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RESUMO

Fosseis de plantas sdo comuns na Peninsula Aatart&m sido encontrados ndo apenas em
areas orientais, correspondentes aos ambiente®tdearco, mas também na Terra de
Graham e no arquipélago das Shetland do Sul, quesentam respectivamente, o contexto
de arco e ante-arco. Na ilha Nelson, que faz miotarquipélago das Shetland do Sul, o
registro fossilifero mostra-se profundamente ligade processos vulcanicos que marcaram
sua historia, inicialmente afetada pelos eventosomt@cos de subducc¢do do Pacifico e
posteriormente pela construcdo de um arco de ikasacro e microflora encontradas em um
depdsito piroclastico retrabalhado no nivel supatmpontal Rip, a noroeste da Illha Nelson,
sdo aqui apresentadas pela primeira vez. Na maaafbminam folhas muito fragmentadas
de Nothofaguse de formas primitivas de angiospermas, relacicnadafamilias Lauraceae,
Anacardiaceae e Melastomataceae. Escassas piralpteridofitas e um dnico ramo de
conifera também compdem esta assembleia. Entrealo®morfos, as pteridéfitas sdo o
principal componente, seguidas por grdos de pééegimhinospermas. A presenca de graos
relacionados &lothofaguse atestada por tipos ancestrais e modemgs KNothofagiditesf.
endurus N. cf. kaitangataensise N. cf. brachyspinulosuys Gréos deClassopollis em
associacdo coniNothofagiditescf. enduruse N. cf. kaitangataensissugerem uma idade
neocretacica para este deposito. Em relacdo alagice estratigrafica, a composicdo da
macroflora também mostrou maior identidade com lagysresentes em outras exposi¢cdes na
ilha King George, especialmente, com assembléifisuatas ao Campaniano médie.d
pontal Half Three, pontal Price e monte Zamek).tEBrmos paleofitogeograficos, foi possivel
observar o dominio das angiospermas relacionadaforasms deciduas e primitivas de
Nothofagus muitas das quais sdo similares a espécies ma&guaacrescem em areas ao sul
da América do Sul. Deste modo, baseando-se no dwddrfolhas microfilicas e na presencga
de folhas e graos de polen relacionadbthofaguspode-se sugerir uma condicdo de clima
temperado umido para a Peninsula durante a depodic@ivel estudado. Por fim, deve-se
ressaltar que as pteridéfitas (familias Blechnaaedtymenophyllaceae), a cupressacea do
géneroPapuacedru® alguns dos morfotipos associaddséadhofagusaqui descritos, indicam
que ainda existiam terras continuas entre a PdaiAstiartica e a Australasia durante o final
do Cretaceo.

Palavras-chave:Tafoflora,Nothofaguslilha Nelson, Peninsula Antartica, Cretaceo Soperi



ABSTRACT

Plant fossils are common in the Antarctic Peninsand have been found not only in the
eastern areas that correspond to the back arcitdepanvironments, but also in the Graham
Land and the South Shetland archipelago, whichesgmt the arc and fore arc contexts,
respectively. In the Nelson Island, part of the tBdshetland archipelago, the féssil record is
deeply linked to the volcanic processes that maskgeological history, initially affected by
the Mesozoic subduccion events and after by thetoaetion of an island arc. The macro and
microflora found in a reworked pyroclastic depdsim the upper part of Rip Point outcrop,
in northwestern Nelson Island, are herein presefadedhe first time. The macroflora is
dominated by very fragmented leavesNifthofagusand primitive forms of angiosperms,
related to the families Lauraceae, Anacardiaceak Malastomataceae. Rare pinnules of
Pteridophyta and a sole and partial conifer shési aompound this assemblage. Amongst
the palynomorphs, the Pteridophyta are a main coemo follow by pollen grains of
gymnosperms. The presence of grains relatedaiiofaguss represented by ancestral and
modern types (e.g.Nothofagidites cf. endurus N. cf. kaitangataensisand N. cf.
brachyspinulosys The Classopollisgrains, in association witNothofagiditescf. endurus N.

cf. kaitangataensis suggested a Late Cretaceous age to this deplositelation to
stratigraphic correlation, the composition of médloma showed also a greatest identity with
ones recorded in other exposures found in the K@wprge Island, specially, with
assemblages attributed to the middle Campangag. Half Three point, Price point and
Zamek Hill). In terms of paleophytogeography, itswpossible observe the domain of
angiosperms related to a deciduous and primitiagdse ofNothofagus similar to many of
modern species that live in southern South Amerieathis way, it is suggested that the
Antarctic Peninsula was under a humid temperataatic condition during the deposition
time of study interval, based on the domain of ofitic leaves and the presence of leaves and
pollen grains related tblothofagus Finally, it should be highlighted that the ptegthytes
(families Blechnaceae e Hymenophyllaceae), theesgaicea of gend®apuacedrusand the
few morphotypes associated Nmthofagusdescribed here, indicated the existence of a land
connection between the Antarctic Peninsula andrAlastia during the end of Cretaceous.
Keywords: Taphoflora,NothofagusNelson Island, Antarctic Peninsula, Upper Cretase
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1 INTRODUCAO

A atual posicéo geogréfica da Antartica e as Igi@s identificadas nas areas livres de
gelo permitem supor sua ligacéo pretérita com sutomtinentes austrais, tanto em termos de
processos geoldgicos, quanto biologicos. Organisoomsuns a estas areas apoiam estas
inferéncias, constituindo uma importante ferrameptaa a compreensdo da moderna
geografia e fitogeografia do Hemisfério Sul (WOODRNE; ZINSMEISTER, 1984; BOSE
et al, 1990). No que diz respeito as floras locais, @$od mostram sua ampla distribuicdo
geografica desde o final do Paleozoico entre asasade terra do Gondwana (BERRY, 1913;
SEWARD, 1914; ORLANDO 1971; TRUSWELL, 1991a, 199D4JTRA, 1997a; KELCH,
1997).

