente cutinizadas (que mi-
den aproximadamente de 35 a 40 de largo por 30 a 32 p de ancho el
par) y células anexas no muy grandes, que tipicamente estin engro-
sadas en las paredes anticlinales externas. Kl conjunto puede estar en
la superficie. o bien. puede estar hundido en una camara epistomatica
subcircular. no muy profunda, formada por células epidérmicas co-
munes que suelen llevar papilas huecas que obturan la amplia boca
del aparato. La abertura de la camara tiene un diametro que casi
equivale al diimetro maximo de la misma. Por compresion, las células
epidérmicas circundantes se pliegan, especialmente en las vecindades
de la abertura: estos pliegues suelen reproducir un circulo casi con-
tinuo que delimita el conjunto del aparato estomatico. La amplia ca.
vidad epistomitica esta siempre rellenada por sustancias minerales
granulosas. Ocasionalmente, hemos observado dos estomas hundidos
en una misma camara epistomatica. El conjunto del aparato estoma-
tico, mide aproximadamente unos 70 p de diametro, aunque se han
observado valores algo menores o levemente mayores.

Material estudiado: LP Ph 5424, 5428-5434, 5435, 5437. 5438, 5472,
5484, 5488, Anfiteatro de Ticé, NF Williamsonia. LP Ph 5308. 5316.
5319, 5321, 5323, 5329. 5330. 5332, NF Ticoa magnipinnulata. Bajo
Tigre, NF Ptilophyllum, LLP Pb 5672. Preparaciones microscépicas,
LP Pb 893.

Discusion y comentarios: Solo hemos podido preparar porciones pe-
quenas de cuticula de algunas piezas estudiadas. Las mismas han re-
velado interés por cuanto se ha podido establecer que el aparato esto-
matico puede tener una estructura mas complicada que la definida
originalmente. Nuestras observaciones, coineiden en todos los aspec-
tos con las de Menéndez (1966), y nada podemos agregar de sustancial
a la diagnosis original en cuanto a morfologia de los foliolos v carac-
teres cuticulares generales. Debemos simplemente agregar que los es-
tomas pueden ser superficiales, pero que normalmente. estin hundidos
en una curiosa camara epistomatica subcircular, de poca profundidad.
rodeada por células epidérmicas comunes que suelen llevar papilas
huecas similares a las presentes en el resto de la misma epidermis.
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Para estos estomas, ofrecemos una ilustracion interpretativa, con un
corte transversal ideal, en la cual se puede apreciar la existencia de la
camara. Los diferentes niveles focales de esta cimara también se han
captado fielmente en las fotografias.

Esta especie, presenta foliolos de tamaio pequeiio, y por lo tanto,
se diferencia de la mayor parte de las especies hasta ahora conocidas;
al no presentar foliolos falcados, no es posible confundirla con Dic-
tyozamites [aleatus, especie tipica del género: la venacién relativa-
mente grosera, es también un caracter distintivo. La cuticula presenta
asimismo dog rasgos exclusivos: la concentracion de papilas huecas
en las células de la epidermis inferior y el hundimiento de los esto-
mas en una camara de amplia abertura.

Dictyozamites minusculus parece hallarse confinada al Anfiteatro
de Tieo. Los especimenes estudiados por Menéndez corresponden a
los niveles fosiliferos que hemos denominado Ticoa magnipinnulata y
T'aeniopteris. Ahora, hallamos abundante material en el NF William-
sonia. No la hemo: observado en las demas localidades (excepto en
Bajo Tigre) donde aflora la Formacion Baquerd.

Dictyozamites latifolius Menéndez
Lam. I, fig. 3; Lam, IV, fig. 5; Lam, V, figs. 15

1966. Dictyozamites latifolius Menéndez, pag. 12, lam. 4, figs. 17-20; lim. 5,
figs. 23, 24; figs. texto 21.24.

Descripeion: En el nivel inferior del perfil Bajo Grande, se hallaron
varios ejemplares de esta especie. El mas completo (LP Pb 7488)
corresponde a un fragmenio de hoja de 8 em de ancho que lleva fo-
liolos insertados al raquis con un angulo de unos 50°, y que miden
hasta 5 em de largo X 1 em de ancho en la parte basal. Los margenes
laterales son subparalelos hasta el sector apical, donde se contraen
bruscamente hacia un apice agudo pero redondeado. Los foliclos se
insertan al raquis por un sector central reducido, y los dos angulos
bazales estan redondeados asimétricamente. Los foliolos. en un mismo
ejemplar, pueden estar levemente imbricados, juntos o algo separados
(otros ejemplares mas fragmentados, LP Pb 6567 y 6592, presentan
foliolos francamente separados). Un haz de venas centrales recorre
los foliolos hasta cerca del zector apical; las venas laterales se arquean
muy suavemente y llegan a los margenes con un angulo agudo: las ve-
nas en los dngulos hasales del foliolo se arquean fuertemente y llegan
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a disponerse paralelamente al raquis, Hemos podido observar el ra-
quis en un ejemplar; es delicado y tiene 1 mm de ancho (llevando
foliolos de hasta 5 cm de largo) ; en otro ejemplar muy fragmentario.
el raquis alcanza a medir 3 mm de ancho.

La cuticula superior presenta células desde subcuadradas a leve-
mente elongadas, sin una orientacién preferida. Entre las venas mi-
den unos 60 p de largo X 40 p: sobre las venas, las células suelen for-
mar 5 0 mas hileras juntas, midiendo cada una 50 p de largo % 30
de ancho: las paredes anticlinales miden unos 4 p de espesor, son mar-
cadamente sinuosas, con 24 curvaturas cada 100 u., siendo la profundi-
dad de las mismas de 10 p. En los ejemplares vistos, no hemos ohser-
vado papilas, tricomas o bases de pelos.

Las cuticulas superior e inferior, en el sector basal de insercion,
tienen células subisodiamétricas o alargadas en el sentido del raquis,
con paredes anticlinales fuertes, rectas, las que a medida que se inter-
nan en el limbo se vuelven paulatinamente sinuosas. En este sector.
las células hipodérmicas también estan cutinizadas. son delgadas y
pronunciadamente largas en el sentido perpendicular al raquis, Oca-
sionalmente, las células epidérmicas presentan perforaciones en las pa-
redes anticlinales. Ambas cuticulas muestran las células epidérmicas
modificadas sobre las venas.

La cuticula inferior presenta células entre las venas de forma irre-
zular. de unos 50 i de largo > 40 p de ancho: sobre las venas, son algo
mas angostas (30 p). Células sobre las venas pueden tener papilas que
tienen una posicion subcentral. Las paredes anticlinales son menos
sinuosas, de 16 curvaturas cada 100 . y una profundidad de 4-6 .

Los estomas en general estan orientados transversalmente a las ve-
nas, separados o juntos. Células de cierre (45 de largo X 13 pu de
ancho) y células anexas fuertemente cutinizadas. Células anexas pe-
quenas. llevando papilas que obturan la boca estomatica. Papilas hue-
cas, a veces grandes, presentes sobre las células epidérmicas ubicadas
en los polos de los estomas, obturando la boca. Papilas similares o
bases de pelos, dispuestos muy espaciadamente en las eélulas epidér-
micas. El aparato estomatico mide aproximadamente unos 45, de
largo % 27 p de ancho.

A nivel electrénico se observan las papilas obturantes de las hocas
de los aparatos estomaticos. Estas papilas, se orientan sobre las célu-
las anexas y se proyectan sobre la cavidad de la boca, o bien, la cons-
trinen levemente. En las zonas pelares, siempre en vista externa, se
observan fuertes crestas transversales que se hallan mas desarrolladas
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en las vecindades de la boca. y luego disminuyen en magnitud hasta
perderse en el nivel de la superficie '.

En vista interna se observa la cuticula de las papilas que se presenta
engrosada alrededor de la boca estomatica; este sector, esta hundido;
de tal manera. las células oclusivas debian estar combadas. con sus
polos arqueados hacia la superficie. Las bases de pelos. en vista ex-
terna presentan un fuerte anillo cuticular rodeando el orificio central.

Cuticula del raquis con células subrectangulares de paredes anti-
clinales muy poco sinuosas de unos 40 p de largo X 30 p de ancho.

A nivel electronico, las paredes anticlinales en el nivel mas inferior,
se presentan compactas, pero hacia la superficie desarrollan leves si-
nuosidades que aparecen en forma de columelas juntas que se hunden
en las paredes periclinales. Ello significa que las sinuosidades son
normales a la superficie y por ello no se observan en el microscopio

de transparencia.

Algunos ejemplares han sido incluidos en la especie con cierta re-
serva. Presentan caracteristicas morfologicas externas similares, pero
su cuticula difiere levemente en la estructura del aparato estomaitico,
el cual tiene papilas obturantes en menor cantidad, y faltan total-
mente aquellas que suelen obturar los polos de las células de cierre.
En este sentido, se asemejan mas al aparato estomatico de Dictyoza-
mites crassinervis Men. Como los dos ejemplares vistos son fragmen-
tarios, no podemos estar seguros de que se trate de un taxén diferente, o
bien, que pueden corresponder a la misma especie.

Material estudiado: LP Pb 5169, Anfiteatro de Ticé, NF Zamites
grandis. LP Pb 6544, 6547, 6548, 6555, 6557, 6564, 6567, 6575, 6578,
6579. 6583, 6584, 6591, 6592, 6605, 6634 (3), 6650, 7475, 7476, 7483,
7485, 7488, 7524, Bajo Grande, NF Araucarites. NF Taeniopteris. LP
Pb 5287, NF Ticoa magnipinnulata LLP Pb 5331. Est. La Esmeralda,
Nivel Basal, LP Pb 5950. Preparaciones microscopicas LP Pb 878-881.
892-LP Pb 900 (bano oro-paladio).

! Proponemos acd el término “papilia™ (del latin, que significa mariposa) para
designar coneretamente a los engrosamientos dorsales de las células de cierre que
tienen siempre una forma amariposada. Con ello, queremos designar a una es-
tructura que es constante en los aparatos estomaticos de las Bennettitales, y el
término puede usarse =6lo para los engrosamientos dorsales mencionados en este
orden. Nuecvas investigaciones en olros grupos, permitivin establecer si esta estrue-
tura e halla presente en los mismos, en cuyo caso, el término podri extenderse.
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Discusion y comentarios: La diagnosis original contempla casi todos
los aspectos que han sido chservados en este nuevo material. Sin en.
trar a discutir aquellos ejemplares que hemos asignado con reserva a
la especie. tenemos leves adiciones a la descripeién original; quiza la
adicién mas significativa sea la de que los foliolos no estan siempre
tipicamente en contacto, como versa la diagnosis. dado que en un
mismo ejemplar. de otra procedencia. hemos observado la variabilidad
de este cariacter. Tampoco hemos observado bases de pelos en la cu-
ticula superior, caracter que por lo tanto pasa a ser mas bien raro en
la especie. Asimismo, se agregan aca datos descriptivos sobre la mor-
fologia del raquis y sobre la estructura anatémica de la cuticula del
mismo, que faltan en la diagnosis original; también, hemos agregado
algunas medidas, para completar el rango de variacién de ciertos pa-
rametros (como la profundidad y compacidad de las sinuosidades de
las células epidérmicas). Finalmente, agregamos las observaciones
realizadas con el MLE.B., que adicionan ciertos caracteres estructura-
les que no se habian observado anteriormente.

Algunos foliolos que se observan en esta especie. parecen ser leve-
mente falcados: en tal sentido. la misma presenta un grado de seme-
janza con las especies de foliolos francamente falcados. tales como la
tipica del género. Ya Menéndez ha establecido las diferencias al res-
pecto, que aceptamos en este trabajo.

Esta especie ha sido registrada hasta ahora en los NF Zamites gran-
dis, Taenopteris y Ticoa magnipinnulate del Anfiteatro de Ticé: en
el NF Araucarites de Bajo Grande, y en el perfil Ea. La Esmeralda.
NF basal.

Dictyozamites areolatus n. sp.
Lim. I, fig. 4: Lam. V, fig. 65 Lim. VI, figs. 1.6: Liam, VII, figs. 1.2

Diagnosis: No se conoce la hoja entera ni el raquis: foliolos (suel-
tos), los mayores de 7.5-8 cm de largo X 2,5-3 em de ancho, este tiltimo
es maximo en la base y en el centro de la lamina, disminuyendo hacia
el apice. Foliolos oblongos, de apice agudo u obtuso; margen basal
truncado. angulos basales redondeados, simétricos: insercion por el
sector basal medio. Venacion reticulada. robusta; venas centrales 9 a
10, paralelas en todo su recorrido; venas laterales curvindose e inter-
sectando los margenes con angulos de 25-30° en la base y 80-90° en el
apice del foliolo. Venas atravesando la lamina con una concentracion
de 9-15 por centimetro. Reticulos dé¢ hasta 2 em de largo en el centro
del foliolo. disminuyendo a 4-5 en los margenes.
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Cuticula superior con células de forma irregular, las mayores de
70 w X 40y de ancho. las mas frecuentes de 50« < 30 u de ancho.
Paredes periclinales finamente granuiadas: las anticlinales fuerte-
mente cutinizadas en profundidad, de 4-6 . de espesor. sinuosidades
de 20 curvaturas cada 100 p. desarrolladas desde la superficie en pro-
fundidad, no llegando al fondo de la célula (profundidad de curva-
turas unos 10 p); en vista interna. las paredes anticlinales no son si-
nuosas.

Cuticula inferior con células entre venas de forma irregular, sin una
definida orientacion, de 60 p % 30 p de ancho: sinuosidades en nu-
mero de 2-3 cada 100 x, con profundidad de hasta 6 p. Paredes anti-
clinales de 3 u de espesor. Células sobre venas subrectangulares, con
Jeve orientacion longitudinal.

Bases de pelos presentes en ambas cuticulas, sobre venas y entre
ellas, con una estructura especializada, compuesta de dos o mas eélulas
con paredes anticlinales y periclinales fuertemente cutinizadas, y una
perforacion subcircular que se ubica en el centro de la estructura en
la membrana externa (periclinal). Partes basales de pelos se elevan
a partir de estas estructuras. Bases de pelos mas robustos sobre las
venas. No se observan papilas en las células epidérmicas.

A nivel electrénico. las sinuosidades de las paredes anticlinales en
ambas cuticulas estan marcadamente engrosadas. Estos engrosamien-
tos pueden o no extenderse hasta fusionarse y conformar verdaderas
aréolas que son oquedades en forma de cavernas que se intercomu-
nican por debajo de las trabéculas de las membranas anticlinales. Ello
suele ocurrir con mayor frecuencia en los dngulos de unién de las cé.
lulas vecinas. Las microesculturacion de la cuticula de las membranas
anticlinales es granular y los elementos mas pequenos de contorno
definidos miden 1/3 de . Las bases de tricomas que se asientan sobre
varias células son visibles. En vista interna se observan las células de
un tamano algo menor que las epidérmicas circundantes sobre las que
se asientan bases subeirculares fuertemente cutinizadas y que en el
centro presentan una perforacion subcircular. Se observan, externa-
mente, pelos unicelulares que se ensanchan hacia el apice que es re-
dondeado: la forma de los pelos es clavulada. Los diametros basales
de las bases de pelo parecen variar notablemente. en relacién al ni-
mero de células epidérmicas que concurren en la estructura.

Estomas indistintamente orientados. pero en las cercanias de las
bases de pelo pueden estar radialmente orientados a la estructura.
Aparato estomatico ovalado. de unos 35 p de largo % 23 u de ancho.
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Células de cierre engrosadas de 35 p de largo X 10 de ancho: células
anexas pequenas, Ocasionalmente aparecen débiles papilas sobre las
células anexas que obturan la boca estomatica. Estomas no hundidos.
A nivel electrénico se observan las células anexas que conforman
un aparato estomatico ovalado (o sea mas largo que ancho). Dichas
células se hallan fuertemente cutinizadas marginalmente, en profun-
didad. Las células anexas presentan las tipicas papilias que en la re-
gion de la boca estomatica tienen un engrosamiento conspicuo des-
arrollado en profundidad. en forma de un labio que rodea integra-
mente dicha boca, Esta estructura de proteccion adicional puede pre-
sentar diminutas papilas que atraviesan la boca hasta llegar al labio
opuesto. Las pipilias en las regiones polares centrales forman oque-
dades por las cuales ascienden hacia la superficie los polos de las cé-
lulas de cierre. La mieroescultura de las papilias en las cercanias de
la boca es granular: hacia los margenes. presenta canaliculos irregn-
lares que conforman un contorno festoneado de la estructura.
Holotipo: LP Pb 6587 (p.m. 876). Bajo Grande. NF Araucarites.

Material adicional: LP Pbh 6519. 6526, 6546, 6549. 6553. 7560, 6563,
6566. 6590. 6600, 6610. 6611, 7480, 7481, 7523, Bajo Grande. NF Arau-
carites. LP Pb 5171. 6185. Anfiteatro de Ticé, NF Zamites grandis.
NF Ticoa magnipinnulata LP Ph 5317,

Preparaciones microscépicas, LP Ph 875, 877. LP Pb 904 (baio oro-
paladio).

Comentarios: Esta especie se conoce sélo por los foliolos sueltos que
nunca fueron hallados con restos de raquis. Por ello, la forma de la
hoja y la estructura del raquis nos es desconocido. De las especies de
Dictyozamites del Baqueroense, es la que presenta foliolos mayores,
por cuyo tamano podemos sospechar que la hoja tenia dimensiones
considerables. La estructura epidérmica es sumamente caracteristica,
especialmente en la cuticula superior. que presenta células epidérmi-
cas con paredes anticlinales sinuosas; estas sinuosidades presentan le-
ves engrosamientos, los cuales suelen constrenir la base de los senos,
formando en apariencia una aréola. En ejemplares levemente corroi-
dos, se preservan las partes engrosadas dando un aspecto caracteristico
de aréolas marginales en cada célula, que constituyen una malla (a
este caracter alude el epiteto especifico areolatus). Los engrosamien-
tos de los senos entre dos células vecinas, se juntan originando un sis-
tema anastomosado en profundidad.

Con el microscopico electronico, se pueden observar claramente es-
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tas aréolas, las que deben ser naturales y no artefactos de fosilizacion.
Otro aspecto novedoso que no puede ser observado con microscopio
optico de transparencia es la estructura del estoma en lo relativo a las
células de cierre. Estas, presentan las tipicas papilias, pero ademas,
presentan un conspicuo engrosamiento o labio que rodea la boca es-
tomatica. Esta estructura, la interpretamos como un elemento mas en
la proteccion de las delicadas células de cierre: pequenas papilas que
se desarrollan sobre sus labios v que atraviesan el orificio de la boca,
parecen corresponder a saliencias que le dan cierta rigidez a la misma.
Evidentemente. el movimiento de apertura o cierre de las células oclu-
sivas estaba regulado por una serie de estructuras de proteceién que
actuaban a modo de envolturas o corazas de cutina,

Comparaciones: Varias especies de Dietyozamites se han deseripto
para las tafofloras neomesozoicas de Japon. Ninguna se conoce con
los caracteres epidérmicos conservados. D). kawasakii Tateiwa (segiin
Kimura. 1961: 24) difiere de I). areolatus por los foliolos reniformes
a ovalados (en especimenes siberianos deseriptos por Krasilov. 1967:
154) y por el plan de venacién que presenta aréolas mas pequenas y
menos alargadas. De acuerdo a Kimura (Le., pag. 22) D. kawasakii
se encuenira en las tres provincias paleofloristicas reconocidas en Ja-
pon para el Jurasico-Creticico: en la provincia Toyora, la especie se
distribuye en el Jurasico medio y superior; en la provincia de Nak-
tong. en el Cretacico inferior (Berriasiano). y en la provincia de Hida
en el Jurasico superior y Cretacico inferior (Berriasiano). En Pri-
morie (Siberia). la especie se registra en el Cretacico inferior (Valan-
giniano) .

Dietyozamites imamurae Qishi emend. Kimura. difiere por presen-
tar foliolos con base asimétrica, levemente falcada: son también me-
nores y las aréolas que forman las venas son mas largas. Esta especie
se cita exclusivamente para la provincia de Hida. en el Cretacico in-
ferior (Berriasiano),

Dictyozamites reniformis Oishi. difiere por la forma de los foliolos.

También esta especie es exclusiva de la provincia de Hida en sedi-
mentos berriasianos.

Dictyozamites grossinervis Yokoyama, tal como la describe Krasilov
(1967: 153) en base a ejemplares aptianos de Primorie (Siberia orien-
tal), tiene algunos rasgos morfologicos similares; la forma y atin el
tamano de los foliolos pueden compararse, al igual que el plan de
venacién: sin embargo, nuestra especie presenta aréolas del haz cen-



— 210 —

tral de venas de hasta 2 em de largo las mayores, contra 0.6 cm en las
formas siberianas. En cuanto a la cuticula, hay coincidencia entre
ambas especies en la orientacion indistinta de los estomas. ausencia
de papilas en ambas epidermis, presencia de bases de pelos pluricelu-
lares en la cuticula superior. espesor de las parvedes anticlinales de las
células en la cuticula superior. Las diferencias fundamentales estriban
en que la especie siberiana y japonesa tiene células muy distintas so-
bre las venas y entre ellas (en ambas cuticulas), en un tamano sensi-
blemente mayor de las células y del aparato estomatico, v en la forma
del mismo. Las formas originales de Japon (Yokoyama 1889) que
por ciertos autores se refieren a D. falcata, son aceptadas por Krasilov
como diferentes, manteniendo por lo tanto la validez de la especie: en
Japon, esta especie se cita para el Jurasico.