Na Peninsula Antartica, restos de plantas sdo cenmurrepresentam distintos
intervalos de tempo. Além disso, foram intensampesguisados durante as ultimas décadas
e demonstram sua importancia na compreensao danorg dispersdo dos ancestrais de
espécies que hoje crescem na Nova Zelandia, Aiase&ul da América, além de informar
sobre a chegada das angiospermas as altas latif@ABI RILL; NICHOLS, 1996).

2 CONTEXTO GEOLOGICO DA ANTARTICA E IDADE DOS DEPOS ITOS

A Antartica, hoje uma grande porcédo de terra isolaal extremo sul do globo, formou-
se a partir do fracionamento do Gondwana, entreesoMe 0 Neomesozoico. Durante este
processo, 0 continente antartico sempre mantevepasigdo polar, tendo dele divergido, as
massas de terra que hoje compdem os continentekemsfério Sul, entre o Jurassico e o
Oligoceno Inferior (WEISSEL et al., 1977; LAWVER@t, 1985; BOSE et al. 1990; JOKAT
et al. 2003; LAWVER; GAHAGAN, 2003; BROWN et al.0@6; GHIDELLA et al., 2007).

Atualmente, sua superficie € apenas um pouco ntpreoa da América do Sul e, o que
parece ser um continente continuo pela coberturgelie abrange duas massas de terra
praticamente independentes e com uma historia giealdistinta: o Continente Antértico ou
Antartica Oriental, e a Peninsula Antartica ou Aita Ocidental (Figura 1).

Segundo Elliot (1991), estas duas grandes porgddserch teriam se unido no inicio
do Triassico, a partir de um movimento convergef@ehando a bacia Transantartica,
formando as montanhas homoénimas e aproximando ax®dlcrustais da peninsule.d.

Thurston, Marie Byrd Land e Ellsworth-Whitmore) cara do continente (Figura 2). Entre
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160 Ma e 118 Ma, o Continente Antartico foi cercqmo sistemas deft extensionais,
separando-se da Africa e da Peninsula Antartided &5 milhdes de anos separou-se da
Australia. Embora Nova Zelandia e Tasmania, comafagtamento, tenham dado lugar a
formacdo do Mar de Ross ha 70 milhdes de anos, aidda permaneceram préoximas as
terras antarticas até cerca de 30 Ma (JAMIESON; BEN, 2008). As conexdes entre o sul
da América e a Antartica se romperam ha 40 Ma (CINGHAM et al, 1995). Disto
resultou a configuracdo fragmentada das massasri@deda Peninsula Antartica (Figura 3),

hoje igualmente mascarada pela cobertura de gelo.

....................
......

L. King George ¥
(EACF, Brasily*

Poélo Sul
CONTINENTE
ANTARTICO
(Oriental)

Figura 1. As duas grandes subdivisdes atuais dartfoat: Ocidental e Oriental (modificado de Dufr@97a).

A presenca de litologias do final do Paleozoico esbdkoico no registro geoldgico do
Continente Antartico, aponta uma histéria comum catnas massas de terra do Gondwana.
A deposicdo se estendeu do Devoniano ao Jurdssicouma expressiva presenca de rochas
de idade Permiano e Triassico (BOSE et al. 199@&YHORD, 1990; TAYLOR; TAYLOR,
1990; MCLOUGHLIN et al.,, 1997; ASHWORTH; CANTRILL2004). Por sua vez, a

sucessao jurassica foi recoberta por uns poucessrde Cenozodico.
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Os restos fésseis indicam que entre o final do Ciamb e 0 Devoniano, o continente
teria ocupado uma posi¢ao subequatorial, sob aéimtia de climas tropicais. Ao longo do
Paleozoico, movimentou-se gradativamente para @,snb final do Permiano, atingiu uma
posicdo proxima a que ocupa hoje. Neste mesmo deeréo América do Sul teria se

movimentado em sentido contrario, saindo das ##sides do sul e entrando na zona de

Bloco crustal

S Ellsworth .
\ R 2
'f ". ‘U. CQ
X ‘.\a PENINSULA { s
(RO ANTARTICA 1, )
AN \ [ ANTARTICA ORIENTAL
%‘:
Rl
%l

90°E —

| Marie
Q '\‘Bir
e Bacia
2%%  Transantartica
N ol '//z
Plateay N Xt WEZ

X__ Campbell = “R”ar de Jur-
_L 0ss
\ /‘ %.‘
\ 2
NOVA ' TRy T e

ZELANDIA

km

_a_ Zona de subducgio A(:crz ::z o
| + Plutons : 9
. . . ZBack-arc
‘ V' Basaltos (Jurassico) [T Zona de anatexia
\ J

influéncia dos climas tropicais e subtropicais ((MINGHAM et al., 1995).