Dictyozamites cordatus (Kryshtofovich) Prynada. de la misma pro-
cedencia geografica (también del Barremiano-Aptiano) difiere marca-
damente por la forma de los foliolos y por el plan de venacién; no se
conoce la estructura epidérmica,

D. hawellii Seward, del Jurasico medio de Yorkshire. Inglaterra.
presenta foliolos mas pequenos y las aréolas en el sector medio de los
mismos también son menores (8 mm). La cuticula superior no tiene
bases de tricoma. y los estomas tienden a disponerse transversalmente
(Harris 1969).

Dictyozamites assertoi Barnard. del Liasico de Dorud (Irin del Nor-
te) (Barnard 1965), difiere por presentar foliolos marcadamente fal-
cados y con una auricula basal notablemente desarrollada: bases de
tricoma se hallan ausentes en la cuticula superior y los estomas estin
orientados transversalmente en la cuticula inferior; ademas, las bases
de tricoma presentes en la epidermis inferior son simples y no com-
puestos por varias células como en D. areolatus.

Dictyozamites faleatus (Morris) Meddlicott et Blanford. D. indicus
Oldham et Morris y D. hallei Shani et Rao, difieren por poseer folio-
los falcados y de un tamaiio sensiblemente menor. Son especies jura-
sicas y solo D. falcatus ha sido mencionada para el Berriasiano de
Primorie (Krasilov, Le.).

De las especies argentinas, D). areolatus difiere por los siguientes
caracteres. D). latifolius Men. presenta foliolos menores: las aréolas
que forman las venas en el sector medio de los foliolos son mas cortas
y angostas; el tamano de las células epidérmicas en ambas cuticulas
es menor y el espesor de las paredes anticlinales es mas reducido; no
se observan bases de pelos en la caticula superior y la orientacion de
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los estomas es transversal; hay papilas en las células epidérmicas de la
cuticula inferior.

Dictyozamites minusculus Men, tiene foliolos mucho mas pequenos.
pero el tamano de las células epidérmicas de la cuticula superior es
mayor: no presenta bases de pelos en la cuticula superior pero tiene
numerosas papilas huecas en la cuticula inferior: la orientacion de
los estomas es transversal y el tamaiio del aparato estomatico es mayor
(con una estructura muy diferente).

Dictyozamites crassinervis Men. es la especie mas parecida (tamano
y venacion de los foliolos) ; difiere en que los estomas se orientan
transversalmente. en la presencia de papilas en la epidermis inferior
v en un mayor tamano del aparato estomatico: ademas, no tiene bases
de pelos compuestos en la epidermis inferior. En este sentido, inte-
resa senalar que D. crassinervis presenta muchos caracteres comunes
con D. grossinervis Yokoyama.

Halle (1913) deseribié fragmentos de D. falcata de sedimentos posi-
blemente Jurasicos de Bahia Tekenika en Tierra del Fuego (Chile).
Estos ejemplares pueden ser referidos al grupo de especies con folio-
los falcados, y que parecen predominar en el Jurasico. En efecto.
Cazaubon (1947) prefiere reunir los ejemplares de Halle junto con
los que estudié de una localidad eojurasica de Chubut, en una nueva
especie; se basé en leves diferencias que observé con respecto a los
ejemplares tipicos de India. Propuso para esta nueva forma el nom-
bre de D. hallei, nombre que lamentablemente ya habia sido utilizado
con anterioridad por Sahni y Rao (1931: 196) para material hindu,
especificamente distinto del material patagénico. En una nota aparte,
los autores de este trabajo proponen para esta especie el nuevo nom-
bre D. cazaubonii (Archangelsky y Baldoni, 1972) aclarando el caso
de homonimia. La especie hinda (D. falcatus) quedaria representada
en la tafoflora de Esquel por un vinico ejemplar (LP Pb 21320).

Hemos revisado estos ejemplares de Esquel, depositados en las co-
lecciones paleobotanicas del Museo de La Plata, y encontramos que
difieren marcadamente de nuestra especie por el tamano, forma y
venacion de los foliolos.

Distribucion geogrifica vy estratigrafica del género “Dictyozamites™

A través de mas de un siglo. se han descripto pocas especies del
género Dictyozamites. Este género es quizas el mas caracteristico den-
tro del orden por las hojas que llevan foliolos retinervados: es impo-
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sible confundirla con los demas representantes del grupo. Su perte-
nencia al orden Bennettitales se determiné por el estudio de la epi-
dermis que presenta estomas sindetocélicos (Thomas y Bancroft 1913).
No es posible afirmar, por el momento, que esta entidad sea natural
a nivel de género. El analisis de los rasgos morfolégicos y anatémicos
parece indicar que todas las especies tienen caracteres comunes entre
#i, y que las variaciones son, en general, cuantitativas (tamanos): to-
das las especies se vinculan por caracteres cualitativos, incluso mi-
nusculos. y, cuando podemos definir alguna estructura tipica a una
sola especie. la misma suele tener importancia que solo podemos acep-
tar como de rango especifico. Basicamente, las hojas son siempre
hipostomaticas, los estomas son siempre sindetocélicos. las paredes
anticlinales de las células epidérmicas son siempre sinuosas, los esto-
mas nunca se disponen en bandas o en hileras, la venacién es siempre
reticulada, las hojas son siempre monopinnadas. y los folios siempre tie-
nen margenes enteros,

Las principales diferencias que podemos notar, aparte de las cuan-
titativas (tamano de foliolos, células o estomas) y que usamos para
diferenciar especies, se reducen a la orientacion de los estomas y a la
ausencia o presencia de tricomas y papilas en una o ambas epidermis.
Desde un punto de vista paleontolégico, Dictyozamites es, pues. un
género muy bien caracterizado, con una estrecha circunspeccion de
caracteres.

Es importante, asimismo, la curiosa distribuciéon geografica del gé-
nero. Originalmente citado en India. fue luego hallado en Europa
(Suecia y G. Bretana) y en Japon; mas adelante, en Iran, Siberia
Oriental, y finalmente en Argentina y Chile austral. Quizas, este il-
timo registro ilame la atencién puesto que el drea austrosudamericana
donde hallamos Dictyozamites es practicamente antipodica a los de-
mas registros (al menos de aquellos donde hay una mayor concentra-
cién de especies). Quizas, el hecho mas llamativo es que en nuestra
irea tengamos definidas 6 especies (4 de ellas con cuticula preserva-
da), cifra que iguala el registro de mayor concentracion en Asia Orien-
tal (Siberia oriental y Japdn). donde se han definido hasta ahora 7
especeis, y supera a la India, donde se conocen 4 especies.

Dictyozamites tiene indudablemente interés estratigrafico. Los ve-
gistros mas antiguos corresponden al Liasico (en Irin y en Argenti-
na ?), pero el acmé se ubica cn el Cretacico inferior: la extincion se
produce en el Aptiano. Luego. el género, con una veintena de espe-
cies, abarcé un intervalo equivalente a un periodo geolégico. En
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Europa e Iran, los registros son los mas antiguos (Jurésico inferior y
medio). pero el nimero de especies es reducido (apenas 3): no hay
registros mas modernos del género. Aparentemente, los biocrones mas
extendidos corresponden al Este asiatico (Japén y Siberia). donde se
cita el género desde el Jurasico medio hasta el Aptiano. En nuestras
tafofloras, Dictyozamites presentaria también uno de los biocrones
mas extendidos. Su presencia en Esquel, con dos especies, indica la
importancia de este elemento ya en el Jurasico inferior (a medio 7).
De acuerdo a los datos geolégicos y estratigralicos existentes, no se
puede establecer con certeza la edad de la tafoflora de Esquel. No
se puede usar el género Dictyozamites como indicador del Liasico, tal
como sugirié Cazaubon (1947), y como ya lo puntualizaron correcta-
mente Groeber, Stipanicic y Mingramm (1953: 314). EIl hallazgo de
varias especies en sedimentos indudablemente eocretacicos exime de
comentarios ulteriores. Sin embargo. Herbst (1968: 149) se inclina
por incluir la tafoflora de Esquel en el Liasico. Un argumento posi-
blemente importante para avalar esta antigiiedad es la presencia de
Goeppertella (Dipteridacea) que tiene una marcada tendencia a una
distribucion restringida a esa época. Sin embargo, otros autores sos-
tienen que las capas portadoras de esta tafoflora pueden representar
un Bayociano (Stipanicic y Bonetti 1970: 106). Nada podems decir
de las capas fosiliferas de Bahia Tekenika, puesto que son muy pocos
los elementos vegetales para definir una edad; simplemente las refe-
rimos al Jurasico.

En resumen, tenemos que en Argentina se conocen dos especies para
el Jurasico (Liasico o Bayociano), una especie no deseripta fue ci-
tada para el Caloviano de Neuquén (Groeber, Stipanicic y Mignramm
1953). y cuatro especies se conocen para el Barremiano de Santa Cruz.
En este sentido. la tafoflora Baqueroense registra el acmé del género
en nuestro pais, y marca al mismo tiempo la extincién del mismo.

Género OTOZAMITES Braun, 1842

Especie tipo (de acuerdo a Harris, 1969) Filicites bechei Brong-
niart o Filicites bucklandii Brongniart.

Otozamites es uno de los géneros mas importantes de hojas en el
Orden Bennettitales, y el nimero de sus especies puede llegar a un
centenar, En principio, su morfologia foliolar es muy caracteristica;
tanto es asi que Harris (1969) no emendé el concepto que se tenia

sobre este género, a pesar de que opté por emendar los demas. Los
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foliolos son asimétricos en su base y el margen acroscopico se des-
arrolla mucho mas, formando una auricula conspicua, Hay. sin em-
bargo, algunas especies que se ubican en géneros afines (especialmente
Zamites) que pueden considerarse intermedios,

En la tafoflora baqueroense, se habian descripto dos especies del
género: Otozamites parviauriculata Men. y O. grandis Men. FEsta l-
tima, la hemos combinado al género Zamites, por motivos que se
exponen en el correspondiente capitulo. Agregamos aca, una nueva
especie. O. waltonii. que fue encontrada en varios niveles plantiferos
durante las dos dltimas campanas. En rigor, ambas especies poseen
una auricula basal. pero no muy bien desarrollada, y en tal sentido
pueden corresponder a ese lote de taxones que presentan caracteres
intermedios entre dos o mas géneros. Por otra parte, es natural que
ello ocurra desde un punto de vista estratigrafico. Las tipicas especies
de Otozamites encuentran su mejor distribucion en el Jurasico inferior
y medio. Ello acontece paralelamente en nuestro ambito v en la pro-
vincia paleofloristica europea: en esta tltima (Vajrameiev 1964), el
género esta representado por 16 especies en el Liasico y por 25 en el
Dogger: solamente 4 pasan al Creticico inferior (Neocomiano). En
nuestro pais, de las 18 especies que se conocen, 12 estan restringidas
al Lias (algunas pasando quizas al Dogger). 3 estarian en el Jurasico
superior y 2 quedarian en el Cretacico inferior (Formacién Baquers) .
estas ultimas con las dudas ya mencionadas en parrafos precedentes.
No conocemos especies del género en sedimentos mas modernos de
nuestro pais.

Otozamites parviauriculata Menéndez
Lam. I11, fig. 3: Lam. VIL figs. 3-6; Lam. VIIL, figs. 16

1966, Otozamites parviauricuiata Menéndez, pag. 4, lam. 1, figs. 1.3: lam. 2,
figs. 7, 8, figs. texto 1.7,

Descripecion: Fragmentos de hoja de forma desconocida, el mayor
visto de 6 em de ancho » 11 em de largo, el menor de 1.4 em de ancho
v un largo de 4 em. Raquis de 3-4 mm de ancho, liso o levemente es-
triado en sentido longitudinal. Foliolos mayores vistos de 3 em de
largo ¥ 1 em de ancho., y los menores de 1.5cm X 0.6 em. Foliolos
insertandose a la cara superior del raquis con angulos que varian en-
tre 75-85°, desde algo separados a imbricados, subopuestos, de hordes
enteros y paralelos hasta cerca del dpice; en el sector apical, el borde
inferior se curva. rematando en un apice obtuso, ligeramente redon-
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deado: los foliolos se insertan por el centro de la base. y el sector
acroscopico forma una auricula débilmente desarrollada, mientras que
el basiscépico esta simplemente redondeado. Las venas salen radial-
mente desde la base, las centrales perpendiculares al raquis, paralelas
entre si. y las laterales formando angulo con el raquis: las venas son
fuertes. de hasta 1 mm de espesor, y se dicotomizan con frecuencia: la
concentracion es de unas 29-30 venas por centimetro.

Epidermis superior con una cuticula de 2-3 . de espesor. mostrando
células tipicamente rectangulares (80 X 10 las mayores, 60 X 40
las menores), a veces isodiamétricas (40 p). dispuestas o no en hile-
ras longitudinales, que estan marcadas sobre las venas, margenes y
adyacencias; entre las venas, las células no tienen una distribucion
definida. Paredes anticlinales gruesas, 3-4 p, sinuosas. contandose 23-
26 sinuosidades en 100 p con una profundidad de 17-18 . Paredes
periclinales lisas a levemente microgranuladas. No se observan esto-
mas ni tricomas, A nivel electronico, las paredes anticlinales se mues-
tran robustas. y se proyectan perpendicularmente hacia el interior,
pero con constantes alabeos: o sea. que la cuticula que forma los-senos
esta inclinada con un angulo agudo con respecto al plano superficial
(periclinal) : la verticalidad absoluta sélo se observa en cortos tra-
mos, donde se registra el paso de un seno a otro vecino. La micro-
esculturacion de las paredes anticlinales se compone de granulos o
crestas que se disponen formando hileras bien definidas en el sentido
de las sinuosidades. o sea, en planos paralelos a la superficie. Tal
escultura puede interpretarse como “fluidal™.

Cuticula inferior de 1,2 u de espesor, con estomas que se ubican en-
tre las venas formando bandas. Las células epidérmicas entre y sobre
las venas tienden a ser cortas y rectangulares, mostrando una cierta
orientacion. Células entre y sobre las venas presentando tipicamente
papilas, hasta 5 por célula, las que se ubican indistintamente sobre la
superficie de la célula portadora. Papilas siempre huecas, de formas
muy variables, de base anular, en herradura, o bien compuestas. Ba-
ses de tricoma frecuentes, siempre ubicadas cerca de los estomas, for-
madas por una hasta 6 células de superficie engrosada. o por una
célula que lleva una base en forma de anillo. Células con paredes
anticlinales débilmente marcadas y sinuosas, 2-2.5 g. mucho menos
que en la cuticula superior. Células mayores de 65 X 43 p y menores
de 43 % 35 p. siendo las mas comunes de unos 50 u. Se observan 11-
12 sinuosidades en 100 p, con una profundidad de 18 . A mnivel elee-
trénico, la superficie externa no presenta marcas de células, y no es
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plana, sino que por el contravio se halla llena de oquedades que sue-
len estar rodeadas de papilas. Las papilas pueden ser simples o com-
puestas: las primeras, son tipicamente globosas, de contorno preferen-
temente circular: las papilas compuestas suelen tener una base desde
subisodiamétrica a irregularmente alargada. que sobresale del nivel
cuticular; sobre esta base se desarrollan nuevas papilas en nimero
variable, generalmente 3-4. La superficie de las papilas es microgra-
nulada y esta constituida por elementos que en superficie muestran
una forma muy irregular; los elementos esculturales menores vistos,
de contornos definidos, miden 1/5 de p. La irregularidad superficial
de las papilas podria quiza deberse a efectos de corrosion durante el
proceso de fosilizacion (ya que no han sido atacados quimicamente
por reactivos corrosivos): sin embargo. otras estructuras similares
(tricomas) no muestran este tipo de escultura y son perfectamente

lisas: posiblemente, entonces, las microriigulas deseriptas puedan ser
caracteristicas naturales de las papilas. Se observa dog tipos de tri-
comas. El primero es infundibuliforme, con apertura externa de ma-
ximo diametro. que se angosta hacia la base y se asienta sobre la
superficie, que alli presenta una perforacién. El segundo tipo de tri-
coma, es una estructura g](:lmsa que tiende a cerrarze apica]mcnlc, de
superficie externa lisa, y que también se asienta sobre la cuticula con
una perforacion en el medio. Las paredes de estos tricomas son delica-
das y se resquebrajan con facilidad. La conexion del exterior con el
interior de la lamina es evidente, y en tal sentido, estos tricomas han
debido [uncionar para cierto tipo de intercambio entre dos medios:
el organico y la atmosfera. No parecen existir evidencias de que estos
tricomas sirvan de base o asiento de otras estructuras, tales como pelos.

Células del raquis cortas. de hasta 75 p de largo X 55 p de ancho.
de paredes anticlinales gruesas (hasta 15 ) y perforadas. a veces algo
sinuosas: se observan abundantes bases de tricomas que llegan a ocu-
par toda la superficie celular.

Estomas en bandas. ubicados entre las venas y transversalmente
orientados. separados, esparcidos irregularmente pero con frecuencia
formando cortas hileras longitudinales. El aparato estomatico. de unos
40 p de ancho X 33 i de largo, se compone de una camara epistoma-
tica muy desarrollada, y del estoma (células de cierre con sus anexas),
el cual se ubica en el fondo de dicha camara. Camara amplia, de
contorno ovalado a subcircular. formada por dos a tres ciclos de eélu-
las hipodérmicas parcialmente cutinizadas. las que en superficie se
resuelven en un ciclo de c¢élulas epidérmicas comunes, que radial-
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mente convergen a una boca que se encuentra constricta por papilas
huecas, de paredes gruesas, en niimero de una o mas por célula. Es-
toma ubicado en el fondo de la camara, compuesto por dos células
de cierre con sus polos engrosados, y dos células anexas fuertemente
cutinizadas; se observa frecuentemente una papila que obtura la boca
estomatica. Camara epiestomitica usualmente de mas de 100 p de pro-
fundidad. A nivel electronico, en vista externa, se observa la boca del
aparato estomatico que tipicamente esta constricta o reforzada por un
anillo engrosado. formado por papilas que pueden ser simples o com-
puestas, y que son semejantes a las papilas que encontramos en el
resto de la cuticula inferior. En vista interna, se observa la existencia
de una profunda cavidad epiestomatica, formada o limitada por varios
ciclos de células hipodérmicas y epidérmicas, las cuales presentan
membranas anticlinales sinuosas. El fondo de la cavidad esta ocupado
por dos células anexas engrosadas en forma pareja; en el centro. se
ubican las papilias; una de ellas puede o no desarrollar una pequena
papila que atraviesa la boca del estoma. Ksta estructura es bien ro-
busta, y corresponde a un engrosamiento parcial de las células de cierre,
de posicion dorsal o superior. Otro vestigio de las células de cierre
esta dado por las cavidades en forma de horqueta, ubicadas a ambos
lados de la abertura del estoma, las que rematan en los pelos donde
hay otros engrosamientos relacionados. De acuerdo a lo que se observa
en las fotografias aca presentadas, los engrosamientos polares estan
vinculados directamente a las membranas anticlinales de las células
anexas. y, por otra parte. a las papilias de las mismas células de cierre.
De tal manera. podemos concluir que las células de cierre estaban
alojadas en una cavidad que en el sector central estaba algo hundida.
y se encontraban protegidas por una papilia de forma y contornos
definidos que, en ese sector central envainaba dichas células dorsal
y lateralmente., En los polos, en cambio, las células de cierre dispo-
nian de cavidades por las cuales ascendian en nivel (hacia la superfi-
cie). pero también estaban limitadas en su extension por fuertes mem-
branas cuticulares que actuaban de molde. reproduciendo sus formas.
La verdadera boca estomatica, o sea, el orificio por donde se producia
el intercambio hidrico, parece estar restringido sélo al sector central.
regulado por la rigida abertura de las papilias. Finalmente, la vista
interna de las papilias presenta una miecroesculturacién granular. con
algunos indicios de canaliculos dispuestos transversalmente. en espe-
cial en los sectores marginales. En microscopia por transparencia, en
los mejores ejemplares, pueden observarse estrias que sin duda corres-



— 218 —

ponden a estos canaliculos que hemos observado con microscopio elee-
tronico. La constancia de esta microestructura, puede ser una carac-
teristica natural de la planta.

Sobre el sector de las venas, aparecen f[recuentemente estructuras
espaciadas, de forma subrectangular, de unos 60 p de largo. fuerte-
mente cutinizadas: pueden corresponder a bases de tricomas o bien a
estomas en vias de diferenciacion.