Figura 2. Principais blocos crustais envolvidosumeéo entre as areas do sul da Peninsula Antéstida

Continente durante o Tridassico (modificado de Elll®91).

No continente, os depositos fossiliferos estdo emnados em quatro grandes bacias
localizadas proximas as montanhas Transantarti€dis\eorth, e em duas bacias na Terra de
Vitéria. Neste setor dominam fésseis de idade pmren{Supergrupo Beacon) e tridssica, com
floras deGlossopterise Dicroidium, respectivamente (TAYLOR; TAYLOR, 1990; DUTRA,
JASPER, 2010).

Gracas aos processos tectbnicos citados, a PkniAstiartica € geologicamente
complexa. Reflete a interacdo e unido de pequelmsge de processos de subduccdo

ocorridos em seu flanco voltado para o Pacificdreen final do Permiano e Triassico
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(STOREY; GARRET, 1985; ELLIOT, 1988; RILEY; LEAT,999). Os espessos pacotes de
rochas vulcanicas, sedimentares e plutbnicas inasigjue se depositaram apos esses eventos,
sugerem um magmatismo caracteristico de ambieptescd e bacias de antearco associadas.
Esses eventos deram origem a trés regides tectopigacipais ao longo da Peninsula

Antartica, configurando depdsitos e litologias idists (ELLIOT, 1988; DEL VALLE et al.,
1992; DEL VALLE; RINALDI, 1993).

| J
7// iy’ / o0tw Y
> "Is. Falkland/Malvinas PLACA DA 7[

i AMERICA DO SUL

AMERICA DO SUL

Terra do Fogo — e T —

% :Lﬂb SN
LA
PLACA DE SCOTIA { South Georgia /
30°wW
PLACA DO
DRAKE
o~ PLACA
SANDWICHE

—_ f.\gada;
~ \4
AN

km

=== zona de expanséo
== = zonade subducgéo
V~p. zona de subduccgdo

Y05 | FA depdsitos de retroarco

depésitos de retroarco deformados
depdsitos da bacia marginal
Il depésitos de arco

K depésitos de antearco

IDADE DOS DEPOSITOS FOSSILIFEROS
30ow| [ Triassico superior - Cretaceo inferior
/ I Cretéceo superior - Tercidrio inferior

Figura 3. Contexto geotectdnico da Peninsula Aotée a correspondéncia com o tectonismo em aressldios

Andes (modificado de Elliot, 1988 e Del Valle e &, 1993).

Os depdésitos de arco, localizados na Peninsuldir@otal ou Terra de Graham, séo
representados por rochas metamorficas e vulcaeidasam incluidos no Grupéntarctic
Peninsula Volcanic(ADIE, 1964). Se interdigitam com conglomerados epdasitos de
planicies de inundacdo do Grupotany Bayrico em restos vegetais.

Na regido de retroarco formaram-se duas bacias, laasen a norte, e a de Latady ao
sul, subdivididas a partir do Cretaceo por um sgargnto transversal (HATHWAY, 2000;
HUNTER et al., 2006). Na bacia de Larsen, a sulimbde James Ross relne um espesso

conjunto de sedimentos distribuido entre o Jurdssioc Eoceno Superior, assentado sobre um
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embasamento Tridssico (MACDONALD et al., 1988).aP@livero (1995), representa “a
melhor sucessao de plataforma em altas latitudddedaisfério Sul”, compartilhando muitos
aspectos com a bacia Austral, na Patagbnia. ArpadotiCretaceo Superior os depositos
atestam a presenca de um megaciclo regressivo, aoaisolado pela atividade tectdnica e
ignea que pelas variacdes eustéticas, que levabséitaicdo dos ambientes marinhos francos
pelos de carater marginal. Dai em diante, e aténa flo Oligoceno, os depdsitos se
unificaram e sO foram perturbados, eventualmentdpsp movimentos de abertura do
Gondwana (OLIVERO, 1995; HAMBREY; SMELLIE, 2006).

No lado ocidental da Peninsula, no conjunto desillegresentativas do antearco, os
ambientes foram inicialmente controlados pelos ggsos de subduccéo (das placas do
Pacifico, Aluk e Drake) e, posteriormente (partedimédo Cenozdico), por processos
resultantes da formacdo de um provavel arco ds ithede umhot spot(WEISSEL et al.,
1977; BIRKENMAJER et al. 1981; ELLIOT, 1988).

A partir do inicio do Oligoceno, um novo hiato mea deposigéo, tanto nas areas da
peninsula, como nas bacias do sul da América. Sfwnele a atividade tectdnica que originou
a abertura do mar de Drake e a definitiva separagé®@ Antartica e América (BARKER;
BURREL, 1977; JEFFERS et al.,, 1991; TOKARSKI, 198G0OLIANI JR.; BONHOME,
1994; CUNNINGHAM et al., 1995).

A formacdo do Arco de Scotia entre as placas darisméo Sul e Antértica foi o
maior evento tecténico ocorrido no sul do Atlantieogarantiu a ligacdo austral entre o
Atlantico e o Pacifico (BARKER, 2001). A transicd@la fase de subduccédo para a de
movimentos transcorrentes caracteristicos da f@meo Arco de Scotia, ocorrida ha cerca de
35 milhdes de anos (Mioceno Inferior), provocouearranjo das placas, a inclinagdo dos
estratos (menos pronunciada que aquela dos nigeGretaceo-Paledgeno) e uma série de
falhamentos que ira reativar o vulcanismo (BOHOY@l g 2007).

Estes processos cessaram entre cinco e quatroesifledanos atrds, com a inversdo do
sentido do movimento crustal e o inicio dift que forma o Estreito de Bransfield
(GONZALES-FERRAN, 1985; JEFFERS et al., 1991; TOKSR, 1991). Para Weaver et al.
(1994), no entanto, a abertura do Estreito de Bedti® 0 deslocamento das ilhas Shetland do
Sul para norte, em cerca de 65 km, ocorre apenagoisdmilndes de anos. Os eventos
permitem supor uma conexao inicial das Shetlan&ulaccom o setor ocidental da Peninsula
continental.

O conjunto de dados prévios permitiu propor quedegdsitos do arco e aqueles

preservados nas Shetland do Sul representam unesséioc dominantemente subaérea,
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submetida a uma intensa atividade vulcanica eneet6Os restos de plantas sdo a evidéncia
guase exclusiva da vida que ali se desenvolveu RESR 1990; SHEN YANBIN, 1994;
DUTRA, 1997b, 2004; HUNT; POOLE, 2003).

3  PENINSULA ANTARTICA: LITOESTRATIGRAFIA E REGISTRO
PALEONTOLOGICO PREVIO

3.1 Setor Oriental

Os fosseis de plantas estdo concentrados na sigbdamees Ross (parte norte da bacia de

Larsen) e afloram na ilha de mesmo nome e nasVibga e Seymour (Figura 4).

59'W 0 50 100 km T
|
5\3\« King George

00
.‘\'p.“o dc:} @\lelson
%6"‘6 % Robert
‘(\P. Greenwich
W
ivingston ‘f.-?
</ &

Figura 4. Parte setentrional da Peninsula Antarilbas orientais da sub-bacia James Ross e aqgeks

compdem o arquipélago das Shetland do Sul (moddicke Fisch, 2009).

Na ilha Seymour (Figuras 4 e 5) ocorrem os grupasakibio (formagbes Santa Marta,
Lopez de Bertodano e Sobral), do Paleoceno Infegi®eymour Island, do Paleoceno Superior
ao Oligoceno, com as formacdes Cross Valley e Laelde(BIBBY, 1966; RINALDI et al.,
1978; ELLIOT; TRAUTMAN, 1982; ZINSMEISTER, 1982; HEVE et al., 1990; PIRRIE et
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al., 1991a, 1991b; CRAME et al., 1991). A Formaggabral € marcada por ambientes
deltaicos que preenchem canais escavados durantvemo erosivo do Paleoceno Inferior
(MACELLARI, 1988; SADLER, 1988; MONTES et al., 2003ANTILLANA et al., 2007).
Para Santillana e Marenssi (1997), esta configoragsultou da interacdo entre os esforcos de
soerguimento do arco e as variagfes eustaticasivild o mar. Duas descontinuidades
internas permitem separar trés alomembros, comesdadtre o Daniano e o Selandiano. A

influéncia marinha e costeira € atestada pela mekelfosseis de moluscos (MACELLARI,
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1988) e lenhos (MAYER; BARROCAS, 1991).

Figura 5. Proposta estratigrafica para a sub-hkgizes Ross (modificado de Ditchfield et al. 19%hastillana et
al., 2007).

O Grupo Seymour Island representa a progradacdsegubnte, com uma grande
quantidade de fésseis marinhos e continentais (BRI¥; PALAMARCZUK, 1990; CRAME
et al.,, 1991; CRAME, 1992), icnofdsseis (SCASSO aét 1991), macroinvertebrados
(OLIVERO; AGUIRRE-URRETA, 1994a, 1994b), vertebrad(GASPARINI et al., 1987,
TAMBUSSI et al, 1994; GOIN; CARLINI, 1995; NORIEGATAMBUSSI, 1995;
GASPARINI et al., 1996; JADWISZCZAK, 2006) e restde plantas (BALDONI, 1986,
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1987a, 1987b; ASKIN, 1990; TRUSWELL, 1991a, 199I6RRES et al., 1994; CANTRILL,
2000; CESARI et al., 2001).

A Formacdao Cross Valley, mais basal, possui comaisivo com a Formacéao Sobral e,
provavelmente, com o topo da Formacédo Lopez deo@amb (ELLIOT et a] 1993,
SANTILLANA; MARENSSI, 1997), mais uma vez preencdenum canyon submarino
(SADLER, 1988). Dados isotopicos de estréncio (DU¥GLAVELLE, 1998) e faunas de
dinoflagelados (ASKIN, 1988) sugerem uma idade dta&eo Superior. Como na Formacao
Sobral, desconformidades internas permitiram subadigisdo em trés alomembros,
representativos de ciclos sedimentares menores (ME3N\et al., 2007).