Material estudiado: LP Ph 5159, 5170. 5176. 5180, 5181, 5183. 5192,
5304, 5417, 5524. Anfiteatro de Ticé, NF Zamites grandis; LP Pb 5439.
Anliteatro de Tico., NF Williamsonia; LP Pbh 6560, 6572. 6689, 7168.
7508, 7512, Bajo Grande. NF Araucarites. Preparaciones miecroscopi-
cas 862-864, 899 (banv oro-paladio).

Comentarios: Basicamente, hemos conservado los caracteres diag-
nosticos originales de Menéndez. Agregamos aca la descripeion de
algunos elementos nuevos que han sido observados con el microscopio
electronico de barrido. Ademas, hemos agregado mediciones de cier-
tos elementos que no fueron considerados en la diagnosis original.

Uno de los problemas que se plantea es la ubicacion de esta especie
en el género Otozamites. Ya, una de ellas. ha sido pasada por nosotros
al género Zamites (Z. grandis). Esta forma, sin embargo. posee una
débil auricula. la que puede faltar. No podemos decidirnos a cambiar
esta especie al género Zamites por cuanto no hemos podido obszervar
en la ‘base de los foliolos una callosidad que suele ser caracteristica
de ese género. Aceptamos. pues, que esta especie quede ubicada en
Otozamites pero dejamos constancia de que las caracteristicas morfo-
logicas de los foliolos no son muy decisivas en este sentido.

Esta especie, la hemos registrado en nuevos niveles de la Formacion
Baquers (NF Williamsonia del Anfiteatro de Ticé y en el NF Arau-
carites de Bajo Grande). Tiene por lo tanto una distribucién bastante
amplia,

La posibilidad de observar material con M.E.B., ha permitido pro-
fundizar el conocimiento de ciertas estructuras que no pueden resol-
verse con tanta nitidez con el microscopio de transmision que usual-
mente se usa. Un detalle interesante. del que dejamos momentinea-
mente constancia, es la gran variedad de estructuras que se presentan
en la cara externa de la cuticula inferior. Las papilas suelen ser desde
simples hasta muy complejas, habiendo una notable gama de varieda-
des intermedias; pero es importante la presencia de otras estructuras
que incluimos en el término general de tricoma. Estos tricomas, evi-
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dentemente pueden ser de tipos muy diferentes (dos de los cuales han
sido explicados en nuestra deseripeion). Finalmente, los aparatos es-
tomaticos complejos, como el de esta especie, que presentan camaras
epiestomaticas profundas, son dificiles de interpretar con el micros-
copio comun. Con el electrénico, en cambio. se observa claramente
la profundidad y estructura de la camara. y, lo cual es quizas mas
interesante, se pueden observar claramente las partes constitutivas del
estoma en el sentido estricto (anexas y células de cierre) y sus vincu-
laciones con las células circundantes. Los tipicos engrosamientos dor-
sales de las células de cierre de las Bennettitales (papilias) se ob-
servan aca nitidamente, y tienen una forma amariposada definida.
constrinendo la boca estomatica. por una parte, y alojando., con una
defensa robusta. a las células de cierre.

Comparaciones: Esta especie difiere de Otozamites waltonii tanto
por la morfologia de los foliolos como por la estructura epidérmica,
en especial por los estomas fuertemente hundidos en una cimara. En
cuanto a estructura epidérmica. con este tipo de estoma se conocen
varias especies de Otozamites, todas exoticas, que tienen desarrollada
una fuerte camara epiestomatica. Otozamites beani (L. et H.) Brong-
niart, del Jurasico de Yorkshire (Harris 1969). difiere en la morfo-
logia de los foliolos. El aparato estomatico tiene una camara epiesto-
matica menos profunda, y su boca no presenta papilas obturantes tan
desarrolladas. Otozamites graphicus (Lenckenby) Phillips. de la mis-
ma procedencia geoldgica y geogrifica, presenta foliolos con una au-
ricula basal bien desarrollada y con apices mas agudos. El aparato
estomatico tiene una cimara epiestomatica menos desarrollada, y las
células epidérmicas que constrifien la boca no tienen papilas: sola-
mente estan levemente engrosadas (Harris Le.. fig. 7B). Esta dife-
rencia se registra con otra especie de la misma procedencia, Otozami-
tes leckanbyi Harris (1969: 23). Posiblemente, la estructura estoma-
tica que mas se asemeja a la de O. parviauriculata sea la de O. para-
llelus Phillips (non Feistmantel, 1879) '. Esta especie presenta la

' Existe un evidente caso de homonimia entre Otozamites parallelus Feistmantel,
1879, y Otozamites parallelus Phillips, 1875, nombre especilico éste que fue to.
mado por Seward (1900) para redactar una diagnosis basada en especimenes euro-
peos. Al no existir una diugnosis e ilustracién formal en Phillips, 1875, el nombre
de Feistmantel posiblemente tenga validez o prioridad. Por otra parte, Seward
incluyé en la especie de Phillips, ejemplares italianos que Zigno, 1853, habia
descripto como Otozamites mattiellionus. Llamamos la atencién a nuestros cole-
gas ingleses e hindiies sobre el particular, puesto que para resolver el problema
se precisa la bibliografia y los materiales en cuestion que no se hallan a nuestro

aleance.
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boca obturada por papilas; otras semejanzas son la presencia de papi-
las en las células epidérmicas de la cuticula inferior, y ain la forma
de la hoja y la morfologia de los foliolos con una auricula débilmente
desarrollada (Harris 1969. fig. 14 A. D). Una diferencia de nivel espe-
cifico esta dada por la ausencia de tricomas en las formas de Ingla-
terra; la camara epiestomaitica de esta especie, parece ser menor que
en la forma argentina,

Las comparaciones con materiales argentinos fueron efectuados ya
por Menéndez. Cabe senalar aca que ninguna de las especies de Oto-
zamites descriptas por Halle (1913 @) para el Jurasico alto (o Creta-
cico mas inferior) de la peninsula Antartica, no tiene parecido con la
nuestra, en la morfologia de los foliolos. Tampoco Otozamites sancte-
crucis Feruglio, del Jurasico alto de Santa Cruz y Chubut lleva pa-
recido con la especie de Baqueré. Un analisis comparativo mas deta-
llado sera presentado en un trabajo posterior. donde se describira la
epidermis de la especie de Feruglio, recientemente descubierta en
materiales procedentes de la Formacion Spring-Hill. La misma. no
presenta estomas tan hundidos; también tiene una notable gama de
diferentes tipos de papilas en la cuticula inferior.

Otozamites waltonii n. sp.
Lam. I, fig. 2; Lam, II, fig. 2; Lam. IX, figs. 1.6; Lam. X, figs. 15

1913. ?Otozamites linearis Halle (p.p.), pag, 61, lam. 7, figs. 8, 9, 11
(non 14).
1913. ?Otozamites sp. Halie, pag. 68, lam. 7, fig. 10.

Diagnosis: Hojas pinnadas: la mayor vista 7.5 em de largo X 3 em
de ancho (incompleta). angostindose paulatinamente hacia la base y
el apice. Raquis fuerte. 2-3 mm de ancho en toda su extension. es-
triado, mostrando bases de tricoma. Foliolos levemente falcados. al-
ternos, separados a contiguos, insertados en la superficie superior del
raquis con angulo abierto, de 70-80°, por una porcion central de la
base: foliolos con mirgenes enteros y paralelos hasta cerca del apice,
donde el borde proximal se curva resolviéndose en un dapice agudo.
ligeramente redondeado. Foliolos mayores 10 mm de largo X 4 mm
de ancho, con una auricula basal poco desarrollada en el borde ada-
xial, redondeada, que se superpone al raquis; el borde abaxial, en la
base. ez redondeado. levemente constricto, sin formar auricula. Venas
fuertes, saliendo de la base en forma radiada; las venas centrales son
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paralelas, las marginales forman dngulo con las centrales; venas ma-
yores dicotomizandose hasta dos veces en su recorrido, la ultima di-
cotomia situada cerca del apice. Densidad de venas 20-25 por cm.

Cuticula delicada, la superior hasta 2 p v la inferior de 0.5 p. Cé-
Iulas epidérmicas diferentes en ambas epidermis, sin orientacién pre-
ferida. Cuticula hipostomatica. Cuticula superior con células de forma
elongado-subrectangular. de paredes anticlinales muy sinuosas: sinuo-
sidades de hasta 20 . de amplitud, hasta 17 en 100 p; superficie celu-
lar lisa a finamente microgranular. Células de 40 p de largo x 30 p
de ancho, y las membranas celulares con espesores muy variables,
desde muy delicadas hasta 2 . No se observan bases de tricoma ni
papilas.

Epidermis inferior con células subisodiamétricas entre las venas,
con paredes anticlinales poco sinuosas (hasta 11 sinuosidades en 100 p) ;
sinuosidades de 7-11 5 de amplitud: superficie celular lisa; células
hasta 86 p de largo X 65, de ancho. las mas comunes de unos 65 p
de diametro. Membranas anticlinales con espesores de hasta 2-2.5 .
Células sobre las venas rectangulares a subcuadradas, con el eje mayor
paralelo a la direccién de las venas: estomas y tricomas ausentes. En
los margenes de los foliolos, las células epidérmicas son siempre mas
alargadas. En la cuticula inferior, las células epidérmicas suelen tener
papilas huecas, mas frecuentes en los sectores entre las venas, las que
ocupan una posicién subcentral. Cuticula del raquis mas gruesa, con
células marcadamente elongadas en el sentido del mismo: paredes
anticlinales levemente sinuosas, células mayores de unos 120 u de lar-
go X 20 4 de ancho. Es frecuente la presencia de bases de tricomas
formadas por un anillo de varias células especializadas, muy engrosa-
das, Se observan estructuras traumaticas.

A nivel electrénico, las células epidérmicas entre las venas, en la
cuticula inferior, presentan paredes anticlinales claramente sinuosas:
las sinuosidades no son muy profundas pero presentan los caracteris-
ticos alabeos mediante los cuales las membranas anticlinales forman
un angulo con la superficie y no son perpendiculares a la misma.
Tanto las membranas anticlinales como membrana periclinal, en vista
interna, presentan una microesculturacion granulosa: los microgranu-
los, se hallan compactamente distribuidos scbre las membranas anti-
clinales, y algo mas separadas sobre las periclinales. La cuticula del
raquis presenta células alargadas, cuyas membranas anticlinales son
suavemente sinuosas, casi rectas; se observan claras perforaciones ova-
ladas (bases de tricomas) que suelen ocupar el espacio de varias cé-
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lulas. En vista externa, suelen observarse papilas subcirculares, de
diametros muy variables, generalmente ubicadas en los sectores ale-
danos a los estomas. Dichas papilas presentan una microgranulacién
regular compacta.

Estomas presentes en la cuticula inferior, sélo entre las venas, no
formando hileras largas. pero si breves, orientados transversalmente u
oblicuamente a las venas. separados, a veces en contacto. Aparato es.
tomatico alargado transversalmente; células de cierre levemente hun-
didas en una cavidad ovalada, de unos 45 p de largo X 15 p de ancho,
con sus polos llegando hasta la superficie, engrosados. Estomas super-
ficiales, formados por células anexas levemente engrosadas, las que en
los polos reciben las células de cierre. Células subsidiarias levemente
mas gruesas que las epidérmicas comunes, llevando generalmente una
fuerte papila cerca de, o en la boca estomatica, obturandola sensible-
mente.

A nivel electronico, se observa que los estomas son superficiales v
que no estan hundidos con respecto al nivel externo de la epidermis:
o sea que no se forma una camara epiestomatica. En vista externa, las
ceélulas anexas forman una boca ovalado-rectangular y se engrosan dis-
talmente. Estos engrosamientos se hunden sensiblemente en el meso-
filo y delimitan claramente las cavidades donde se alojaba la sustancia
protoplasmatica. En el contacto de esta parte distal de las células
anexas con las eélulas epidérmicas vecinas, se desarrollan trabéculas
de cutina que delimitan cavidades subcirculares a ovaladas, las que
ocasionalmente pueden observarse con el microscopio éptico de trans-
mision. Las células epidérmicas que ocupan una posicion polar con
respecto a los estomas, con frecuencia presentan papilas huecas que
s¢ observan tanto en vista interna como externa. Las eélulas de cierre
presentan la tipica papilia que las envaina, fuertemente cutinizada.
y que regula la apertura de la boca. en este caso junto con las células
anexas. Los polos de las células de cierre se curvan hacia la superficie
y tienen salida por orificios simétricos. De esta manera. las células
de cierre se hallan fuertemente arqueadas y envainadas, en su sector
medio y alrededor de la boca. por las papilias.

Holotipo: LP Pb 5127 (prep. micr. 873 y 873’). Anfiteatro de Tico.
NF Ticoa harrisii.

Material adicional estudiado: LP Ph 5020, 5023-5032. 5089. 5090.
5115, 5118, 5119, 5126, 5128, 5129, Anfiteatro de Ticé, NF Ticoa harri-
sit; LP Pb 5304, Anfiteatro de Tico. NF Ticoa magnipinnulata; LP
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Pb 5409, Anfiteatro de Ticé. N¥ Williamsonia:; LP Pb 5909, 5910, NF
Minera Aluminé; LP Pb 5737. 5739. Bajo Tigre, NF Ptilophyllum;
preparaciones microscopicas: LP Pb 851, 860, 871, 872, 874. LP 905

(baiio oro-paladio).

Observacion: Dedicamos esta especie al destacado paleobotanico
John Walton. recientemente fallecido.

Comentarios: Para la descripeion de esta nueva especie. nos hemos
basado principalmente en los especimenes que proceden del nivel fosi-
lifero Ticoa harrisii del Anfiteatro de Ticé. donde es mis abundante.
En general. es una especie poco frecuente en las asociaciones paleo-
floristicas de la Formacién Baquerd, y sé6lo después de intensas biis-
quedas hemos tenido la suerte de encontrar varios fragmentos sufi-
cientemente representativos como para diagnosticar la especie. Los
caracteres morfolégicos externos, se observan mejor en el ejemplar
LP Pb 5024, pero la cuticula epidérmica esta mejor preservada en el
especimen que hemos seleccionado como holotipo.

La inclusion de la especie en el género Otozamites, se justifica prin-
cipalmente por la presencia de una auricula basal, no muy desarro-
llada. pero claramente visible en los foliolos completos. En tal sen-
tido, es facil diferenciar esta especie de otras que tienen un habito
mas o menos similar, referidas al género Zamites.

La cuticula epidérmica, es en general delicada, especialmente aquella
de la parte inferior que, medida en pliegues, nunca alcanza a tener
1 p de espesor. La orientacion de los estomas. si bien transversal como
norma, también puede ser oblicua: muchos estomas estan separados,
pero en algunos sectores ze nota una agrupacion de los mismos, hecho
que les permite tener las células anexas en contacto entre dos aparatos
vecinos. Un cariacter que omitimos en la diagnosis, pero que es fre-
cuente en los aparatos estomaticos, es el de un engrosamiento en forma
de banda que en la regién polar atraviesa las células anexas transver-
salmente. Puede deberse a factores de compresion durante el proceso
de fosilizacion, o bien pueden ser bandas que originalmente se halla-
ban presentes en esa posicién.

La observaciéon con el MLE.B. permite una interpretaciéon muy com-
pleta del aparato estomatico. Fundamentalmente se pueden destacar
las fuertes membranas cutinizadas de las células anexas que se hunden
tanto o mas que las paredes anticlinales de las células epidérmicas
comunes; por otra parte, las papilias también estan fuertemente cuti-
nizadas y alojan o envainan a las células de cierre de una manera
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muy rigida, dejando libres los sectores polares, por donde estas células
delgadas buscan su salida hacia la superficie. Las trabéculas que se
observan en el margen externo de las células anexas, parecen corres-
ponder a estructuras secundarias de refuerzo, para darle mayor rigidez
a la cuticula que aloja el contenido protoplasmatico. Hemos obviado
en la diagnosis la presencia de unas estructuras aparentemente infun-
dibuliformes, con una microesculturacion uniforme compuesta por
espinulas cénicas. Puede tratarse de un tipo de tricoma, pero puede
también. corresponder a un objeto extrano, adherido a la cuticula.

Es interesante destacar que. en esta especie al menos, en vista ex-
terna no se puede observar la unién de la parte ventral de las papilias
con las células anexas: solamente vemos la pared superficial de las
anexas.

Comparaciones: En las tafofloras jurasicas y cretacicas de Argen-
tina, se han descripto numerosas especies de Otozamites. Este género
es especialmente abundante en nuestro Liasico; las especies de esta
antigiiedad, no pueden compararse con la nuestra debido a que pre-
sentan rasgos morfolégicos de los foliolos que difieren marcadamente
de los de O. waltonii. Por otra parte. ninguna de las especies liasicas
se conoce con cuticula. Pasando a nuestro Jurasico superior. tenemos
la especie Otozamites sanctae-crucis Feruglio (1951), hallada en sedi-
mentos de Santa Cruz y posteriormente en Chubut (Bonetti, 1963).
Esta especie, presenta foliolos muy préximos a imbricados, con apice
obtuso y una auricula basal bien desarrollada. Uno de los autores
(S. A.) ha tenido ocasién de hallar esta especie en sedimentos del sub-
suelo de la Cuenca Austral (Formacion Spring-Hill), que se datan
actualmente en un Jurisico superior (quiza Cretacico mas inferior).
Estos ejemplares presentan una cuticula preservada, la cual es suma-
mente caracteristica y difiere de nuestra especie principalmente por
la presencia de numerosas papilas, pelos huecos. y variados tricomas,
gemados fusionados, ete. Esta especie, merecera una comparacion de-
tallada con Qtozamites linearis Halle, del Jurasico superior de la Pe-
ninsula Antartica.

Halle (1913 @) definié la nueva especie Otozamites linearis para la
tafoflora de la Peninsula Antartica. Este autor, reunié formas que
presentan cierta variacién morfologica y que, segun dice él mismo
(Le., pag. 61) pueden representar especies diferentes. Sin embargo.
se incliné a unificar todos los especimenes en un taxén, aceptando la
posibilidad de que los tipos que mas se alejaban de sus formas tipicas
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podrian representar hojas juveniles. Las formas que Halle considerd
como tipicas de su nueva especie (Lam, 7. figs. 1-4 y fig. de texto 15).
tienen suficientes diferencias morfolégicas con Otozamites waltonii:
1) los foliolos son mas largos y mas falcados; 2) los foliolos estin
tpicamente muy separados entre si: 3) los foliolos presentan una
conspicua auricula basal: 4) la venacién nace en un sector basiscépico
desplazado hacia el borde opuesto a la auricula. En cambio, los ejem-
plares que Halle consideré como atipicos (Lam. 7, figs. 8. 9, 11) tie-
nen menos diferencias con nuestra especie: 1) el tamano de los folio-
los es mas similar y los mismos no son tan falcados: 2) los foliolos
estan mas juntos; 3) la auricula basal es menos conspicua. En virtud
de estas diferencias, pensamos quae las formas que Halle considerd
como juveniles, podrian en rigor pertenecer a la misma especie que
proponemos para la tafoflora de Baqueré. Por ello, incluimos estos
especimenes de Antartida en sinonimia con los nuestros, pero con
ciertas reservas: seguimos entonces con el criterio que hemos adop-
tado en este trabajo. v que esta detalladamente expuesto en la discu-
sion de Ptilophyllum antarcticum.

Otro fragmento de la misma tafoflora (Halle: 68, lam. 7. fig. 10)
fue referido al género, sin asignacion especifica. Este fragmento, tal
como menciona el autor sueco, es muy similar a 0. linearis, especial-
mente a las formas atipicas (incluso. en la lamina esta ubicado al lado
de esas formas). La semejanza con nuestros ejemplares es notable, v
la tinica diferencia. que consiste en una venacion mas gruesa o visi-
ble, no justificaria una separacion a nivel de especie. ya que este frag-
mento es de una porcion basal de hoja, donde los foliolos. como nor-
ma, tienen siempre una venacion mas marcada. Por lo tanto, incluimos
este fragmento, con las mismas reservas, en nuestra especie 0. wal-
tonii.

Las otras especies de Otozamites de la Formacion Baqueré, difieren
por sus caracteres morfolégicos v anatémicos (0. parviauriculata y O.
grandis) .

Numerosas especies exéticas se conocen con cuticula preservada.
Reymanovna (1963) describio Otozamites obtusus L. et H. y O. ra-
ciborskii Reym, para el Liasico de Polonia. Ambas difieren de nuestra
especie por un tamano sensiblemente menor y por los caracteres epi-
dérmicos.