Os arenitos e conglomerados arenosos que compdeepositos da Formacao Cross
Valley mostram uma origem vulcanoclasti@.LIOT; TRAUTMAN, 1982; PIRRIE et al.,
1991a). Os fésseis sé@o escassos, mas sao comstipod restos de flora coiothofaguse
outras angiospermas, coniferas (Araucariaceae ecBquhceae) e diversas pteriddfitas
(ZINSMEISTER, 1982; CASE, 1988; BIRKENMAJER; ZASTAWAK, 1989; ASKIN,
1990; ASKIN et al. 1991; BARNES; RIDING, 1994). RaCase (1988) as impressoes de
folhas coletadas na ilha Seymour pela Expedicaae&ee estudadas por Dusén (1908) e
Cranwell (1966), representariam uma mistura de masteprovenientes desta unidade e da
Formacéo La Meseta. Recentemente, Gandolfo el 2384, 1998b), Francis et al. (2007) e
Cantrill et al. (2011) mostraram que a maior pdds materiais provinham da Formacéo Cross
Valley.

Na Formacédo La Meseta, aflorante nas ilhas Jamoss, FSeymour e Cockburn, os
fésseis sdo muito diversificados e igualmente Bmticambientes transicionais (FLEMING,;
ASKIN, 1982; ASKIN, 1988; WRENN; HART, 1988; MARENS, 1995; DOKTOR et al.,
1996; MARENSSI et al., 1998). As floras sdo domasaghor coniferas podocarpaceas e
angiospermas (ZAMALOA et al., 1987; CASE, 1988; TRES et al 1994; DUTRA, 2004;
STEPHENS et al., 2005, 2006) e provém dos nivgisrsares de arenitos e folhelhos.

Truswell (1990) considerou a assembleia polinicddanacdo La Meseta como um
mosaico da vegetacdo do Paledgeno da Australidloass mistas” de Specht et al. (1992).
Pole (1994) encontrou a mesma condi¢cao para assfés do inicio do Cenozoéico na Nova
Zelandia. O termo “floras mistas” ou “de mesclaVihasido anteriormente utilizado também
por Romero (1978, 1986), para se referir as fldm®aleoceno e do Eoceno Médio do sul da
Argentina, inclusive estendendo este termo parfosss até entdo conhecidas para a ilha
Seymour. A mistura de elementos se manifesta pelaéncia conjunta de taxons termofilicos

(subtropicais), associados a formas que hoje @izam climas temperados frios e
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significariam condi¢bes climaticas transacionaisclesivas destas duas regides, sem
comparativos modernos.

O contato erosivo basal da formacao La Meseta connalades sotopostas sugere a
provavel presenca de um hiato temporal significativara Barnes e Riding (1994), foi o
resultado da inversdo do relevo da bacia e de umdagdo nivel do mar, que pode ser
acompanhada globalmente (HAQ et al., 1987; BARNRI®ING, 1994). Depésitos dahar
(sensuSMITH, 1986) compostos por rochas piroclasticadanma de blocos angulosos de
tufos, andesitos, andesito-basaltos, englobandosrede lenho, foram identificados nessa
formacao por Doktor et al. (1988) e se assemelhdepasicoes semelhantes nas sucessfes da
ilha King George.

3.2 Setor Ocidental

Este setor da Peninsula representa os ambientescalee antearco (Figuras 2 e 3).
Apesar do contexto tectdnico distinto daquele d&oaeco, as floras sugerem uma
composicao taxonbmica similar e € possivel, iguatmyeacompanhar a gradativa transicao
dos ambientes marinhos, intercalados com lavaslagticas e cinzas do Cretaceo, para os de
carater mais continentalizado (mais evidenteshoid&éntes com o inicio do Paledgeno.

A ilha Alexander (70°S), mais ao sul, mostra detpdsexpressivos do Mesozdico e
raras ocorréncias do Cenozaico inferior, simila@es que caracterizam a parte continental da
Peninsula (BELL, 1973; BUTTERWORTH; MACDONALD, 199¥IONCRIEFF; KELLY,
1993; DOUBLEDAY; TRANTER, 1994). Sua paleoflora & drande importancia por
testemunhar a chegada das angiospermas as attadestno Albiano Superior (CANTRILL;
NICHOLS, 1996).

Tipos primitivos de Fagales fazem parte deste ewojuEste grupo de plantas, cujo
centro de origem € o sudeste asiatico, originows doincos distintos: as formas de
Nothofagus(Familia Nothofagaceae, monogenérica) no sul, Eagmceae no Hemisfério
Norte. Para Hill (1994), teriam chegado até a Amarno Cretaceo Inferior através da
Australia e ainda indiferenciadas, originado ashifsgaceae ja em areas austrais. Dutra
(2001) sugere sua chegada pela América do Sul aicaAfbaseada no registro de
macrofésseis do género primeiro na Peninsula Acaéet antes do final do Cretaceo, quando

estavam presentes apenas na microflora da Australia
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No final do Cretaceo, as plantas com flores ja titoiiam cerca de 12% do conjunto
nas tafofloras deste setor da Peninsula, acompastted gimnospermas, ainda tipicamente
mesozoicas, e de formas modernas de coniferacéai@eas, taxodiaceas e podocarpaceas)
e pteriddfitas (POOLE; FRANCIS, 1999).