Harris (1969) definié un importante lote de especies para el Jura-
sico medio de Yorkshire. Inglaterra. O. beani (L. et H.) Bgt. difiere
en la forma de los foliolos, densidad de venacién y en el hundimiento

de los estomas.
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0. bunburyanus Zigno (especie también hallada en Italia). tiene
pinnas suborbiculares y difere en la estructura de los estomas. O.
gramineus (Phillips) Harris. tiene foliolos mas largos, auricula basal
pronunciada, mayor concentracion de venas y estructura epidérmica
diferente. 0. graeilis Phillips es mayor y los foliolos tienen una con-
centracién superior de venas; difiere también por los estomas muy
hundidos. O. penna Harris, es mas semejante en la forma de los folio-
los pero tiene una mayor concentracion de venas (40-50 por em). Los
estomas, asimismo. estan hundidos en cavidades formadas por las ce-
lulas epidérmicas circundantes. O. graphicus (Leckenby) Phillips es
mayor y los foliolos presentan auriculas bien desarrolladas: los esto-
mas se ubican en bandas. O. thomasii Harris es mayor y la cuticula
no presenta tricomas. (. leckenbyi Harris tiene una cuticula mas de-
licada y las células subsidiarias de los estomas no llevan papilas. 0.
venosus Harris. presenta foliolos que salen del raquis con un angulo
agudo de 30° y tiene una concentracion de venas muy superior (50-
60 por em). O. parallelus (Phillips) Seward, es una hoja mas larga,
con foliolos apretados, en contacto, y una concentracién mayor de
venas: las células subsidiarias de los estomas no presentan papilas.
0. simpsonii Harris, difiere también en la forma de los foliolos y en
caracteres epidérmicos (falta de papilas en las células anexas de los
estomas, etc.). (. anglica (Seward) Harris presenta foliolos que se
ingertan con angulo recto y tienen una menor concentracion de venas;
la cuticula es asimismo mas delicada. 0. mimetes Harris, es una hoja
mas delgada, con foliolos de apice redondeado-truncado a obtuso: los
estomas forman bandas. O. falsus Harris, presenta estomas en bandas
y células subsidiarias sin papilas, O. marginatus Saporta, tiene foliolos
diferentes con una mayor concentracién de venas (50 por em); las
células subsidiarias de los estomas no tienen paredes anticlinales si-
nuosas.

Douglas (1969) ha descripto varias especies de Benettitales del Cre-
tacico inferior de Australia, incluyéndolas todas en el género Ptilo-
phyllum. Sin embargo, algunas especies encontrarian mejor ubicacion
en otros géneros del mismo grupo. Una de ellas, Ptilophyllum fascia-
tum Douglas, tiene rasgos que la aproximan a una especie de Otoza-
mites, en especial por la presencia de una auricula basal, adaxial. en
los foliolos. Esta especie tiene foliolos mas falcados que los de O.
waltonii, con un largo semejante pero mas delgados (3 mm). Las cé-
lulas epidérmicas de la cuticula superior son mas elongadas, y forman
hileras. El aparato estomatico difiere en las células subsidiarias que
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distalmente estan cubiertas por numerosas papilas originadas en las
células epidérmicas circundantes.

Género ZAMITES Brongniart, 1828

Especie tipo: Zamia gigas Lindley et Hutton 1835: 45, lam. 165.

La ultima diagnosis emendida de este género fue presentada por
Harris (1969: 3). En ella, no se menciona uno de los caracteres que
solian usarse como diagnosticos: la callosidad basal de los foliolos.
En cambio, se indica que los apices de los foliolos son agudos. Es muy
dificil usar. o no, estos dos caracteres a nivel genérico. Ciertas espe-
cies, como algunas aca descriptas, no presentan el apice agudo; sin
embargo, en todos los demas rasgos coinciden con la diagnosis, tanto
de Harris como de otros autores previos. Es interesante senalar aca
que, en lineas generales, todas las especies de Zamites suelen presentar
una callosidad basal media en los foliolos, que se observan claramente
en las improntas. El origen de esta callosidad no esta claramente es-
tablecido. y puede deberse al proceso de fosilizacion. Harris (Le.,
pag. 7) opina que esta callosidad, mas que un engrosamiento de la
base foliolar, puede deberse a efectos de fosilizacion. Es nuestra im-
presion que ambos factores pueden concurrir a la presencia de dicha
callosidad. En primer lugar, es probable que el mesofilo de los folio-
los en la base era grueso, y el sector de la insercién tenia una forma
lenticular, ubicado en el centro de la base. Un excelente ejemplo lo
proporcionan las figuras 2 y 3, lamina 37 del trabajo de Krasilov (1967)
en la especie Zamites borealis Heer. En la figura 2, especialmente,
se observa con nitidez que el sector de insercién tiene un reborde o
engrosamiento de cutina bastante conspicuo. Por otra parte, la inser-
cién de los foliolos se produce en la superficie superior del raquis,
de tal manera que una de las cuticulas puede extenderse algo mas que
la otra. Mediante un simple proceso de compresion, el contorno len-
ticular de la callosidad necesariamente quedara impreso sobre el ra-
quis y, si la cuticula esta asimismo engrosada, esta impresion adquirira
un relieve mas destacado. Todo esto indicaria, a nuestro entender que,
como norma, el meséfilo en la base de los foliolos de la mayor parte
de las especies de Zamites ha debido ser grueso y, en ciertos casos, la
cuticula adyacente también debia estar engrosada. En contraste, las
especies de otros géneros de hojas, que presentaban foliolos en la su-
perficie superior del raquis, tenian limbos delicados y por ello no
dejaban marcas en forma de callosidad. dado que las epidermis supe-
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rior e inferior estaban separadas por poco espacio. Es interesante
senalar que asimismo ciertas especies de Otozamites presentan tam-
bién callosidades en las bases de las improntas de los foliolos; pero
éstas, como norma, estan desplazadas hacia el margen basiscépico, que
seria una de las diferencias genéricas fundamentales entre ambos ta-
xones.

Es evidente, y en ello coinciden todos los investigadores modernos,
que es harto dificil trazar definiciones genéricas con las hojas de Ben-
nettitales. puesto que hay una extensa gama de caracteres que suelen
ser comunes a mas de un género. Si usamos el criterio morfolégico
de manera muy estricta, tendriamos que establecer un nimero muy
elevado de géneros. Ello no concordaria con lo que conocemos sobre
las inflorescencias del grupo, que presentan, al menos en la familia
Williamsoniaceae, uniformidad estructural llamativa. Por otra parte.
los rasgos anatomicos de la epidermis de las hojas tampoco ofrecen
caracteristicas que pueden servir en diagnésticos a nivel genérico. Asi
lo ha entendido Harris, quien practicamente omite tales caracteres,
salvo los mas generales (paredes sinuosas o no de las células epidér-
micas y hojas hipostomaticas) que son comunes en casi todas las nue-
vas diagnosis que este autor propone. Es evidente que, de acuerdo a
los estudios realizados aca con microscopio electrénico, tampoco en un
nivel optico mas preciso, podemos hallar caracteres genéricos cuticu-
lares, que puedan vincularse con los morfolégicos de las hojas. Hay,
en efecto, una marcada superposicion de los mismos en diferentes mor-
fogéneros.

Todos estos elementos negativos, que obviamente pueden irritar a
los investigadores, indican claramente un hecho, que a nuestro enten-
der tiene su significacién importante. El Orden Bennettitales presen-
ta, por una parte, 6rganos que son conservativos en sus caracteres (in-
florescencias, troncos) y otros que, por otra parte, son muy polimor-
fos (hojas). No extranaria pues. que mds de un tipo (morfogénero)
de hojas, haya tenido el mismo tronco y las mismas inflorescencias.
De esta manera, en este orden particular, las hojas sélo sirven como
clementos para asegurar una clasificacién en el taxon mayor o bien.
para establecer buenas especies; son malos elementos, salvo quizis
alguna excepeién, para caracterizar buenos géneros (en el sentido bo-
tanico) o familias. Es por ello que adherimos a la postura que adop-
tan los paleobotanicos conservadores, quienes prefieren trabajar con
pocos nombres genéricos, dandoles una definicion amplia. puesto que
seria initil (al menos por ahora) atomizar los géneros existentes, dado
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que éstos no corresponderian a la realidad ni desde un punto de vista
botanico ni desde otro punto de vista como es el estratigrafico. En
este ultimo caso, es interesante senalar que los morfogéneros de hojas
de Bennettitales, tienen sin embargo ciertas preferencias en cuanto al
numero de especies en la distribucion de la columna geolégica: y ello
parece valido para las diferentes regiones paleofloristicas. Por ejem-
plo. Anomozamites o Pterophyilum se encuentran preferentemente en
el Mesozoico inferior y medio; Zamites en el Mesozoico medio: Dic-
tyozamites en el Mesozoico medio a superior. ete.

En la tafoflora de Baquers, se habia citado una sola especie de este
género, Zamites decurrens Men. En este trabajo, en base a nuevo y
abundante material, hemos agregado una nueva especie. antes ubicada
en el género Otozamites, Zamites grandis (Men.) nov, comb. Al mismo
tiempo. existirian dudas sobre una tercera especie, Otozamites par-
viauriculata Men.. que eventualmente podria ser combinada también
al género Zamites. Por lo tanto. este género estaria mejor represen-
tado en la Formacién Baquerd, y luego de Dictyozamites, seria el de
mayor importancia, por su numero de especies y por su distribuciin
en varios niveles.

Zamites decurrens Menéndez
Lam. 2, fig. 1; Lam. XI, figs. 1.6; Lam. XII, figs. 1.6

1966. Zamites decurrens Menéndez, pag. 18, lims, 8, 9, figs. texto 35-39.

Descripeion: Las hojas son anchas, presentando un raquis robusto
de hasta 8 mm. El material revisado en esta ocasién permite identi-
ficar hojas que tienen un ancho de hasta 10.5 em. Los foliolos. de
forma lineal a espatulada, se insertan separados, o bien se tocan. y
ain llegan a imbricarse. Suelen angostarse en la base, y aumentan
paulatinamente su ancho hacia el apice. redondeado, decreciendo su
ancho en el tercio superior. En la base de insercién, los foliolos pue-
den ser levemente decurrentes, observandose ocasionalmente una cons-
triccion basal. La insercion de los foliolos es generalmente lateral al
raquis, pero en algunos casos los mismos se insertan en la superficie
superior del raquis. aunque el encimamiento nunca es pronunciado.
También, ciertos foliolos presentan una clara depresién lenticular. que
puede interpretarse como una callosidad basal. y que seria caracteris-
tica del morfogénero. Los foliolos mayores vistos tienen 4 em de lar-
go X 8 mm de ancho. y el dangulo de insercion al raquis es de unos
60-70°. Las venas son robustas. de hasta | mm de ancho. bifurcandose
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ocasionalmente, rematando ya sea en el sector apical las centrales, o
en los margenes las laterales.

Cuticula superior de unos 2 . de espesor, con células uniformes, algo
elongadas, sin una direccion preferida, solo sobre las venas donde
guelen ser mas rectangulares y longitudinalmente orientadas, de unos
85 X 35 p; las células mayores vistas tienen 85 p X 50 y las me-
nores 35 X 25 y el tamano mas frecuente oscila entre los 50 X 35 .
La superficie es lisa, v no se observan tricomas o estomas. Paredes anti-
clinales muy sinuosas, con un porcentaje de 25 senos cada 100y, y una
profundidad de senos de 14 p: espesor de Jas paredes anticlinales de
unos 3 p.

Sobre el raquis, las células tienen paredes anticlinales rectas de unos
33 u de espesor. con perforaciones; las células mas tipicas miden
40 . > 30 .

Células de la cuticula inferior de forma subcuadrada a subpenta-
gonal; entre las venas, se encuentran los estomas y algunas bases de
tricomas. Las papilas pueden ocupar hasta la superficie total de las
células; son huecas y tienen diferente forma: ocupan generalmente
la parte central de la célula. Paredes anticlinales de 2 n de espesor.
cutinizadas en profundidad, poco sinuosas (15 sinuosidades cada 100 p
con profundidad de unos 6 x). Sobre las venas, las células son isodia-
métricas y se nbican en hileras longitudinales; tienen un tamainio me-
dio de 43 p X 34 p. Sus paredes aparecen engrosadas debido a que ori-
ginalmente esas células posiblemente fuesen globosas, y que, durante
el proceso de compresion se engrosaron: estas células miden unos 43 u
de diametro, y tienen paredes rectas. Superficie celular microgranu-
lada, con bases de tricomas poco frecuentes. El espesor de la cuticula
inferior es levemente mayor al de la cuticula superior (3 pu).

Estomas numerosos, orientados transversalmente a las venas, con
células anexas. frecuentemente en contacto, en hileras longitudinales,
bien marcadas y continuas. Las células epidérmicas ubicadas en los
sectores marginales a las venas, proyectan sus engrosamientos sobre
los sectores intervenosos y alcanzan a sobreponerse a algunos estomas
vecinos, hecho que parece indicar. falsamente, la presencia de esto-
mas sobre las venas. Aparato estomatico ovalado, de 40 de an-
cho % 40 . de largo; cada célula de cierre engrosada, aproximada-
mente de 20 u de ancho x 40 u de largo. Estomas hundidos en una
camara de aproximadamente 4 p de profundidad. Boca generalmente
abierta. sin estar obturada por papilas. Células subsidiarias sin en-
grosamientos, y a veces tan largas como las células epidérmicas co-
munes.
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A nivel electrénico se observa en la cuticula inferior un marcado
contraste de células entre venas y sobre venas. Entre las venas, se
observa que la cuticula en vista externa presenta depresiones longi-
tudinales donde se alojan los estomas y numerosas papilas. Sobre las
venas, la cuticula es saliente y esta formada por células globosas., que
ocasionalmente llevan bases de pelos. Estas células globosas, en reali-
dad constituyen verdaderas papilas que suelen ocupar todo el con-
torno de la pared periclinal: otras veces, sobre esta pared periclinal,
se forman dos o mas papilas de menores dimensiones. La forma y
dimensiones de las papilas son semejantes, tanto en las depresiones
como en las elevaciones (entre y sobre venas respectivamente); se
nota una menor cantidad de papilas en las dreas deprimidas. En vista
interna, se observa que todas las papilas son huecas y se forman por
una extension domiforme de la pared periclinal. Las paredes anti-
clinales de la cuticula inferior, aparecen levemente sinuosas, los senos
a veces no son muy visibles. Los estomas suelen ubicarse con prefe-
rencia en hileras. Las bocas de los aparatos pueden o no estar obtura-
das por papilas. Las células anexas y las papilias, estan cutinizadas
en profundidad; la boca del estoma presenta asimismo un leve engro-
samiento. Las células circundantes a los aparatos estomaticos, llevan
giempre papilas, desde grandes, que ocupan todo el perimetro celular,
hasta mas reducidas. Bases de tricomas se hallan ocasionalmente so-
bre las venas, y suelen estar fuertemente eutinizadas en forma de anillo
conspicuo.

La cuticula superior, presenta células con membranas anticlinales
marcadamente sinuosas. Entre las sinuosidades, suelen formarse hue-
cos semejando verdaderas microaréolas. La microesculturacion de las
paredes periclinales. en su cara interna, esta constituida por forma-
ciones granulosas subisodiamétricas a levemente enlongadas. En cam-
bio, las membranas anticlinales contrastan por una escultura y estrue-
tura mas compacta, sin intersticios, con elementos microgranulares de
un diametro mucho menor,

Las células epidérmicas sobre el raquis, son tipicamente rectangu-
lares y se disponen en hileras. Las paredes anticlinales, son gruesas
y rectas.

Material estudiado: LP Ph 5293-5295, Anfiteatro de Tico. NF Ticoa
magnipinnidata: LP Pb 5403, 5404, 5422, 5424-5426, 5489, Anfiteatro
de Tico, NF WWilliamsonia; LP Pb 5526. Anfiteatro de Ticé, NF hasal
perfil 1961; LP Pb 5158, Anfiteatro de Ticé, NF Zamites grandis.
Preparaciones microscépicas 865-867, 912 (bano oro-paladio).
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Comentarios: Fsta especie se ha encontrado vinicamente en algunos
niveles fosiliferos del Anfiteatro de Tico: Williamsonia, Zamites gran-

dis, Ticoa megnipinnulata y perfil basal 1961.

Los caracteres que hemos ohservado, coinciden con aquellos dados
originalmente por Menéndez. Hemos efectuado adiciones que consis-
ten fundamentalmente en medidas y en la descripeion de la epidermis
que se encuentra sobre el raquis de las hojas. Debemos senalar aqui.
que un estudio detallado de la manera en que se insertan los foliolos.
permite establecer que, como norma, es lateral, ocasionalmente sobre-
puesta al raquis, pero muy levemente; también se observan, no con
tanta frecuencia, impresiones de callosidades basales que pueden inter-
pretarse como las caracteristicas del género.

Por otra parte, el margen basal catadromico suele ser levemente
decurrente (de alli el epiteto especifico), mientras que el marger
anadréomico es recto o levemente constricto. Normalmente, el angos.
tamiento hasal de los foliolos. en ambos margenes. es pronunciado.
pero nunca se llega a formar un peciolo. Tampoco hemos ohservado
que la insercion de los foliolos se produzea de una manera inclinada
al raquis. envainandola: de esta manera, podemos descartar la ubica-
cion de esta especie en el género Zamiophyllum.

Comparaciones: Los foliolos de esta especie se insertan, como normna,
lateralmente al raquis, y en tal sentido no coinciden con la diagnosis
emendada del género propuesta por Harris (1969: 3), la cual indica
que los foliolos se insertan sobre la parte superior del mismo. Sin
embargo, como se ha observado, algunos foliolos parecen estar dis-
puestos levemente hacia la superficie superior del raquis, Pensamos.
entonces. que esta leve diferencia (que no es constante) no justifica
la separacién de esta especie en otro género. Los demas caracteres
coinciden, en especial la base simétrica y la forma de los foliolos. Po-
drian existir ciertas dudas sobre la inclusion de esta especie en el
género Zamiophyllum Nathorst 1890, Este género presenta, en la base
de los foliolos, una insercion oblicua al raquis, de tal forma que una
parte llega a la superficie superior del mismo. Ello origina un leve
efecto de torsion en el sector basal de los foliolos, que no hemos po-
dido observar en nuestros ejemplares, como ya se ha discutido ante-
riormente.

No muchas son las especies de Zamites que se conocen con cuticula.
La especie tipo del género. Zamites gigas Lindley et Hutton. del Jura-
sico medio de Yorkshire. tiene diferencias morfolégicas y anatémicas
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que ya fueron puntualizadas por Menéndez (Le.). Zamites quiniac
Harris, de la misma procedencia geografica y geoléogica, difiere tam-
bién por una inserciéon de los foliolos sobre la parte superior del ra-
quis, los que asimismo presentan su ancho maximo cerca de la base. y
apicalmente son muy agudos. La cuticula inferior, no presenta las ti-
picas areas longitudinales deprimidas, que observamos en Z. decurrens.

Zamites vachrameevii Doludenko (Doludenko y Svanidze, 196%: 67)
del Jurasico superior de Gruzia, difiere en que presenta foliolos mas
largos y angostos. los cuales estin tipicamente separados entre si: estos
foliolos. también se insertan en la parte superior del raquis. Las cé-
lulas epidérmicas de la cuticula superior son cuadradas, y estan clara-
mente dispuestas en hileras (le.. lam. 75. figs. 3 y 4) : los estomas de
la cuticula inferior no estin hundidos en areas longitudinales, como
ocurre en Z. decurrens.

Zamites borealis Heer, tal como la deseribe Krasilov, del Cretacico
inferior de Primorie (Siberia). difiere en que los foliolos tienen su
ancho maximo cercano a la base. y no de forma lanceolada como en
7. decurrens. Los estomas de la cuticula inferior, se orientan indis-
tintamente y no se observan papilas,

No hallamos parecido morfologico con ninguna especie de Zamites
descripta para Argentina. Las formas que Halle (1913 @) ha des-
cripto para la tafoflora de la Peninsula Antartica. difieren todas por
un tamaino mas reducido, y porque los foliolos se insertan francamente
sobre la parte superior del raquis.

Las formas que Bonnetti (1963) describié como Zamites cf. gigas
para el Jurisico de Chubut. también presentan diferencias sustancia-
les en la forma de insercién de los foliolos.

Zamites grandis (Menéndez) nov. comb.
Lam. IL, fig. 3; Lam. XIII, figs. 15

(tozamites grandis Menéndez 1966: 6, lam. I, figs. 4-6; lam. 11, figs. 9, 10;
figs. texro 8-12.

Deseripecion: Se encontraron fragmentos de hojas, de hasta 12 em
de ancho. Los foliolos son coriaceos, alternos, los menores de 2 em de
largo % 1 em de ancho y loc mayores de hasta 5.5 em de largo X 3 em
de ancho: se insertan al raquis con un angulo cercano al recto. y pue-
den estar separados o imbricados; sus margenes son lisos, algo parale-
los y el apice es redondeado. Los foliolos se insertan a la superficie
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superior del raquis en forma simétrica por la parte media del margen
basal; dicha base, presenta una callosidad bien marcada y no se puede
observar el desarrollo de una auricula evidente:; a veces, existe un
débil desarrollo laminar basal que contrasta muy levemente a ambos
Jados del sector de insercién. y que fue considerado como “auricula
poco desarrollada”. Raquis fuerte, de 4 mm de ancho en toda su ex-
tension, liso o tenuemente estriado en sentido longitudinal. Venas
robustas, hasta 1 mm de ancho, irradiindose regularmente desde la
base, ramificadas pocas veces, con una concentracién de 20-29 por cm.