Na ilha Adelaide (67.25°S - 68.5°W), os macrofites angiospermas identificados
permitiram reavaliar a idade jurassica originalmgarbposta (PANKHURST, 1982a, 1982h).
Angiospermas de folhas grandes e venacao crasmedad¥othofagu8) e polens colpados e

tricolpados compdem o restrito documentario da ilha

Os restos de flora da ilha Snow (62° 45'S - 61W)1ambém sdo escassos e ocorrem
na parte nordeste da ilha, em President Head (FWENDA et al., 1972). Sua idade,
também reavaliada, é considerada correspondent®atengiano-Hauteriviano (ASKIN,
1983; PHILIPPE et al., 1995). Na macroflora dominas compressdes de pteriddfitas,
ocasionalmente de frondes inteiras, e coniferasasgiospermas (TORRES et al., 1995).

A deposicdo na ilha Livingston (62°36'S - 60°30&g¥semelha-se a da ilha Alexander
por conter uma sucessao mesozobica com restos iedettibuidos entre lenhos, folhas e
graos de polen, aflorante no pontal Williams e diedée Cretaceo Superior (ORLANDO,
1968, 1971; CHAPMAN; SMELLIE, 1992; PHILIPPE et,al993; DUANE, 1994; POOLE;
CANTRILL, 2001; PHILIPPE et al., 2004). Os niveisnt plantas assentam-se diretamente
sobre um embasamento de rochas turbiditicas defiasrdo final do Paleozdico, similares as
identificadas na peninsula continental (KELM; HER\IB94).

Na peninsula Byers (Grupo Bayers), a oeste de @g$tom, os niveis se distribuem
entre o Albiano e o Aptiano (CRAME, 1995). Repreaen uma sucessdo de carater
regressivo que mescla restos de animais marinhgsnénentais, e que permitiram a
correlacdo com zonas bioestratigraficas globais RNENDEZ; AZCARATE, 1971;
DUANE, 1994). O achado de palinomorfos indica amtae marinhos proximais e confirma
0 contexto de retroarco marginal para a deposiE&alQOT, 1988; DUANE, 1994). Em sua
unidade mais basal e datada como Aptiano infeaidtprmacdo Cerro Negro (HATHWAY,
1997), foi registrada a presenca de RBSeudoctenis ensiformiblalle, Araucarites sp.,
Archangelskya furcataHerbst, Cladophlebis sp., Dictyosamytessp., Elatocladus sp.,
Phyllopteroidessp., Pseudoctenissp., Ptyllophyllum menendeziCantrill, Shenopterissp.,
Eocyathea remesalia€ésari,Sergioa austrinaCésari eTaeniopterissp. (CESARI et al
1999; PARICA et al., 2007). A ocorréncia @yatheacidites annullatu€ookson entre os

esporos sugere um clima frio e imido e ambientgsites a perturbacdo (TRUSWELL,
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1990). Aos fetos associam-se outras formas herbatmanusgos e hepdticas, que deveriam
compor o substrato de uma floresta de coniferasirdmias por podocarpaceas (ASKIN,
1981). A auséncia de angiospermas nesse locak apai maior antiguidade em relacdo as
floras do pontal Williams (BARALE et al., 1994).

Em outras localidades, pontal Shirref e Hanna,e@smmente, foram identificados
restos deAraucarioxylonsp. (PHILIPPE et gl 1993) e uma paleoflora de pteridéfitas e
coniferas, acompanhadas de um unico resto de pegwoa (LEPPE et al., 2007). As
assembleias de plantas ocorrem associadas a miosalados a basaltos olivinicos de idade
Cretaceo Médio (PARICA et al., 2007).

A ilha Robert (62°24’'S - 59°03'W) que se localizaaisn a0 norte, permanece
praticamente desconhecida quanto a sua geologiantelrio fossil, em parte por suas

elevadas montanhas e costa escarpada.

3.2.1 llha King George

A deposicao na ilha King George (61°50’- 62°15'83®’- 59°00'W), extremo norte
da Peninsula, se caracteriza por uma grande gadatik fésseis de plantas e, a semelhanca

das outras ilhas ocidentais ja comentadas, coastiseu quase exclusivo registro de vida.

As ocorréncias paleoboténicas conhecidas estdoewctvadas em duas principais
areas: peninsula Fildes e baia Admiralty (Figurad6)litologias que englobam a maior parte
dos fosseis correspondem a tufos de distintas gnawetrias e, com muito menor expressao,
tufitos com evidéncias de retrabalhamento pela §8IRKENMAJER, 1981, 2001). Os
inimeros depdsitos de lavas que constituem pagtéfisativa das areas expostas sugerem
que a atividade vulcénica era intensa e partivedds proximos (SMELLIE et al., 1984;
SHEN YANBIN, 1994).