Cuticula superior de los foliolos de 2.5 » de espesor con células rec-
tangularves (55 p X 35 ) mas frecuentes que cuadradas (35 p a 43 p) ;
también se observan células de forma irregular. Paredes anticlinales
con sinuosidades muy cerradas que se presentan en un porcentaje de
22 cada 100 g, con una profundidad de hasta 8.5 p: el espesor de las
paredes anticlinales es de hasta 3.5 p. La superficie de las células
(paredes periclinales) es lisa a microgranulada. No se observan esto-
mas ni tricomas, y sobre las venas, las células tienden a orientarse lon-
gitudinalmente a las mismas.

Cuticula inferior mas delgada. de hasta 0.5 p. con células de paredes
anticlinales poco marcadas. de hasta 2.5 p de espesor; células alarga-
das, de hasta 86 p X 43 p. Entre venas. las células poseen sinuosidades
irregulares, poco notorias, del orden de 11 cada 100 . con una profun.
didad de 11 x. En cambio, a lo largo de las venas, las sinuosidades
son mas regulares en las células, del orden de 27 cada 100 . con una
profundidad de 21 g. Las células sobre las venas no presentan estomas
pero si papilas huecas de las mas diversas formas, y también algunas
bases de pelo. Las células entre las venas presentan numerosos esto-
mas y es frecuente observar papilas compuestas. muy caracteristicas
de esta especie. constituyendo rosetas formadas por 3-6 papilas.

Cuticula del raquis presenta células rectangulares, con paredes anti-
clinales gruesas, hasta 7 u de espesor, levemente sinuosas y con perfo-
raciones. El tamafnio de las células es de unos 55 3¢ 25 p. En la su-
perficie, es frecuente la presencia de papilas y bases de pelo.

Estomas ubicados en bandas anchas entre las venas. transversalmente
orientados, irregularmente espaciados y no formando hileras, Células
de cierre cutinizadas fuertemente, en parte elevadas con respecto a las
circundantes, de unos 25 de largo x 17 u de ancho. Aparato esto-
matico con células subsidiarias de 42 . de ancho, de forma ovalada
en sentido transversal, sin engrosamientos. Es poco comiin la presen-
cia de papilas sobre las células subsidiarias que obturan la boea esto-
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matica. pero en cambio la misma esta frecuentemente obturada por
papilas compuestas o simples que nacen en las células epidérmicas
circundantes.

Material estudiado: LP Ph 1594, 5146, 5152, 5154, 5155. 5157-5159,
5176, 5181, Anfiteatro de Tico, NF Zamites grandis; LP Pb 6606. Bajo
Grande, NF Araucarites. Preparaciones microscopicas 852-859. 861.

Comentarios: Esta especie, domina en el nivel fosilifero Zamites
grandis del Anfiteatro de Ticé, donde fuese originalmente descripta;
nuevos materiales, han permitido identificarla en la localidad de Bajo
Grande, NF Araucarites.

En lineas generales. nuestra descripeién coincide con la que diese
originalmente Menéndez (1966) ; agregamos aca datos sobre medidas
y también datos sobre caracteres de la epidermis en el raquis. El
nuevo material que hemos estudiado. permite definir con una mayor
precision la parte basal de los foliolos. que no es exactamente tal
como la interpreté Menéndez. En efecto, ciertos foliolos muestran
claramente una insercién al raquis por el sector medio de la base. y
ademads. ese sector presenta una marcada callosidad. Los margenes
basi y acroscopicos. estan redondeados, y puede existir una leve asi-
metria entre ambos. pero nunca como para conformar una auricula
conspicua, tal como sec observa en las especies del género Otozamites.
Ello nos ha movido a proponer una combinacién de esta especie al
género Zamites, puesto que en él hallaria mejor ubicacién esta especie.

Comparaciones: Esta especie difiere de Zamites decurrens Menén-
dez de la misma formacion, en la morfologia de los foliolos y también
en la estructura epidérmica. Zamites grandis no presenta las areas
deprimidas longitudinales que alojan a los estomas, en la cuticula
inferior; ademas. Z. grandis presenta una gran variedad de papilas,
pelos, tricomas. que la hacen facilmente distinguible de las otras es-
pecies presentes en los mismos sedimentos. Ninguna otra especie ar-
gentina se asemeja a ésta en la morfologia de los foliolos,

Zamites grandis difiere de la especie tipica del género Z. gigas, por
la forma aguda de sus foliolos y por la relacién ancho-largo de los
mMismos,

Zamites quiniae Harris, del Jurisico de Yorkshire, difiere en la
forma de los foliolos, mas agudos, y en la estructura epidérmica (agru-
pacién estomatica y tricomas).

Zamites vachrameevii Doludenko, tiene foliolos mucho mas largos
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y angostos: en cambio Zamites borealis Heer, de acuerdo a Krasilov
(1967) tiene foliolos mas semejantes en forma e insercion: pero las
hojas son mas angostas (2.4 em) : consecuentemente, los foliolos son
también mas pequenos, con una menor cantidad de venas. La epider-
mis inferior es muy diferente, puesto que faltan papilas y tricomas,

Género PTILOPHYLLUM Morris, 1840
Especie tipo: Ptilophyllum acutifolium Morris: 327

Ptilophyllum antarcticum (Halle) Seward, emend.
Lam. I, figs. 1. 2; Lam. XIV. figs. 1.7

1913. Zamites antarcticus (p.p.) Halle, pag. 58, lam. 7, figs. 23, 24, non
figs. 19, 20, 28; fig. texto 13.

1913. (2) Ptilophyllum (Williamsonia) pectinoides (Phill.), Halle, pig
69, lam. 7, figs. 25-27.

1913. Prilophylium acutifolium Morris (p.p.), Halle, pag. 35, lam. III,
figs. 11, 12.

1917. Pulophyilum antarcticum (Halle), Seward, pdg. 527, figs. 598 A, A,

1935, (7) Ptilophyllum hislopi (Oldh.), Frenguelli, pag. 73, figs. 2, 3. 4.

1966, Ptilophyllum: longipinnatum. Menéndez, pag. 14, lam. 6, figs, texto
25-31,

Diagnosis emendada: Hojas de mas de 20 em de largo, con un ancho
maximo visto, en el sector medio. de 10 em: apice redondeado. Foliolos
tipicamente lineares, rectos. ocasionalmente algo falcados. subalternos.
los mayores vistos de 4.5cm de largo X 4 mm de ancho (relacién
ancho-largo tipicamente alrededor de 1:10) : foliolos de apice agudo
v base truncada, sin ensanchamiento o contraceién notable, separados
por intervalos reducidos e insertados a la parte superior del raquis
con angulos de 45-80° (que puede ser menor en secotres apicales de la
hoja). Venas paralelas, fuertes, con una concentracién de 40-50 por
em. Raquis de 2-3 mm de ancho. estriado longitudinalmente, con pe-
quenas depresiones circulares,

Cuticula superior con célulaz alargadas. estrechandose sobre las ve-
nas, con paredes anticlinales muy sinuosas, tipicamente de unos 75 p
de largo X 35 p de ancho: superficie lisa, sin estomas ni tricomas.

Cuticula inferior con células similares, mas alargadas sobre las ve-
nas, las tipicas de unos 55, de largo % 35 u de ancho. con paredes
anticlinales menos sinuosas. Estomas presentes entre las venas, for-
mando hileras, transversalmente u oblicuamente orientadas. Papilas
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presentes sobre y entre las venas. numerosas. simples o compuestas,
marcadamente cutinizadas. Bases de pelos frecuentes: pelos unicelu-
lares, de base circular y forma cilindrica.

Aparatos estomaticos en superficie con células de cierre levemente
hundidas y engrosadas: células subsidiarias normales, con papilas que
pueden obturar la boca estomatica.

A nivel electrénico, se observan células anexas del aparato estoma-
tico fuertemente cutinizadas; pueden llevar en el centro de la boca
del aparato una robusta papila, que se ubica frente a otra similar en
la célula anexa opuesta. Las papilias se hallan desarrolladas en pro-
fundidad y se insertan casi en la superficie celular, en el sector de la
boca: de tal manera hay una coincidercia entre la boca del aparato
y la boca del estoma. Numerosos estomas presentan., en contacto di-
recto. bases de tricomas que estin fuertemente cutinizados hacia el
interior y también en superficie.

Cuticula del raquis con células de ferma subrectangular. de paredes
anticlinales algo sinuosas. gruesas. Frecuentes malformaciones ecelu-
lares que afectan a dichas células en conjunto (correspondientes a las
pequeiias depresiones cirenlares que se observan con poco aumento).
Hipodermis cutinizada.

Observacion: Los tipos (sintipos) corresponderian a los dos ejem-
plares de la coleccion de Halle (lam. 7, figs. 23, 24), depositados en
ta coleccion paleobotanica del Museo de Ciencias Naturales de Stoe-
kholm, Suecia. La diagnosis emendada. se basa. en sus caracteres mor-
folégicos. en estos ejemplares y en los vistos de la Formacién Baqueré
(todas las citas de Menéndez. 1966. como Ptilophyllum longipinnatum.
y en los nuevos especimenes cuya numeracion se agrega mas adelante).
Los caracteres epidérmicos. se han descripto en base a los ejemplares
de la Formacion Baquers, tinicamente.

Descripeion: Hojas pinnadas de 2 a mas de 13 em de largo: ancho
variable, generalmente de 6-10 cm en la region media, disminuyendo
paulatinamente hacia el apice. Foliolos rectos, de forma linear, subal-
ternos. de variados tamanos: 3.5-4.5 em de largo X 3-4 mm de ancho:
el tamaiio varia en relaciéon con la poesicién en la hoja. Foliolos de
base redondeada a recta, no expandida, insertados en la superficie
superior del raquis, llegando a taparlo ocasionalmente: apices agudos.
Los foliolos se insertan al raquis con un angulo de 40-45°. que dismi-
nuye hacia el apice. donde puede tener 10° o menos. Base de los fo-
liolos paralela a la direccion del raquis, o levemente oblicua. Foliolos
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algo separados en la regién media, pero contiguos en el sector apical.
Venas paralelas, delgadas y poco ramificadas, 30-40 por em. Raquis
de 2-3 mm de ancho. longitudinalmente estriado. con pequenas depre-
siones circulares,

Cuticula superior con células de forma diferente a las de la cuticula
inferior, alargadas. rectangulares. orientadas en un sentido paralelo
a las venas, estrechindose en la region de las mismas. El tamano mas
frecuente oscila en los 75 p de largo X 35, de ancho. Las eélulas
tienen sinuosidades muy marcadas e irregulares, de 14-15 p de profun-
didad aproximadamente, y con 13 curvaturas cada 100 y. La superficie
celular es lisa, y no presenta estomas ni tricomas. El grosor de las
paredes anticlinales es de 3-4 p.

La cuticula inferior presenta células de forma diferente entre o sobre
las venas. Entre las venas, las células son subcuadradas, de unos 52 .
de largo X 37 . de ancho. Sobre las venas, las células son subrectan-
gulares, de unos 75 p de largo X 30 . de ancho. Las células en los
margenes son alargadas, de superficie lisa, de unos 75, de lar-
go X 23 p de ancho. Las paredes anticlinales son poco sinuosas, con
10 curvaturas cada 100 x: las sinuosidades son asimismo poco profun-
das. de unos 6 p. Las paredes anticlinales tienen 2 . de ancho. Sobre
las venas, la epidermis no presenta estomas, en cambio es notoria la
presencia de papilas. Entre las venas, hay estomas y papilas. Basica-
mente, se observan variados tipos de papilas, todas de paredes muy
gruesas, casi solidas, de base anular o en forma de media luna, gema-
das y alargadas verticalmente, con 2 a 3 lobulos sobresalientes: a ve-
ces, las papilas se unen en numero de 3 a 4 y dan lugar a estructuras
complejas, mas desarrolladas. Preferentemente, las papilas se ubican
en el centro de las células. Bases de pelos también numerosas: los
pelos que se han observado son unicelulares, de base circular y forma
cilindrica.

Las células del raquis tienen forma subrectangular. de paredes anti-
clinales algo sinuosas. de unos 52 p de largo x 37 p de ancho. de unos
5 p de espesor. Suelen presentarse malformaciones que afectan a mu-
chas células en conjunto. y que se destacan como dreas subcirculares
densas. Su origen es deconocido (quizas traumatico?).

Estomas ubicados entre las venas de la cuticula inferior, formando
hileras, orientadas transversalmente a las venas. El aparato estoma-
tico tiene unos 45 de largo X 30 p de ancho. incluyendo las células
anexas, Las células de cierre estin levemente hundidas y engrosadas.
Las células subsidiarias son pequenas y presentan 1-2 papilas que pue-
den obturar o no la boca estomatica.
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Material estudiado: LP Pb 5173-5175, 5172, Anfiteatro de Ticé, NF
Zamites grandis; LP Pb 5205, 5209. 5214-5216, 5221-5224, 5228-5230,
5888, 5898. Anfiteatro de Ticé. NF Ptilophyllum antarcticum; LP Pb
5248, 5249, 5255. 5270, 5271, Anfiteatro de Tics, NF Cladophlebis tri-
pinnata; LP Pb 5473, 5479, 5490, Anfiteatro de Tic6. NF arriba Wi~
lliamsonia; LP Pb 5306, 5320, 5321-5323, 5337, Anfiteatro de Tico, NF
Ticoa magnipinnulata; LP Pb 5651, 5654, 5656-5669, 5671, 5730-5735,
5742, Bajo Tigre, NF Ptilophyllum; LP Pb 6099, 6468, 6553, 6557,
6559, 6560. 6562, 6565. 6568, 6571, 6572, 6577, 6580, 6581. 6589,
6606, 6609. 6619, 6621, 6640. 6739, 7470, 7471, 7473, 7484, 7489, 7490,
7499, 7510, 7511, 7512, 7520, Bajo Grande, NF Araucarites; LP Pb
6573, 6603, Bajo Grande, NF II. Preparaciones microscopicas 868,
869, 870. LP 907 (bano oro-paladio).

Comentarios: Esta especie es muy caracteristica por su frecuencia
en esta formacion. Habia sido registrada ya en varios niveles fosili-
feros del Anfiteatro de Tic6: con el nuevo material coleccionado, su
presencia se extiende al Anfiteatro de Bajo Tigre y a Bajo Grande.
Aparte de estos registros, podemos sefialar que en ciertos niveles esta
especie es la mas abundantc en cantidad de individuos, Ciertamente.
es la especie mas importante del orden en esta tafoflora.

Incidentalmente, podemos mencionar que uno de los autores (S. A.)
ha encontrado esta especie en la Formacion Spring-Hill. que aflora
mas hacia el S.W., en la provincia, y se reconoce ampliamente en el
subsuelo de la Cuenca Austral (Argentina y Chile). La asociacion
en que aparece P. antarcticrrm es distinta a la de Baquero. con espe-
cies que no han sido registradas en esta tafoflora (Otozamites sanctae-
crucis, Brachyphvyllum feistmantelii, Ticoa n. sp.. ete.). La antigiie-
dad de las capas de esta formacion, corresponde muy posiblemente al
Cretacico mas inferior (o al Jurasico mas alto).

Discusion y comparaciones: Creemos justificida la inclusién de esta
especie en el género Prilophvllum. El mismo, ha tenido y aun tiene
diversas interpretaciones, en cuanto a la morfologia de los foliolos en
su sector de insercion. Recientemente, Harris (1969) ha presentado
una diagnosis emendada, muy simplificada. De acuerdo a la misma.
la base de los foliolos es asimétrica, con el margen basiscopico decu-
rrente vy el acroscipico contraido. Pero esta caracteristica puede redu-
cirse a una decurrencia o contraccion minima. casi nula. FEn estas
ultimas formas, como la nnestra, la decurrencia basiseopica y la con-
traccion acroscopica pueden estar en funcion de la insercion oblicua
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de los foliolos, y quiza, sin descartar totalmente la posibilidad. ello
se deba a efectos de compresion durante la fosilizacion. En tal sen-
tido, pensamos que en Ptilophyllum el caricter mas importante, que
permite diferenciar morfolégicamente el género de otros afines (Za-
mites u Otozamites), es que los foliolos se insertan por su base inte-
gramente. En electo, en Zamites, la insercién se produce por un sector
(frecnentemente con una callosidad) menor al ancho total de la base,
lo cual origina una distribucién radial de las venas. En Otozamites,
pasa exactamente lo mizmo. pero el sector de insercion esta despla-
zado hacia el margen basiscopico y origina, en el margen opuesto, una
conspicua auricula (especialmente en las formas que tienen foliolos
alargados).

Quiza mas semejantes a esta especie sean algunas formas que se
incluyen en el género Pterophyllum, que suelen tener foliolos de un
hibito parecido (largos y angostos). Sin embargo. la base de inser-
cion de los folioclos, como morma, es basi y acroscéopicamente ensan-
chada (ain en los foliolos que forman angulo agudo con el raquis).
Ademas, los foliolos suelen insertarse lateralmente al raquis en Ptero-
phyllum. lo cnal marca una diferencia importante con todas las espe-
cies de Ptilophyllum de habito similar.

Por lo expuesto, pensamos que esta especie encuentra su mejor ubi-
cacion en el género Ptilophyllum, aunque no responde fielmente a
los caracteres diagnésticos propuestos por Harris (1969). ks obvio,
por otra parte, que no se pueden intentar nuevas subdivisiones gené-
ricas que se basen en diferencias morfologicas minimas. y que no
tengan un aval por la inconstancia de los caracteres epidérmicos.

Los especimenes que hemos estudiado, sin lugar a dudas correspon-
den a aquellos descriptos por Menéndez (1966) como Ptilophyllum
longipinnaium. Este autor, luego de diagnosticar su nueva especie,
efectiia muy breves comparaciones, pero no entra a considerar formas
de morfologia similar sin cuticula preservada, de areas cercanas y
horizontes geolégicos afines,

La revision de la bibliografia sobre distintas formas de Ptilophyllum
en nuestras tafofloras, nos ha llevado al hallazgo de ciertas especies
que si bien se conocen sélo por la morfologia de las hojas, presentan
indudable similitud con los materiales de la Formacién Baquero. Di-
chas formas, fueron asignadas por diferentes autores a especies va co-
nocidas del hemisferio septentrional. De esta manera, han proliferado
varios nombres especificos que relacionarian directamente las formas
australes con las nérdicas. El hallazgo de abundantes y bien preser-
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vados materiales en el mismo ambito austral, permite ahora encon-
trar, en base no s6lo a caracteres morfolégicos sino también anaté-
micos, especies caracteristicas, que en la mayoria de los casos pueden
diferenciarse claramente de las especies euroasiaticas, cuyos epitetos
especificos han sido utilizados en nuestro ambito. Por ello. creemos
firmemente que es preferible iniciar una nueva reordenacion con un
criterio regionalista, toda vez que disponemos de buenos materiales,
Ello. necesariamente llevara a la supresion de nombres que son ajenos
a nuestras tafofloras, quitando argnmentos que se esgrimian en con-
sideraciones de tipo cronolégico: pero. por otra parte, ello llevara a
uniformizar cicrtos espectos de la estratigrafia regional.

En este trabajo. hemos decidido seguir el eriterio de relacionar
taxones que pueden conocverse solo en base a morfologia externa con
otros que presentan, ademas, evidencias anatémicas. Pensamos que con
ello. simplificaremos algo las largas listas especificas, y presentaremos
definiciones que incluyan diversos materiales que estin por lo menos
vinculados en un nivel de caracteres (nivel morfolégico). La sezunda
posibilidad. por la cual no hemos optado, llevaria forsozamente a
aceptar dos categorias de especies: la primera con formas que se co-
nocen solo en base a su morfologia externa, y la segunda, con formas
que presentan. ademas. caracteres anatomicos. Con el criterie que
aca sugerimos, la caracterizacion de las especies adquiere una dimen-
sion mas elevada, puesto que tienen nna mayor gama de elementos
diagnosticos: pero no dejan de ser. por ello. especies artificiales, o mor-
foespecies, desde un punto de vista botanico,

Halle (1913 @) deseribié varios ejemplares de la Peninsula Antar-
tica que incluyé en una especie, Zamites antarcticus. Algunos de ellos.
se corresponden claramente con aquéllos que Menéndez describié como
Ptilophyllum longipinnatum para la Formaciéon Baquers. Un anilisis
comparativo. permite establecer:

1) Los foliolos estin insertados con los mismos angulos.

2) Los foliolos se hallan insertados a la superficie superior del
raquis.

3) Las bases de los foliclos estan truncadas de la misma manera
y no presenta expansiones o contracciones notables.

4) Las bases de los foliolos son paralelas a la direccion del raquis
o levemente oblicuas (caracter que se observa en el mismo
individuo.

5) La forma de los foliolos es linear y tienen un apice agudo.

6) La concentracion de las venas es idéntica.



— 242 —

La tinica diferencia es de orden cuantitativo: tamaiio menor de los
foliolos del material de Halle; pero. la relacién de ancho-largo de
los foliolos es idéntica (1:10), y constante. No consideramos aca la
diferencia que puede surgir del angulo de insercién de los foliolos en
el raquis, que es un caracter que varia en un mismo individuo, de
acuerdo a la madurez de las hojas, su edad, condiciones de fosiliza-
cion, ete.

En esta especie, Halle incluyé con dudas varios ejemplares que no
son coincidentes en algunos rasgos morfolégicos. En nuestra opinion,
sugerimos restringir el epiteto especilico antarcticus solamente para
los ejemplares ilustrados en la lamina 7. figs. 23 y 24 (Halle 1913). y
que fueron los que ese autor considero como caracteristicos. El ejem-
plar ilustradoe en la limina 7. fig. 28. es sumamente fragmentario v
nada se puede asegurar sobre su identidad; los otros dos ejemplares
(Iam. 7, figs. 19 y 20) corresponden a otra especie. En efecto. los
foliolos son en general falcados, mas cortos con un ancho similar (o
sea que la relacién ancho-largo es menor de 1:10) y el raquis aparece
mas robusto.

Un factor que puede haber tenido influencia en la no confrontacion
de Zamites antarcticus y Ptilophyllum longipinnatnm, es la diferencia
en antigiiedad: factor éste decisivo para algunos autores, no tanto
para otros, pero que tiene indudable importancia. Al respecto. debe-
mos senalar que hasta hace muy poco. la tafoflora de Graham Land
era considerada como mesojurasica. Sin embargo. un estudio eritico
de todas las especies descriptas por Halle, permite afirmar que muchos
elementos fueron determinados en comparacion con taxones de las
tafofloras de Rajmahal (India) y de Yorkshire (Inglaterra). Estas
determinaciones fueron en parte corregidas; en base a estas correc-
ciones, Stipanicic y Bonetti (1970) concluyeron que la mejor ubica-
cién cronolégica de la tafoflora de Bahia Esperanza estaria en los
niveles mas altos del Jurasico, sin descartar la posibilidad de que pue-
dan pasar al Cretacico inferior. Uno de nosotros (S. A.) ha efectuado
un detallado estudio de varias especies, con cuticula preservada. de la
Formacion Spring Hill de la Cuenca Austral (Argentina y Chile). En
el trabajo, ha llegado a las mismas conclusiones luego de haber efec-
tuado el analisis critico de las especies antarticas. Se puede adelantar.
entonces, que es muy probable que la tafoflora de Bahia Esperanza
sea casi o ditectamente sincrénica con la taloflora de Spring-Hill.
Como el fechado de esta ultima no parece ofrecer dudas en cuanto a
su ubicacion en el jurdsico mas alto o en el Cretacico inferior (Gon-
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zalez et al., 1965, Charrier y Lahsen, 1968) . se desprende que la misma
antigiiedad puede postularse para la tafoflora de Antartida. Por otra
parte, la presencia de varios elementos comunes o muy similares con
la tafoflora de Baqueré. que ya fuesen repetidamente scnalados (Ar-
changelsky 1963: 90; 1966: 273; 1967: 151, 152, ete.) indican clara-
mente una proximidad eronolégica que necesariamente ha de ubicarse
en los términos antes mencionados,

Con estos argumentos. no extrana entonces, que pueda existir una
identidad especifica entre las formas que Halle deseribié como Zami-
tes antarcticus y Menéndez como Ptilophyllum longipinnatum.

En cuanto a la asignacion genérica, ya Seward (1917: 527) combiné
la especie de Halle al género Ptilophyllum. Aceptamos aci esa com-
binacion, y proponemos formalmente la diagnosis emendada con la in-
clusion de caracteres anatémicos v morfologicos.

Ptilophyllum (Williamsonia) pectinoides (Phill.) Morris, descripta
por Halle para la tafoflora de la Peninsula Antartica, es también si-
milar a esta especie, Analizando comparativamente los caracteres da-
dos por Halle para P. pectinoides y aquellos de P. antarcticum. de
acuerdo a la nueva definicion, tenemos: 1) coinciden las inserciones de
los foliolos en la parte superior del raquis: 2) las bases de los foliolos se
curvan hacia abajo al juntarse con el raquis: 3) los foliolos son linea-
res, se angostan muy gradualmente (hecho registrado por Menéndez
para algunos ejemplares de Ticé) y tienen un apice agudo: 4) los
foliolos estan levemente separados entre si. Las diferencias serian:
a) algunos foliolos parecen tener una leve decurrencia basal en los
especimenes de Halle; b) el tamaiio de los foliolos es levemente me-
nor. No se conoce la venacion para los ejemplares de Antartida.
Tenemos por lo tanto que hay dos diferencias con las formas de Santa
Cruz: la de tamaiio. es cuantitativa. y no puede ser tomada en consi-
deracién, dado que la relacién ancho-largo es siempre del orden 1:10.
La preservacion de este material (solo dos especimenes) es deficiente
(no se observa la venacién) y por ello, de acuerdo a las ilustraciones.
la decurrencia basal de los foliolos puede ser dudosa; en efecto. obzer-
vando cuidadosamente las figuras 25-27 de Halle. notamos que ciertos
foliolos no tienen tal decurrencia. Vale la pena senalar, que en una
_misma espeeie pueden presentarse diferencias en la base de los folio-
los, que pueden ser decurrentes o pueden estar constrictos. como por
ejemplo en P. pectincides de Yorkshire (ver Harris 1969: 57). En
consecuencia. pensamos que existen probabilidades de que las formas
de Antartida sean conespecificas con otras de la misma procedencia



Lo s

v con las de Santa Cruz. Las incluimos con dudas en la lista de siné-
nimos. Estas formas de Halle, ademas, no pueden compararse con la
especie pectinoides, actualmente muy bien conocida en su morfologia
externa y anatomia epidérmica, Al separarla de la especie holartica,
por ahora encuentra esta forma su mejor ubicacién en Ptilophyllum
antarcticum.

Halle (1913 b) describié varios ejemplares que refirié a Ptilophy-
llum acutifolium Morris, del Cretacico inferior del lago San Martin.
Este autor reunié formas que presentan una variacién morfolégica
amplia en los foliolos. Incluye en el grupo dos fragmentos que di-
fieren por presentar foliolos mas alargados y angostos, algo separados
entre si, y con poca evidencia de una decurrencia basal (lam. ITI, figs.
11, 12). El mismo Halle, dudé en incluir estos fragmentos en la es-
pecie de Morris (Le., pags. 35 y 37). En nuestra opinién, estos frag-
mentos pueden ser decididamente incluidos en Ptilophyllum antarti-
cum; para registrar esa identidad, incluimos en las ilustraciones de
este trabajo una fotografia de un bloque fosilifero con P. antarcticum
que muestra la variacion morfolégica de los foliolos (e incluso el
angulo de insercion de los mismos al raquis): uno de los fragmentos
de hojas (lam. 3, fig. 1) es marcadamente similar al que ilustré
Halle en la lamina III, fig. 11. Es posible. por otra parte, que el
resto del material de Halle represente a mas de un taxon especifico
{los ejemplares de las figs. 1. 2. 3, 4 pueden ser distintos a los de las
figs. 5-9, por ejemplo).

Hallamos un notable parecido de Ptilophyllum antarcticum con aque-
llos ejemplares que Frenguelli (1935) deseribié como Ptilophyllum
hislopi (Oldham) de sedimentos que atribuyé al Titoniano, en el
Lago San Martin. Santa Cruz. El tamano de los foliolos varia de
17-33 mm, y son por lo tanto algo mas cortos que en la forma de
Baquerd; el ancho. en cambio, es de 3-4 mm: hay coincidencias, asi-
mismo, en la leve separacion de los foliolos, que es constante. y en
la base de los mismos, que no es decurrente. Una leve diferencia se
nota en la robustez del raquis: en efecto, los especimenes de Fren-
guelli presentan un raquis de 4-5 mm, mientras que en los ejemplares
aca descriptos esta medida varia entre 1-3mm. Por lo expuesto, in-
cluimos las formas de Frenguelli en la lista sinonimica, pero con
dudas.

Los restos que Menéndez (1957) describié como Ptilophyllum his-
lopi (Oldham) Seward. del Jurasico medio de Neuquén, difieren en
que presentan foliolos mucho mas breves; la epidermis inferior pre-
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senta papilas, pero no se han reconocido formas compuestas de estas
estructuras; finalmente, las bandas estomatiferas estin mejor mar-
cadas en las formas de Neuquén.

Las comparaciones con material exético, las efectuaremos sélo con
aquellas especies que presentan foliolos de habito similar y que ten-
gan epidermis preservada.

Ptilophyllum pectinoides (Phill.) del Jurasico medio de Yorkshire
(Harris, 1969: 56) es una especie que tiene similitud en la morfo-
logia de los foliolos. que en parte tienen base de insercién como en
nuestra especie (aunque es un caracter mas raro): el tamano de
los foliolos difiere, puesto que las formas patagénicas tienen medidas
mayores (hasta 4.5 em contra 2 cm que ocasionalmente tienen los fo-
liolos del material inglés). Es también comparable la concentracién
de las venas. La cuticula superior presenta en la especie de Phillips
células de paredes anticlinales rectangulares, sin tricomas ni papilas:
la diferencia mas notoria es la poca cantidad de papilas en las cé-
lulas de la cuticula inferior en la especie de Yorkshire; la especie
nuestra presenta mas bases de tricomas. Las diferencias senaladas.
unidas a una mayor antigiiedad del material inglés, permiten descar-
tar la presencia de P. pectinoides en nuestras tafofloras neojurasicas
y eocretacicas.

Douglas (1969) describié varias especies de Ptilophyllum del Cre-
tacico inferior de Australia. Es curioso que ninguna de las especies
descriptas presenta un parecido, aunque sea leve, con la especie pa-
tagéonica. En rigor. varias de estas especies no presentan la caracte-
ristica genérica en la base de los foliolos, los que suelen tener una
callosidad basal; este hecho las acercaria al género Zamites y ain
Otozamites.

Las notables variaciones morfologicas y anatémicas que pueden
producirse en una misma especie, han sido puestas de manifiesto por
Doludenko y Svanidze (1969) en la especie Ptilophyllum caucasicum,
que describieron para el Jurasico del Caucaso. Las ilustraciones de
las laminas 70 y 71, representan en general individuos diferentes a
los nuestros: sin embargo, en la lamina 71, figs. 3. 4, 6, 8 v 9. se
muestran individuos que tienen foliolos angostos y alargados con
medidas que se aproximan a las de P. antarcticum. La especie rusa
difiere, sin embargo, en los caracteres epidérmicos, por presentar
bandas muy definidas de estomas y conjuntos de papilas que se dis-
ponen sobre las parvedes anticlinales de las células, formando verda-
deros cireulos. Tal disposicion de papilas nunca se ha observado en
nuestro material.
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Jacob y Jacob (1954) estudiaron varias especies de Ptilophyllum
de los estratos de Cutch (Cretacico inferior) y Jubbalpore (Jurisico
superior) de India. Todas las especies citadas por estos autores, pre-
sentan foliolos menores y con bases marcadamente decurrentes: la
especie que mis se parece a la nuestra es P. jabalpurense, por los
foliolos de margenes rectos, sin decurrencia notable en la base: pero
los mismos son menores (hasta 13 mm de largo X 2 mm de ancho).
El aparato estomatico de esta especie esta mas especializado puesto
que esta rodeado por 8-12 papilas, regularmente dispuestas.

Posiblemente. India represente el centro de mayor frecuencia de
Ptilophyllum; alli se han descripto, para el Jurasico y Cretacico, mu-
chas especies, y de ellas, varias se conocen con sus caracteres epidér-
micos. La mayor parte de esas especies, presenta foliolos mas pe-
quenos, y tienen la decurrencia basal que menciona Harris en su diag-
nosis genérica.

Sharma (1967) describié dos especies de Ptilophyllum para el Ju-
rasico de Amarjola, Rajmahal Hills, India. P. Guptai, tiene foliolos
de un ancho semejante a P. antarcticum, pero son mas cortos (hasta
2,6 em). La epidermis inferior presenta estomas no ubicados en claras
bandas, marcadamente hundidos, sin papilas. En cambio, las células
epidérmicas presentan papilas, aunque no del tipo compuesto. La
otra especie. P. sparsifolium, es muy diferente por presentar foliolos
mas reducidos. muy separados, y por la falta de papilas en la cuticula
inferior,

Finalmente. otras dos especies hindies, Ptilophyllum gladiatum
Bose et Dev. (1957) de Jabalpur, y P. nipanica Vishnu Mitre (1956)
de Rajmahal, dificren en la morfologia de los foliolos y en la cu-
ticula.

Género PTEROPHYLLUM Brongniart, 1828
Especie tipo: P. longifolium, Brongniart 1828: 95

Pterophyllum trichomatosum n. sp.
Lim. XV, figs. 1.5; Lam, XVI, figs. 14

Diagnosis: Hojas pinnadas, incompletas, la mas grande vista de
5,5 em de largo X 7 em o poco mas de ancho. Foliolos alternos, lineales
a ensiformes, de largo total desconocido, siendo el mayor visto de
3.5em X 4mm de ancho en el sector basal a medio, disminuyendo
hasta 2-3 mm en el sector apical. Apice de los foliolos no ha sido
visto; base truncada sin expansiones: los foliolos se insertan en la
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superficie superior del raquis con todo su ancho basal, sin llegar a
taparlo completamente. formando un dangulo casi recto (85-90°) que
disminuye hacia la porcion apical de la hoja (70°). Foliolos muy
separados entre si (1-2mm). Raquis estriado longitudinalmente, 2-
4mm de ancho en toda su extension. Venas de los foliolos fuertes,
penetrando rectas desde el raquis, manteniendo un curso paralelo en-
tre si y dividiéndose en su recorrido una, a dos veces, con una con-
centracién de 2-4 por mm.

Cuticula superior delicada, de 1-1,5 . de espesor (medida en plie-
gues), lievando ocasionales bases de pelo. Células de paredes muy
sinuosas, subisodiamétricas a elongadas, de aproximadamente 50 p de
diametro.

Cuticula inferior de unos 3 de espesor (medida en pliegues)
con células de forma muy irregular, de unos 50 de largo X 30p
de ancho; entre venas, las células no tienen orientacién definida y
presentan estomas y tricomas: sobre las venas, las células son mas
uniformes. alargadas, y presentan orientacion en sentido longitudi-
nal. Hacia los miargenes, las células son muy alargadas y tienen finas
estriaciones longitudinales en superficie. La mayor parte de las ecé-
Julas presentan papilas huecas o sélidas. de paredes fuertemente en-
grosadas, en forma circular o en herradura, de posicion central. Es
frecuente la presencia de bases de pelo y de pelos unicelulares glo-
bosos-alargados. con base engrosada. vinculados usualmente a los es-
tomas.

Estomas ubicados en hileras, orientados transversalmente a las ve-
nas, con células anexas ocasionalmente en contacto. Aparato estomai-
tico de 35-40 u de largo X 35-50 u de ancho: células anexas distal-
mente engrosadas, llevando normalmente una papila obturante por
célula.

Raquis con células subcuadradas a rectangulares, de paredes anti-
clinales rectas a levemente sinuosas, 40 p de largo X 30, de ancho
las mas tipicas: bases de pelos y pelos presentes. Hipodermis ecuti-
nizada.

Holotipo: LP Pb 5202, Anfiteatro de Tico, NF Ptilophyllum an-
tarcticum. Preparacion microscépica 891,

Material adicional: LP Pb 5196, 5197, 5198, 5199. 5200, 5201, 5203,

5207. 5217. 5223. Anfiteatro de Tico, NF Ptilophyllum antarcticum.
Preparaciones microscépicas LP Pb 887-890.
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Comentarios: La cuticula superior suele estar adherida fuertemente
a la inferior, y es dificil separarla. Esta especie se caracteriza por la
presencia de numerosas papilas en la cuticula inferior, y practica-
mente cada célula lleva una; son pocas las células desprovistas de
papilas, y en general son las marginales, Los estomas pueden ser izo-
diamétricos o bien mas anchos que largos. En todo el material es-
tudiado. no pudimos hallar foliolos completos, y por lo tanto no co-
nocemos la forma de sus apices,

Discusion y comparaciones: Este género, es posiblemente uno de
los mas importantes del orden. y cuenta con mas de 200 especies des-
eriptas, muchas con cuticula preservada.

Harris (1969) emendé la diagnosis original de Brongniart (1828).
agregando caracteres cuticulares e incluye a Pterophyllum decidida-
mente entre las Bennettitales, Seguimos aca el eriterio de este autor.
y no subdividimos al género en varias entidades (que eventualmente
podrian ser mas naturales). Es probable que mas de un tipo de fruc-
tificacion corresponde a Pterophyllum, puesto que varias han sido
encontradas en asociacién con las hojas. Pero. al no poder referir
con certeza estas fructificaciones a especies determinadas. cualquier
subdivision del género seria quizas aventurada, y agregaria elementos
de confusion. Doludenko y Svanidze (1969) efectuaron una discusion
muy extensa sobre el género Pterophyllum; revisaron la historia de
gu concepto, con todas las variantes que habian sido propuestas. espe-
cialmente por H. Thomas (1930) y Krasilov (1967). La segregacién
de un género diferente propuesta por Thomas (Leptopterophyllum)
o la proposicion de usarlo como entidad subgenérica (Krasilov. 1967 ).
no hallé eco favorable en estos autores (y tampoco en Harris), quie-
nes dispusieron de abundante material en excelente estado de pre-
servacion. Los autores rusos, desconociendo el trabajo de Harris (y
viceversa) concluyeron que. los géneros Tyrmia Prynada y Leptopte-
rophyllum H. Thomas son sinénimos de Pterophyllum. FEn efecto,
no existen caracteres constantes de valor genérico para la institueion
de estas entidades, puesto que los dos que se usaron para ello (inser-
cion de los foliolos en la parte superior del raquis y la distribucion
de los estomas en bandas o irregularmente en toda la lamina inferior)
se hallan indistintamente combinados en muchas especies.

Es importante senalar que la concentracion mayor de formas se
ubica cronolégicamente en el Jurasico. y ya en su parte inferior, se
halla representado por numerosas especies. En tal sentido. no son
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muchas las referencias para tafofloras cretacicas, y, en relacion a otros
géneros de Bennettitales, Pterophyllum en esa época tieme una re-
presentacion muy inferior,

Pasemos ahora a la comparacion de la nueva especie con todas las
conocidas en Argentina. y con las mas significativas. halladas con cu-
ticula, de otras regiones del mundo.

En la tafoflora de Baqueré. Menéndez (I ¢.) deseribic Pterophy-
llum sp. Esta especie, difiere en los caracteres epidérmicos de la eu-
ticula inferior, puesto que presenta células cuadradas a rectangulares,
claramente dispuestas en hileras, las que no llevan papilas, que son
muy [recuentes en P. trichomatosum.

Herbst (1964: 126) describié sin ilustrar ejemplares que asigné a
Pterophyllum princeps (Oldham et Morris), procedentes de estratos
liasicos de Rio Atuel, Mendoza. De acuerdo a la descripcion, estos
ejemplares tienen foliolos mucho mas anchos y un nimero de venas
mas elevado.

Las dos especies ilustradas por Kurtz (1921) como Pterophyllum
rajmahalense Morr, y P. princeps Oldh. et Morris, del Liasico de Rio
Atuel, Mendoza (lam. VII, figs. 377 y 378) difieren en el ancho de
los foliolos, que es. sensiblemente mayor al del P. trichomatosum.

Pterophvllum barrealense Frenguelli del Triasico de la Quebrada
de la Cortaderita, Barreal, San Juan, difiere de Pterophyllum tricho-
matosum. en el tamano menor de los foliolos: la distancia entre los
foliolos. es mayor en P. barrealense (3.5-4 mm) y ademas, la base de
los mismos, e halla algo expandida.

En la tafoflora jurasica de Yorkshire, Inglaterra, se han recono-
cido varias especies de Pterophyllum. Pterophyllum thomasii Harris
(1969) es una hoja sensiblemente mayor, con un raquis mas robusto;
los foliolos presentan una leve expansion basal. La cuticula superior
no tiene bases de pelos y la inferior es muy diferente, puesto que no
tiene papilas,

Pterophyllum fossum (Harris, 1969), difiere por presentar un ra-
quis piloso. que lleva foliolos tipicamente separados. La cuticula su-
perior tiene células de paredes anticlinales rectas, y la inferior, rectas
a levemente sinuosas, sin papilas. Depresiones longitudinales en la cu-
ticula inferior que suelen alojar estomas. no han sido observadas en
nuestra especie.

Pterophyllum eyeadites, Harris et Rest (1966), difiere en el raquis
que presenta numerosas y claras protuberancias; los foliolos son ge-
neralmente mas angostos: las células epidérmicas de la cuticula su-
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perior tienen paredes anticlinales rectas, sin bases de pelos; las ceé-
lulas de la cuticula inferior también tienen paredes anticlinales usual-
mente rectas y ademas no llevan papilas.