O arcabouco geoldgico foi previamente conhecidoogdtabalhos dos ingleses
(BIBBY, 1961; HAWKES, 1961; BARTON, 1965; SMELLIEteal., 1984), depois
aprofundado por Birkenmajer (1981, 1988), na regiddoaia Admiralty, e por Shen Yanbin
(1994), na peninsula Fildes. No entanto, até o mtonedo existe uma proposta formal de
correlacdo geologica entre estes dois setoresp aardaquela preliminarmente proposta por
Smellie et al. (1984).
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Figura 6. Mapa das ilhas King George, evidenciamlprincipais areas onde foram identificadas aasdes de

restos de plantas, e Nelson (modificado de Du#874).

A primeira referéncia a presenca de fésseis dewe@dando (1964) e Barton (1965),
para restos de plantas encontrados no afloramewntooMios Fésseis (ou Fossil Hill), na
peninsula Fildes. A partir deste momento, a ilhavisitada por pesquisadores de diferentes
paises e muitas outras ocorréncias (de macro efioier) foram objeto de estudo, embora
alguns tenham se limitado apenas a comunicacagedgresenca.

As tafofloras dividem-se entre aquelas datadas conewmcretacicas e as
correspondentes ao limite Paleoceno-Eoceno, Eobtgdio e, provavelmente, Oligoceno
Superior (BIRKENMAJER, 2001; DUTRA, 2004; ANELLI et., 2006; QUAGLIO et al.,
2008). As assembleias sdo compostas por gimnospeemama grande variedade de
angiospermas dominadas ppbthofagus(ZASTAWNIAK, 1981, 1994; TORRES, 1990;
DUTRA, 2001, 2004; BOARDMAN; DUTRA 2005; FONTES; ORA, 2010). Uma analise
mais detalhada dos aspectos geoldgicos e do egiéssil nas areas antarticas foi

recentemente apresentada por Dutra e Jasper (2010).

3.2.1.1 Pontal Half Three
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Os niveis do pontal Half Three (Grupo Peninsulddsi] Formacao Half Three Point
de Shen Yanbin, 1994) afloram na margem do Estost@ransfield. Nesta localidade foi
obtida uma idade Rb-Sr (rocha total) de 71,3 Marespondente ao limite Campaniano
Maastrichtiano (WANG YINXI; SHEN YANBIN, 1994).

O contetudo palinoldgico estudado por Cao Liu (198#)stra uma assembleia
dominada por esporos de fungos e pteridéfitas, ocmpresentantes das familias
Gleicheniaceae, Cyatheaceae, Dicksoniaceae, Lyggaba Osmundaceae e Polypodiaceae.
Também faz parte da palinoflora gréos de polenad&arpaceae, Araucariaceae, Gnetaceae
e angiospermas primitivas. Na macroflora domMethofaguse algumas angiospermas
primitivas, podocarpéaceas, e pteridéfitas subrgmtaslas em relagdo ao visto na microflora
(ZHOU ZHIYAN; LI HAOMIN,1994).

3.2.1.2 Baia Skua (ou pontal Winkle)

Nesta assembleia, a flora € apenas conhecidaiagmstmacrofosseis. Uma idade de
57,7 Ma foi obtida nas lavas que recobrem os nifeaisiliferos (SOLIANI JR. et gl1988),
sugerindo uma deposi¢ao ocorrida entre o final dt&Ceo e o Paleoceno.

Na tafoflora as pteridofitas dominam, com morfolsgisimilares aquelas que, em
camadas mesozoicas, seriam associadas ao déoeiapterissp. (TREVISAN, 2011). Rohn
et al. (1994, ndo publicado) associaram estas formasalimiente aPhyllocladus dado o
aspecto coriaceo e a similaridade com as folhbxldidos) destas coniferas podocarpéaceas.
Rohn et al. (1994, ndo publicado) ainda propusesapresenca de formas duvidosas de
Osmundasp., e Dutra (1997a), deulcitasp., para a associacao. Estdo acompanhadas de raras
coniferas podocarpaceas e angiospermas represengaa morfotipos sapindofilicos,
cinamomofilicos, laurofilicos e platanofilic§pUTRA, 1997a). A presenca déothofagus
comum em outras assembléias da ilha, € aqui bastmat (ROSLER et al., 1985).

3.2.1.3 Pontal Price

Localizado um pouco mais a norte da baia Skua,aimas na margem da Peninsula
Fildes voltada para o Drake, o pontal Price aptasem conjunto de litologias e de fésseis
muito similar aquele visto para o pontal Half Threeparece conter, igualmente, niveis

correspondentes ao final do Cretaceo.
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A deficiente preservacdo dos macrorrestos fez com fgssem tentadas analises
palinolégicas do material associado aos niveisatiedo ¢harcoale coal) aflorantes. Estas
analises também mostraram associa¢cfes similaredaaqulentificadas para o pontal Half
Three, permitindo a proposta de que este localnsigai entre os que expdem niveis da
Formacé&o Half Three Point (SHEN YANBIN, 1994).

Quatro distintos niveis foram amostrados e evideani a presenca dominante das
pteridofitas, com formas de Leiotriletes, Cyathidites  Cyatheacidites
(Cyatheaceae/Dicksoniacea®smundacites, Baculatisporit@@smundaceaellukisporites
Verrucosisporites e Laevigatosporites Ultimo associado as Schizeaceae (DUTRA et al.,
1996) A presenca d&lukisporitesconfirma a idade pré-Cenozdica e sustenta o caréer
antigo da deposicdo em relacdo a da baia Skua B Mos FOsseis, as outras duas areas
fossiliferas na Peninsula FildeKuklisporites esta presente em muitas floras de idade
cretacica da Peninsula Antartica (CAO LIU, 1994;TRA; BATTEN, 2000; CESARI et al.,
2001).