Pterophyllum tietzei Schenk, tal como la describié Barnard (1965)
para el Liasico de Dorud (norte de Iran). difiere por un ancho ma-
yor de los foliolos que, consecuentemente. presentan un numero su-
perior de venas: las eélulas epidérmicas de ambas cuticulas tienen
paredes anticlinales rectas o levemente sinuosas. y faltan las papilas
en las células de la cuticula inferior.

La tafoflora reto-liagsica de Groenlandia (Scoresby Sound) descripta
por Harris (1932) ha brindado un nutrido lote de especies de Ptero-
phyllum. De las 10 especies descriptas, podemos descartar la compa-
racion con 7 que difieren marcadamente en la morfologia de los fo-
liolos. De las 3 restantes, P. astartense Harris. difiere por presentar
células epidérmicas de paredes anticlinales generalmente rectas. es-
tomas orientados transversal o indistintamente y por las escasas pa-
pilas en la cuticula inferior.

Pterophyllum ptilum Harris presenta foliolos constrictos en la hase,
las eélulas de la cuticula superior no presentan bases de pelo. mien-
tras que en la cuticula inferior no tienen papilas.

Pterophyllum xiphypterum Harris, es la especie que mas se parece.
Difiere en que las células epidérmicas de la euticula superior tienen
paredes anticlinales rectas, con papilas. La cuticula inferior se pa-
rece en la densidad de las papilas. pero las células tienen paredes
anticlinales rectas o levemente sinuosas,

Doludenko v Svanidze (1969) describieron para el Caloviano de
Gruzia 12 especies de Pterophylluin. y esta posiblemente es la tafo-
flora en la que mejor representado se halla el género. De estas espe-
cies consideramos solamente aquéllas que presentan claramente de-
finidas zonas estomaticas y zonas libres de estomas, y que tienen pa.
redes anticlinales sinuosas, De las seis especies que comparten con la
nuestra estos dos caracteres epidérmicos, cinco no presentan papilas
sobre las células epidérmicas y difieren por lo tanto de P. trichoma-
tosum; solamente P. papillatum podria compararse con la especie pa-
tagénica. Difiere por la orientacion de los estomas que puede ser
transversal, pero frecuentemente oblicua: la distancia entre los folio-
los sucle ser, ademis, mayor (2-5mm) y la base de los mismos se
halla levemente expandida. Finalmente, el ancho de los foliolos, es
levemente mayor er sus valores maximos (3-6 mm). Es, sin embargo,
la especie (ue mas se parece a la nuestra. tanto en caracteres morfo-
logicos como epidérmicos,
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Pterophyllum sutschanense Prynada (de acuerdo a Krasilov, 1967:
156), del Cretacico inferior de Primorie, presenta foliolos mas anchos
y cortos; las células epidérmicas tienen paredes anticlinales rectas
y los estomas se disponen en bandas: faltan asimismo las papilas en
la epidermis inferior,

Pterophyllum compressum Lunblad (1950) del Rético-Liasico de
Suecia y Groenlandia, difiere en la forma y venaciéon de los foliolos:
ademas, la cuticula superior presenta papilas.

De acuerdo a las comparaciones que hemos realizado, se desprende
que nuestra especie puede diferenciarse no sélo por caracteres morfo-
logicos, pero de modo especial por los epidérmicos. En tal sentido,
la presencia de numerosas y conspicuas papilas en la epidermis in.
ferior, la diferencia de la mayor parte de las especies de este género,
Las paredes anticlinales marcadamente sinuosas en ambas epidermis,
son también diferencias que separan nuestra forma de muchas especies
de Pterophyllum.

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES
DE BENNETTITALES (HOJAS) EN LA FORMACION BAQUERO,
Y SUS POSIBLES RELACIONES

La Formacion Baquero, aflora ampliamente en el area central de
la provincia de Santa Cruz, al sur del Rio Deseado. Las distintas
localidades que brindaron restos de vegetales fosiles fueron detenida-
mente estudiadas hace pocos anos (Archangelsky, 1967). Los princi-
pales perfiles, que contienen niveles fosiliferos muy productivos, son
los del Anfiteatro de Tico. Bajo Tigre y Bajo Grande. Alli, se co-
leccionaron los restos mejor conservados (momificades) que han per-
mitido un estudio histologico de la cuticula epidérmica de numerosas
especies de Gimnospermas. {Mras localidades no menos importantes
por el nimero de especies, pero que no han brindado restos vegetales
momificados, son las de la zona Minera Aluminé, Punta del Barco
y Las Mercedes. En general, la Formacion Baqueré se presenta en
dos secciones. siendo la inferior la mas rica en restos vegetaies (las
momificaciones son exclusivas de esta seccién), aunque algunos per-
files han brindado buenas colecciones de la seccién superior (Punta
de) Barco). Los niveles fosiliferos mas importantes, han sido nowmi-
nados. en general, con la especie dominante en la asociacion paleo.
floristica (ello se realizé solamente con aquellos niveles portadore:
de restos momificados).
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En 1967, se presentaron listas completas de los componentes de cada
nivel fosilifero, pero ya a la sazén, habia colecciones importantes que
no fueron revisadas o estudiadas, y que en consecuencia no permitie-
ron completar el importante caudal informativo. En afios posteriores,
nuevas colecciones y nuevos trabajos publicados, ampliaron las listas
originales en varias decenas de especies. Como el estudio del material
continiia, no nos proponemos en esta contribucion analizar todas las
siuevas incorporaciones producidaz luego de 1967. En cambio, nos
habremos de restringir a las especies de Bennettitales que, con los
datos aca aportados, amplian sensiblemente las listas originules de dis-
iribucion estratigrafica intraformacional, y al mismo tiempo, pre-
gentan nuevos taxones que se dieron a conocer en paginas prece-
dentes.

En el Anfiteatro de Ticé, hasta ahora se han reconocido 10 niveles
fosiliferos, uno de ellos correspondiente a la seccién superior de la
Formacién. De los 9 niveles restantes, 8 registran la presencia de ho-
jas de Bennettitales. El nivel Zamites grandis (anteriormuente deno-
minado Otozamites grandis) registra la presencia de 7 especies: Die-
tyozamites latifolius, D. crassinervis, D. areolatus, Otozamites parvian-
riculata, Zamites grandis, Z. decurrens y Ptilophyllum antarcticum.
Ei nivel Williamsonia tiene 5 especies: Dictyozamites minusculus,
Otozamites parviauriculata, O. waltonii, Zamites decurrens v Ptilophy-
llum antarcticum. El nivel Taeniopteris registra: Dictyozumites mi-
nusculus, D. latifolius, D. crassinervis, Zamites grandis. El nivel Pti-
lophyllum antarcticum (antes llamado P. longipinnatum) vegistra esta
cspecie y Prerophyllum trichomatosum. Finalmente, el nivel Ticoa
larrisii presenta sélo una especie, Otozamites waltonii; el nivel Za-
mites decurrens a esta especie con exclusividad y el nivel Cladophle-
bis tripinnata sélo a Ptilophyllum antarcticum.

En Bajo Tigre, solo registramos Bennettitales en el nivel Prilophy-
lim: Dictyozamites minusculos, Otozamites waltonii y Ptilophyllum
antarcticum.

En Bajo Grande, en cambio. tenemos 5 especies: Dictyozamites la-
tilolius, D. areolatus., Otozamites parviauriculata, Zamites grandis v
Ptilophyllum antarcticum, Finalmente. el nivel Cheko (de la zona
Minera Aluminé) registra la presencia de 4 especies: Otozamites par-
viauriculata, Zamites grandis, D. waltonii y Ptilophyllum hislopi.

La especie que tiene mayor distribucién es Ptilophyllum antarcti-
cum. que se determiné de 7 niveles. Siguen en importancia Otozami-
tes waltonii en 5 niveles, Dictyozamites minusculus, D. latifolius, (ro-
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zamites parviauriculata, Zamites decurrens y Z. grandis en 4 niveles;
Dictyozamites areolatus en 3 niveles, D. crassinervis en 2, Ptilophy-
lum hislopi, Pterophyllum trichomatosum y P. sp. en 1.

Dada la importante distribucién de Ptilophyllum antarcticum. no
es de extranar que esta especie esté representada también en oiras
tafolloras. Algunas Bennettitales baqueroenses pueden, en cfecto, es-
tar presentes en otras tafofloras argentinas. Aunque salvando una
cxcepeion (subsuelo de Plaza Huincul, Neuquén) no hay investiga-
ciones de cuticulas de estas hojas. es posible establecer afinidades en
liase a la morfologia externa de las mismas; ello es necesario, ade-
mas, puesto que si el hecho del conocimiento mas completo de un
material., se toma como elemento negativo (se obvian las compara-
ciones) caeremos en una dualidad conceptual que no se justifica. Si
pensamos, por un momento, que el material de la Formacion Ba-
queré no se hubiese hallado con cuticula. ciertamente que io compa-
rarviamos e identificariamos con taxones iguales de otras partes. Tlsan-
do, con nuestro material. sélo los datos de morfologia externa. es
livito efectuar las comparaciones de rigor a ese nivel. De esta ma-
nera, podremos relacionar entre si, con mucho mayor fundamento,
materiales de nuestro propio ambito. y no llevar las comparaciones
o identificaciones con taxones que son exdticos. Esto iltimo, s=ilo se
justifica cuando no existen materiales de comparacion en nuestro am-
Lito o region paleofloristica. En favor de tal procedimiento podemos
riencionar que cuando hemos reconocido las cuticulas, no hemos po-
c¢ido hallar una sola especie idéntica de otras regiones que también
se conocen con sus rasgos epidérmicos, a pesar de existir. en ciertos
casos. un marcado parecido morfolégico.

Con este tratamiento. hemos podido hallar materiales llamativa-
mente similares a los baqueroenses en otras formaciones. Algunos,
fueron determinados con epitetos especificos exoticos, los que incluso
corresponden a formas que a veces tienen una antigiiedad mucho mas
distanciada en relacion con el Baqueroense.

Otozamites waltonii n. sp. posiblemente se corresponde con los
ejemplares que Halle (1913 a) determinara como O. linearis Halle y
(). sp. para el Jurasico alto o Cretacico basal de la Peninsula An-
tartica.

Ptilophyllum antarcticum Halle. de la Peninsula Antartica (Halle,
1913 @), la hemos identificado con P. longipinnatum Menéndez. Tam-
Lién, de esa misma procedencia, algunos ejemplares determinados por
Halle como Zamites antarcticus Halle y Ptilophyllum pectinoides
(Phillips). A esta misma especie pueden corresponder los cjempla-



— 254 —

res determinados como Ptilophyllum acutifolium Morris (p. p.) por
Halle, para el Cretacico inferior del Lago San Martin, y P. hislopi
{Oldh.) por Frenguelli para el Titoniano de la misma procedencia.

Como se desprende de estas afinidades propuestas, existe un lote
de Bennettitales de la Peninsula Antartica que puede ser comparado
con sus similes del Baqueroense. Ello se explica, puesto que el des-
tacado paleobotanico sueco, en varias ocasiones en su obra sobre esa
taloflora, menciona explicitamente su preferencia de reunir formas
a veces bastante dispares bajo una misma denominacién; con ello,
posiblemente haya querido forzar ciertas determinaciones para llegar
a demostrar afinidades estratigraficas con algunas tafofloras exaéticas.
Por otra parte, estas posibles afinidades estratigraficas, han quedado
va practicamente superadas. posteriormente a la obra de Halle. En
realidad, ahora se desprende que la diferencia en edad entre la for-
macién portadora de plantas en la Peninsula Antartica y la de Ba-
quer6 no es tan sustancial como se suponia. Este capitulo. de una
estricta comparacion entre especies antarticas y de Patagonia, sera
desarrollado en un trabajo aparte, en el cual se presentaran otros ele-
mentos nuevos hallados en tafofloras patagonicas afines, y que se uni-
ran con los datos aqui aportados,

La identificacién de especies presentes en Baqueré con las del Lago
San Martin, no ofrece mayores dificultades. Ya en una anterior opor-
tunidad (Archangelsky, 1967: 134) se demostré que de las 16 especies
descriptas por Halle, 6 estaban presentes en Baquero, y otras 4 eran
similares. Ahora agregamos una especie mas, v con ello la afinidad
entre ambas talofloras es a todas luces. evidente.

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA ANATOMIA DE LAS HOJAS
DE BENNETTITALES CON EL M.E.B.

APARATO ESTOMATICO

El tipo de aparato estomatico que tienen las Bennettitales, rvecibe
el nombre de sindetocélico. o sea que. estructuralmente, consta de dos
células oclusivas rodeadas por dos células anexas. Ya Thomas y Ban-
croft (1913) estudiaron estos estomas y lograron expresar sus dife-
rencias con los aparatos estomaticos haplocélicos que caracterizan a
otros grupos de gimnospermas. entre ellos a las Cycadales. que se
consideraban afines al orden que nos ocupa. Posteriormente. Harris
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(1932) y Florin (1933), ampliaron los conocimientos sobre estos apa-
rafos estomalicos con nuevos materiales y mejor equipo dptico.

Observando los estomas por transparencia, y aun efectuando cortes.
los estomas sindetocélicos presentan estructura basica estable. No es
dificil concordar con la interpretacion y disposicion de las células
anexas. siempre dos (ocasionalmente puede agregarse una mas. por
detras de una de las células subsidiarias, hecho que hemos observado
en nuestro material.) Quizas la estructura mas interesante. sea el en-
grosamiento dorsal que se observa invariablemente sobre todas las
células de cierre, y que tiene siempre una constante forma amaripo-
sada. La naturaleza cuticular de estos engrosamientos se da por de-
mostrada: los mismos, tienen un aspecto muy semejante a los engro-
samientos lignificados que presentan las Cycadales actuales, pero apa-
rentemente no las fosiles,

El problema de los investigadores fue siempre el de poder deter-
minar, por transparencia, el significado de cada linea o contorno, al
obzervar los estomas de las Bennettitales, Es evidente que una doble
capa de robusta cuticula, cada una con formas y contornos variables,
no son faciles de interpretar. Es por ello que de hecho, siempre se
efectuaron interpretaciones, tratando de dar un idea tridimensional
de los aparatos estomaticos. En lineas generales, las reconstrucciones
que se ofrecen en los distintos trabajos, corresponden a la realidad.
El microscopio electrénico de barrido. ha sido una excelente herra-
mienta para presentar a los ojos del observador la estructura interna
del aparato estomaitico en sus tres dimensiones. y en toda su ampli-
tud, con diferentes aumentos. que exceden en mucho a los obtenidos
por medios convencionales. Podemos ahora, con la evidencia foto-
grafica adjunta. verificar la informacion sobre estos aparatos estoma-
ticos.

1) EI estoma de las Bennettitales, como norma, presenta solo dos
células anexas. Ello acontece tanto en estomas superficiales como en
estomas hundidos. Este ultimo caso es significativo. Por ejemplo,
Otozamites parviauriculata tiene el estoma fuertemente hundido en
una camara epiestomatica; a pesar de ello. el estoma sindetocélico se
preserva como tal en el fondo de esta camara. La camara. se forma
por células epidérmicas que en ningin momento alteran la estrue-
tura sindetocélica. Ello concuerda con los cbservados por Florin (L e.
pag. 27, fig. 10a) para Otozamites sp. del Bayociano de Francia.

2) Las dos células anexas suelen tener una cuticula fuertemente en-
grosada. Esto lo hemos observado en todas las especies estudiada. La
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estructura (volumen) de estos engrosamientos, se observa claramente
en los cortes que presenté Florin (L ¢.). por ejemplo en Otozamites
bornholmiensis (pag. 21. fig. 8). Pero. lo que alli se observa. y ade-
mas se ve en practicamente todas las especies asi estudiadas por Flo-
rin, es ¢l alcance en profundidad de la cuticula de las c¢élulas anexas
en su pared externa o distal. Nuestras fotografias corroboran que la
cutinizacion de estas membranas llega siempre a la misma profundi-
dad que la cutinizacién de los engrosamientos dorsales de las células
de cierre, cuando éstas se hallan abiertas o desplegadas, Otro detalle
fue surge de algunas fotografias es que en la region polar, las células
anexas se juntan y frecuentemente extienden su cuticula, en forma
de domo o cresta hacia la hoca del estoma: de esta manera, se eshozan
dos cavidades subovaladas en cada polo del estoma, que deben co-
rresponder a aquéllas que, por ejemplo Flerin (L e., pag. 14, figs.
3b y ¢) o Harris (L c., pag. 95. fig. 37 4 v B), dibujaron para dis-
tintas especies del orden. Esta estructura en forma de domo o cresta.
puede incluso extenderse hasta llegar a unirse con la pequena ex-
tension cuticular, que, hacia su encuentro, desarrollan las células de
cierre desde la boca. Evidentemente, estas formaciones delimitan en
su extension a las células de cierre. En superficie. en estos sectores
polares, puede faltar la cuticula. produciéndose un orificio. en cuyo
caso. los pelos de las eélulas de cierre llegaban a aflorar.

3) Las células de cierre presentaban siempre una capa de cutina
en forma de engrosamiento de posicion dorsal: este engrosamiento
siempre es papilioniforme. desarrollado distalmente y convergiendo
bruscamente hacia la boca. Este engrosamiento es una estructura
constante en forma y presencia, v mereceria un término especial para
designarlo. Nosotros proponemos en este trabajo el término “papilia™
(del latin, que significa mariposa). dehido a la semblanza morfo-
logica que esta estructura tiene con el contorno de una mariposa. El

espesor de la estructura, suele ser mayor en el sector donde entra en
contacto con la cuticula de las eélunlas anexas: o sea. cerca de la
boca del aparvato estomatico. Distalmente, siempre se adelgaza (como
puede verse en los distintos cortes de Florin). En esta zona distal
adelgazada, en nuestras fotografias se observa que el margen siempre
se presenta festoneado, y ademais, se desavrolian canaliculos radiales,
los que pueden deberse a corrosién. v que por la naturaleza delgada
de la cuticula se hacen visibles.

Alli donde las papilia es mas larga, puede llegar a unirse con la
euticula de la célula anexa correspondiente. pero usualmente esto no
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acontece: esta estructura queda “flotando™ con sus dos alas en la ca-
vidad.

La boca del estoma, esta claramente formada o delimitada por la
estructura amariposada. Fsta boca, puede tener un conspicuo engro-
samiento (Dictvozamites areolatus). que es continuo y que incluso
puede provectarse hacia los polos, exactamente en direccion hacia
los domos que conforman las células anexas. En estos casos, las dos
cavidades ovaladas que alojaban una parte de las células de cierre.
va mencionadas, presentan contornos bien definidos. En otros casos,
la boca no presenta engrosamientos (Otozamites parviauriculata), pe-
ro en cambio, tiene una o mas papilas que obturan la entrada a la
misma. Es evidente que estos detalles son muy dificiles de inter-
pretar con microscopia por transparencia: en cambio, son muy sim-
ples de observar con microscopia de barrido.

La combinacion de las observaciones que hemos hecho, representan
con bastante claridad la estructura estomatica de las Bennettitales.
Las formaciones cuticulares conforman cavidades que alojaban las cé-
lulas. Las cavidades de las células anexas, reniformes o en media
luna, eran regulares y no presentan lateralmente increscencias cuticu-
lares. Las cavidades de las células oclusivas estaban en gran parte
reguladas por las papilias, pero en el sector polar, estaban delimitadas
por las células anexas,

Es posible suponer que las papilias pudieron desarrollarse debido
2 la presencia de una sola célula anexa por lado, lo cual le permitiria
un juego meeanico relativamente comodo: ello implicaria que el me-
canismo de obturacién de la boca (impedir o permitir que se forme
una abertura) se hallaba regulado exclusivamente por estas estrue-
turas, las que podian recibir una presion lateral de las células anexas
en una amplia superficie. y transmitian esa presion o la resumian
en la boca. Esto nos hace pensar que las papilias, aparte de eumplir
con una funcién protectora de las células oclusivas, eran en realidad
el aparato regulador de la boca.

FEs interesante sefialar que en la cuticula. generalmente, se repro-
duce la forma de las células; tal es el caso con las células anexas, por
ejemplo. En cambio, las papilias, parecerian ser independientes de la
forma de las células oclusivas, las que estan solamente contorneadas
de manera parcial por las mismas, pero también por las eélulas anexas
en los polos. Una pregunta que surge es: ;qué grado de dependencia
o relacion puede existir entre la formacién de la célula de cierre y la
papilia? En otras palabras. jeémo y cuando se forman estas estruc-
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turas en el proceso ontogenético del estoma? ;Son simultineas? La-
mentablemente, los fésiles son testigos mudos y sélo tendremos una
aproximacion factica cuando poscamos evidencias de especies actuales
que presenten el mismo plan estructural.

Un aspecto que estimamos fundamental en el estudio de los apa-
ratos estomaticos, es la vinculacion o relacion que puedan tener los
estomas de las Bennettitales y Cicadales, Ello ha llamado la atencidon
ide muchos investigadores y, a nuestro juicio. mereceria un estudio
especial con las nuevas posibilidades 6pticas que tenemos actual-
mente,

En primer lugar. ciertas Cicadales. presentan en las células de cie-
rre engrosamientos de lignina que. en su sector dorsal. se asemejan
a las papilias de las Bennettitales. Sin embargo. en el material fosil
de Cicadales. nunca hemos podido observar estructuras semejantes,
como las vistas en Bennettitales. Hay algunas excepeciones que son
dignas de tener en cuenta: ciertas Cicadales fésiles, presentan indicios
de posibles papilias, pero no ha sido posible establecer una definitiva
relacion entre ambas estructuras, por ahora. Podemos senalar aqui
que. macerando material actual de Cyecas revoluta, o sea efectuando
un tratamiento similar al que se hace con las hojas f6siles. no quedan
vestigios de membranas o engrosamientos de lignina en las células de
cierre.

Obviando por ahora las posibles excepciones citadas, normalmente,
en las Cicadales no observamos papilias desarrolladas y entinizadas
como en las Bennettitales. En un nivel de estricta comparacion, las
diferencias son notables entre ambos 6rdenes. en cuanto al aparato
estomatico se refiere. Quedaria por dejar en claro la similitud mor-
folégica de las papilias con los engrosamientos de lignina de las Ci.
cadaies. Al respecto. debemos senalar que la lignina puede disponerse
tanto en la pared dorsal como ventral en las Cicadales actuales, o cea
que practicamente envainan a las eélulas de cierre. Las papilias de
las Bennettitales no llegan a presentar, indicios siquiera, de un en-
vainamiento ventral, y son exclusivamente dorsales. Por el momento,
no existe un estudio serio. con el nivel dptico adecuado, de los apa-
ratos estomaticos en ambos drdenes. No pretendemos, por lo tanto,
agregar comparaciones hasta que no lleguemos a un nivel mas satis-
factorio de nuestros conocimientos.
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PAREDES PERICLINALES DE LAS CELULAS EPIDERMICAS

En vista externa no se observan los contornos de las células. Quiere
decir que la cutina cubre con una capa uniforme y lisa todas las pa-
redes periclinales. Internamente. en cambio, las paredes periclinales
pueden presentar esculturaciones variables. Pueden, ocasionalmente.
ser casi lisas, o bien pueden ser microgranulares, con elementos de
variados diametros segun las especies. Esta caracteristica, con aumen-
tos del orden de los 10.000 o mas, suele distinguirse con claridad. Ya
Alvin (1970) noté este caracter, pero mantuvo la duda sobre la natu-
raleza real o artificial de los microgranulos. Ciertamente que esta
duda serda mantenida en el Orden Bennettitales. puesto que no tenemos
testimenios del mismo en la actualidad. No sabemos si originalmente
estos granulos se presentaban como una escultura real o si. durante el
proceso de fosilizacion, ha existido una medificacion (quizis corro-
sion o cambio de compactacion al endurecerse o momificarse la cu-
ticula) que repercutié en la superficie interna. Si pensamos en un
efecto de corrosion, la primera pregunta que se impone es: ;por qué
otras estructuras mas delicadas se presentan lisas o con una compaci-
dad diferente de los microelementos? Este contraste lo tenemos bien
ejemplificado en las fotografias de paredes periclinales y anticlinales
de Zamites decurrens, Ademas, los agentes de corrosion actian desde
afuera. y necesariamente su: resultados deberian notarse de la misma
manera en la parte externa de la euticula, la que, sin embargo, se
presenta compacta vy lisa. Una posibilidad que se nos ocurre, es que
la cuticula epidérmica puede tener algunas diferencias estructurales
entre la parte mas externa y la interior. Para resolver este problema.
se imponen estudios muy aflinados sobre la estructura molecular de las
cuticulas por sectores o capas. Ademas, es importante averiguar el com-
portamiento de la cobertura celuldsica de las células que se hallan
en inmediato contacto con la cuticula.

in principio. pensamos que en las descripciones del material fosil,
debemos incluir todas las observaciones sobre microesculturas, aungue
por el momento no tengamos la seguridad sobre sus verdaderas signi-
ficaciones. No debemos olvidar que, al menos en los casos aca estu-
diados, hemos visto fosiles de la misma procedencia, que han tenido
el mismo proceso de fosilizacion y que han sido tratados para su estu-
dio estrictamente de la misma forma. La respuesta diferencial al plan-
teo uniforme, demuestra que existen variaciones visibles que facil-
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mente se registran, y ello puede significar que existen difercneias
estructurales que debemos senalar.

PAREDES ANTICLINALES DE TAS CELULAS EPIDERMICAS

En primer lugar. es importante senalar que la cuticula de las paredes
anticlinales s6lo se observa en vista interna. Externamente. no exis-
ten indicios de las células epidérmicas. Como norma, ambas epider-
mis tienen paredes anticlinales sinuosas, aunque éstas varian en un
individuo. Esta variacion. en primer lugar, es de tipo cuantitativo,
tal como se ha registrado en las distintas descripciones. v los valores
que se obtienen, pueden ser ttiles en separar especies. Las observa-
ciones con el M.E.B. han revelado que las sinuosidades no son tan sim-
ples. Por transparencia, solemos observar un solo plano, que es el de
contacto de paredes anticlinales y periclinales: entonces, las sinuosi-
dades se nos presentan como lineas. Pero. estas membranas se cuti-
nizan en profundidad y no lo hacen de manera normal a la superficie,
sino que forman cierto angulo. Cada seno (media longitud de onda)
tiene inclinacion variada, generalmente opmesta a la del seno vecino.
La estructura. entonces. se presenta francamente alabeada. Frecuente-
mente, en los senos se producen oquedades (que en ciertos casos pue-
den deberse a corresion) las cuales pueden conformar verdaderos
laberintos y aréolas (como por ejemplo en Dictyozamites areolatus).

En las cuticulas de los raquises, las paredes anticlinales parecen ser
rectas en general. En un caso particular. hemos observado que las
paredes anticlinales se presentan como una estructura compuesta. con
una base recta y maciza y con una pared levemente sinuosa, pero mais
delgada, que remata en la parved periclinal. La pared sinuosa, es mas
delgada que la capa basal. y por lo tanto su forma no se observa por
transparencia, dado que se halla enmascarada.

Existen algunas especies que en la cuticula inferior no presentan
paredes anticlinales sinuosas: por ejemplo en Ptiloplyllum antarcti-
cum son delicadas y se proyectan marcadamente en profundidad. En
este caso existen numerosas papilas huecas. En general. las sinuosi-
dades pueden observarse mejor en las euticula: superiores,

TRICOMAS

Uno de los capitnlos que tienen promisorio futuro con el uso del
MEB es el estudio de los tricomas. En las 6 especies estudiadas, hemos
observado una notoria gama de variaciones. En primer lugar. las ba-
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ges de tricomas o pelos. suelen ser estructuras que se asientan sobre
células individuales especializadas, o bien sobre mas de una célula
que concurre a la estructura. Estas bases, siempre presentan en el
centro un clarve orificio subeireular que permite la conexion entre las
partes interna y externa. Las bases de tricomas pueden desarrollarse
tanto hacia afuera como hacia adentro. Externamente, pueden formar
verdaderos anillos de cuticula, o bien pueden desarrollar estructuras
globosas o infundibuliformes. Hacia el interior. las bases de tricomas
pueden desarrollar fuertes paredes anticlinales: ello acontece en al-
gunas especies (ue tienen estas estructuras anexas y directamente en
contacto con los aparatos estomiticos,

Las papilas pueden ser desde simple a muy complejas. Ocupan ya
sea una parte de la célula o toda. Las papilas son. normalmente. de
un contorno subeircular y tipicamente globosas, Las papilas compues-
tas suelen desarrollar un pie sobre el cual se asientan distintos tipos
de papilas simples, menores: estos conjuntos no suelen ser simétricos.
Ciertas papilas se desarrollan sin afectar la base de insercion; en éstas,
en vista interna de la cuticula, las paredes periclinales no se hallan
modificadas. En otras especies, en cambio, las papilas se forman {ran-
camente afectando las paredes periclinales (Ptilophyllum antareticum
por ej.): es evidente que en estos casos, las papilas se formaron por
una apdéfisis emitida por las células epidérmicas,

Es posible que, luego del estudio de numerosas especies fosiles per-
tenecientes a diferentes grupos, podamos establecer una clasificacion
de todas estas estructuras. que por microscopia comun no revelan su
exacta naturaleza,

MICGROESCULTURAS Y MICROES TRUCTURAS

Posiblemente una de las sorpresas que se revelaron con el MEB,
en relacion con las cuticulas fésiles, sea la presencia de microescultu-
raciones que pueden disponerse en forma compacta o no. Ya Alvin
(l.c.) mencioné brevemente la presencia de micro elementos, especial-
mente en la cara interna de las paredes periclinales, de algunas cu-
ticulas de Bennettitales. Este autor. no esta seguro de la naturaleza
de estas formaciones. En este trabajo, hemos observado microgranu-
los de tamano reducido a 0.2 x, ¥ atiin menores; los mismos, ademas,
no se presentan lisos sino que parecen estar formados por elementos
fusionadoz atn menores. Es curioso que, en un mismo individuo. te-
nemos variaciones de estas microestructuras de acuerdo a la disposi-
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cion en la célula. Ya hemos visto el caso de la diferencia de micro-
granulos en paredes periclinales y anticlinales de Zamites decurrens.
Deseamos agregar. en este contexto. que estas microesculturas estin
bien preservadas en las cuticulas mejor conservadas. o sea en aquellas
que aparentemente no han sufrido efectos de corrosion. En cambio,
en cuticulas evidentemente corroidas, los microelementos parecen bo-
rrarse. o al menos no tienen la regularidad de las cuticulas bien con-
servadas. Pensamos, come posible hipétesis de trabajo. que los micro-
elementos pueden ser o verdaderos elementos formados por la cuticula.
o bien pueden tener relacion directa con la capa celulésica de las
células epidérmicas adjuntas. Es curioso que, en general. no se obser-
van en la cara externa de la cuticula. la cual sufrié los mismos efectos
corrosivos (quizas atin mais fuertes) que la cara interna.

Finalmente. deseamos senalar que los microelementos pueden dis-
ponerse en forma laxa, compacta, o bien pueden estar fusionados. En
este caso. se han observado distribuciones preferidas, que producen
alineamientos de los microgranulos: estos alineamientos, en conjunto.
dan la impresién de una estructura que tiene cierta fluidalidad u on-
dulaciéon regular.

Estas observaciones, no hacen mas que dar algunas pautas para el
desarrollo de futuras investigaciones. La nueva técnica a nuestro al-
cance, es un valioso elementos que puede ser usado para una mejor
caracterizacion de las hojas fésiles. alcanzando niveles nuevos, que
descubren un verdadero microcosmos en una simple célula epidérmica.
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LAMINA 1

Fig. 1. — Dictyozamites minusenlus Menéndez, LP Ph 5.438. > 2.
Fig. 2. — Olozamites waltonii n. sp. LP Pb 5.029. > 1.
Fig. 8. — Dictyozamites latifolius Menéndez. LP Pb 7.488. > 1.

Fig. 4. — Dictyozamites areolatus n. sp. LP Pb 6.581 (holotipo). > 1.
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LAMINA 11

Fig. 1. — Zamiles decurrens Menéndez LP Pb 5.422. > 1.
Fig. 2. — Otozamites waltonii n. sp. LP Pb 5.127 (holotipo) > 1.

Fig. 8. — Zamites grandis (Menéndez) nov. comh. LP Ph 5.155 > 1.
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LAMINA 111

Ptilophyllum antarcticum (Halle) Seward.

Figs. 1 y 2. — LP Pb 5.226. > 1. Ambas fotografias corresponden a paries
de una misma pieza, mostrando la variacion morfologica de los
foliolos.

Fig. 8. — Otozamites parviauriculata Menéndez LP Pb 5.524. > 1.
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LAMINA 1V

Dictyozamites minusenlus Menéndez

Figs. 1, 2, 3. — P.m. 893 < 650. Tres enfoques sucesivos del aparato
estomiitico. Enfoque superior, (1) mostrando papilas que rodean la
cavidad epistomitica, enfoque medio (2) mostrando contorno de la
cavidad y enfoque profundo, (3) mostrando el estoma sindetoeélico.

Fig. 4. — Pm 893 < 300. Aspecto general de las células epidérmicas en la
cuticula superior.
Dictyozamites latifolius Menéndez

Fig. 5. — P.m. 878 < 450. Cuatienla inferior mostrando algunos estomas y
una base de pelo en la regién polar de uno de ellos.
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LAMINA V

Dictyozamites latifolius Menéndez
Fig. 1. — Cuticula del raquis. Vista por transpavencia. P, m. 879 > 300,

Figs. 2, 8. — Cuticula del vaquis, vista interna (M. E. B.) en dos aumentos
(660 > y 2.000 >) respectivamente, mostrando detalles de las
sinnosidades columnares de las paredes anticlinales, P. m. 900,

Fig. 4. — Vista externa con M. E. B. de la boca del aparato estomitico,
con papilas obturantes. P. m. 900 > 2,000,

Fig, 5. — Vista interna de un estoma, mostrando las eélnlas anexas y las
papilias (M. E. B.) P.m. 900 > 850.
Dictyozamites areolatus n, sp.

Fig. 6. — Vista interna (M. E, B) de un aparato estomsitico mostrando
células anexas y papilias. P. m. 904 3 500,
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LAMINA VI

Dictyozamites areolatus n. sp.

ig. 1. — Aspecto general de células epidérmicas en la cuticula inferior,

vista interna (M. E. B.). P. m. 904 > 400.

ig. 2. — Aspecto general cuticula superior P. m. 876 > 800.
. 3. — Aspecto general de enticula inferior (M. E. B.). P.m. 904 > 140.

. 4. — Detalle de las aréolas en las paredes anticlinales de la cuticula

inferior, vista interna (M. E. B.). P. m. 904 > 140,

. 5. — BEstoma (visto por transparencia). P. m. 875 > 400,

. 6. — Estoma, vista interna (M. E. B.). P. m. 904 > 2.000.
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LAMINA VII

* Dictyozamites areolatus n. sp.

Figs. 1, 2. — Estoma, vista interna. Papilias (> 2.000) ¥y detalle de papilas
obturantes (= 13.000), vistas con el M, E, B, P. m. 904.

Otozamites parviawrviculata Menéndez

Fig. 3. — Vista externa de la boca del aparato estomitico mostrando papilas
obturantes (M. E. B.), P. m, 899 > 1.000,

Figs, 4, 5. — Vista interna del aparato estomiitico (3 650) y detalle de
papilias (< 2.000) gue llevan una papila obturante (M. L. B.).
P. m. 899,

Fig. 6. — Estoma (visto por transparencia). P. m. 864 > 430.
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LAMINA VIl

Otozamites parviawviculata Menéndez
Fig. 1. — Vista interna de la cuticula superior (M. E. B.). P. m. 899 < 200.

Figs. 2, 3. — Detalles sucesivos (3 2.000, % 6.700) de las paredes anticli-
nales de las células epidérmicas de la cuticula superior en vista

interna (M. E. B.). P. m. 899.

Fig. 4. — Cuticnla inferior en vista externa (M. E. B.) mostrando distintos
tipos de papilas. P.m, 899 < 1.000.

Fig. 5. — Cuaticnla inferior en vista externa (M. E. B.) mostrando nna base
de tricoma. P. m. 899 > 2.000.

Fig. 6. — Cuticola inferior en vista externa (M. E. B.) mostrando el detalle
de una papila globosa. P.m. 898 < 6.700.
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LAMINA IX

Otozamites waltonii n. sp.

Fig. 1. — Vista externa (M. E. B.) de la cuticula inferior mostrando la boca
del aparato estomiitico y fuertes papilas en Ia region polar > 660,

Fig. 2. — Vista interna de la enticula inferior mostrando disposicion de
estomas ¢ 200.

Fig. 3. — Vista interna mostrando el detalle de las paredes anticlinales y la
microgranulacion de las paredes periclinales. > 2.000.

Fig. 4. — Vista interna euticula inferior mostrando dos estomas. < 670.

Fig. 5. — Vista interna de un aparato estomiitico mostrando una c¢élula anexa
adicional > 830.

Fig. 6. — Vista interna cuticula inferior mostrando parte de un aparato
estomdtico. Se notan engrosamientos cuticulares en forma de fra-
béeulas que nnen la eélula anexa con la paved periclinal de una
célula epidérmiea <

Todas las fotos eon M. E. B., P. m. 905.
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LAMINA X

Otozamites wallonii n. sp.

Fig. 1. — Cuticula inferior aspecto general. P. m. 851 3 110.

Fig. 2. — Cutienla del raquis mostrando una zona tranmitica. P. m. 874
110,
Fig. 5. — Aspecto general de la cuticula superior. P.m. 854 > 300.

Fig. 4. — Estoma mostrando papilas obturantes. P. m. 872 3 600.

Fig. 5. — Estoma mostrando contornos de los polos de las células de cierre.
P.m. 872 > 600.
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LAMINA XI

Zamites decurrens Menéndez
Fig. 1. — Vista interna de la cuticnla superior > 170.
Fig. 2. — Vista interna de la cuticnla del raquis. > 400,

Fig. 3. — Vista externa de la entienla inferior mostrando dos dreas longitu-
dinales deprimidas y tres sectores salientes, que comprenden a las
venas > 70,

Fig. 4. — Detalle de la anterior, mostrando las formaciones de papilas
epidérmieas entre las venas, y las células globosas sobre las venas

¢

con nna base de pelo. > 270,
Fig. 5. — Detalle de una base de pelo (vista externa). X 1.350.

Fig. 6. — Vista externa de la boca de un aparato estomditico rodeada por
papilas. > 1.000.
Todas, P. m. 912, vistas en M. E. B,
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LAMINA XII

Zamites decurrens Menéndez

1. — Vista interna cuticula inferior > 200.

2, — Vista inferna de varias células globosas ubicadas sobre las venas
X 670,

8. — Vista interna de un aparato estomiitico mostrando el desarrollo
de las papilias, sus engrosamientos en la boeca del estoma vy las
células epidérmicas civeundantes ; las oguedades corresponden a las
papilas huecas > 670.

4. — Vista interna de la cuticula superior mostrando paredes anticlina-

les sinuosas y periclinales > 2,000,

5. — Detalle del anterior, mostrando la microesenltura de pared anti
ticlinal y periclinal ; notese la diferencia en compacidad y tamano
de los microgrinulos en ambas paredes < 6.700.

iz. 6. — Detalle de los microgrinulos en las paredes periclinales. > 13.400.

Todos P. m. 912, Vistos en M, E. B,
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LAMINA XIII

Zamites grandis (Menéndez) nov. comb,

Fizs. 1, 2. — Dos enfoques distintes del mismo sector estomiitico en la cu-
ticula inferior. P. m. 859 > 600.

Fig. 3. — Catienla del raquis. P. m. 761. > 300.
Fig. 4. — Detalle de un tricoma compuesto P. m. 861 3 600.

Fig. 5. — Detalle de un pelo unicelular y su insercion. P.m. 861 > 600.
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Fig

LAMINA X1V

Ptilophyllum antarcticum (Halle) Seward

. 1. — Cuticula del raquis mostrando una zona tranmatica. P. m. 868 > 80.

Fig. 2. — Cuticula del raquis wostrando eélulas hipodérmicas eutinizadas.
P. m, 868 > 300.

Fig. 3. — Aspecto general de la cuticnla inferior. P.m 869 < 80,

Fig. 4. — Vista interna de la cuticula inferior (M. E. B.) mostrando nn
aparato estomitico vinculado a una base de pelo. P.m. 907 > 670.

Fig. 5. — Vista externa de un aparato estomditico (M. E. B.) mostrando las
célnlas anexas engrosadas y fuertes papilas obturantes en la boea.
P.m. 907 3 950.

Fig. 6. — Varios estomas vistos por transparencia. P. m. 869 < 410.

Fig. 7. — Detalle de una papila compuesta ; vista externa en la cuticula

inferior. (M. E. B.). P. m. 907 > 2.700.
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LAMINA XV

Pterophyllum trichomatosum n. sp.
. — Holotipo, LP Ph 5.202. Tamaifio natural.
. — LP Pm 5.196. Tamano natural.

. — Aspecto general de la cuticula inferior con papilas y células epidér-
micas mis elongadas sobre las venas. P. m, 887 > 110.

. — Aspecto general de la cuticula superior, con una base de tricoma.
P.m. 891 X 300.

. — Pelo unicelular, globoso. P. m. 887 > 650.



ARCHANGELSKY Y BavLpoxnt, Revisidn de las Bennettitales... Lismina XV

by

i
e ';".‘__
o NN
s e
3?&:1 -
R AN
ar




LAMINA XVI

Ptevophyllum trichomatosum n. sp.
Fig. 1. — Cuticula del vaquis. P. m. 888 3 650.
Fig. 2. — Detalle de un estoma rodeado por papilas. P.m. 889 > 1100,

Figs. 3, 4. — Dos enfoques de nuna zona estomatifera. P. . 888 > 650.
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