Os poucos macrorrestos presentes foram abordadiasiparmente por Czajkowski e
Rosler (1986) e Rohn et L1994, ndo publicado) e evidenciam a presencaikdhl entre
filicales, coniferas e angiospermas, estas maiswenaepresentadas por formas primitivas,
com tipos laurofilicos, protofilicos, mirtofilicoeNothofagusaff. cretaceaZastawniak, 1994,
forma inicialmente identificada para niveis do neoAamek, na baia Admiralty

3.2.1.4 Baia Rocky (ex pontal Suffield ou bacia-tlogjues)

Entre as localidades atribuidas ao Cenozéico basalia Rocky chama a atencao pela
maior concentracdo de restos de pteriddfitas (septadas apenas por segmentos de pinas
isoladas). Uma idade de 44 Ma (Eoceno Médio) fdidabnuma area proxima (pontal
Suffield) por Pankhurst e Smellie (1983) e é aquéras utilizada para balizar a deposic¢éo,
embora tenha tido bom suporte nas informacdes previes da tafoflora.

Na macroflora dominam as coniferas podocarpac@&ds)(&Geguidas de angiospermas
(25%), representadas pd¥othofagus sp. e morfotipos sapindofilicos, laurofilicos e
platanofilicos, além de pteridofitas (15%) das fawi Cyatheaceae/Lophosoriaceae,
Dicksoniaceae e Osmundaceae. Na microflora domirean esporos de pteriddéfitas
(Cyatheaceae e Polypodiacea®guidos de angiospermas e gimnospermas (Podoeagoac
Cupressaceae), além de algas e fun@@RRES, 1990; DUTRA et al.,, 1996, DUTRA,
1997a).
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3.2.1.5 Morro dos Fésseis (ou Fossil Hill)

A sucessdo do Morro dos Fosseis € uma das maisadak entre as areas da
Peninsula Antartica e ilha King George, pela abno@déde restos de flora identificados desde
0s primeiros trabalhos realizados na ilha. A seargla composicional das tafofloras com as
identificadas para a Formacdo La Meseta, na sub-b3mmes Ross (DUSEN, 1908;
MARENSSI et al., 1998), e os dados absolutos ddeidzbtidos por Pankhurst e Smellie
(1983), de 58-59 Ma, e por Li Zhaonai et al. (198@) 52 Ma, permitiram incluir os estratos
na Formacédo Fossil Hill (SHEN YANBIN, 1994), conades entre o final do Paleoceno, ou
mais provavelmente, Eoceno basal, como mais tamojgopto por Hunt e Poole (2003) e
Dutra (2004).

Dentre os macrofésseis ha o dominio das angiosger(Bd%), seguidas de
gimnospermas coniferas e cicadaceas (37%) e fita&l(/%, com Cyatheaceae dominante).
As andlises palinolégicas mostraram, também, o wiomdas angiospermas e, entre as
filicales, a presenca de elementos tipicamentertaoda e que apoiam as idades absolutas
propostas. Estdo presentes representantes de @gedledlyathidites minor, Cpatagonicus
e C. australiy Lophosoriaceae . annulatuy Schizeaceae Lygodioisporite}
Dicksoniaceae T(rilites tuberculiformis, T. parvalatyis Polypodicaae Tuberculatosporites
parvus, Polypodiisporitessp.) e Gleicheniaceae Qoncavisporitessp. e Gleicheniidites
circinidite) (LYRA, 1986; PALMA-HEDT, 1987; TORRES, 1990; TORR; MEON, 1990;
1993).

4 AREA DE ESTUDO

A ilha Nelson (Figura 6 e 7), com cerca de 200 Km%area, compde uma das ilhas
Shetland do Sul. Localiza-se a sul da ilha Kingr@epsendo dela separada por uma pequena
entrada de mar (400 m), o estreito Fildes. Junto @s outras ilhas do arquipélago das
Shetland, foi isolada da parte continental da Ehén(Terra de Graham) pelo Estreito de
Bransfield, com cerca de 110 km de largura (Birkajem 1983).

A ilha é formada por rochas vulcanicas, sendo 98%u area hoje coberta pelo gelo
(DUTRA, 2001). Um levantamento prévio realizado trmsque os fosseis estao restritos, até o
momento, ao seu setor norte, junto ao estreit@SF{HONTOURA et al., 1988; DUTRA et al.,
1998). Estudos anteriores indicam que a sucess##dom brechas junto ao nivel do mar, onde

ocorrem ramos e lenhos carbonizados, seguidas/€is die tufos cinza escuros, com restos de
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pteridofitas (nivel inferior), restritos exclusivante a pinas e pinulas dgoniopteris sp.
(TREVISAN, 2011). Superiormente, e ap0s um setooleerto que lateralmente permite avaliar
sua composicdo em conglomerados e brechas, donaimdavas andesiticas, com apenas uma
intercalacao restrita de tufitos cinza-amarronasae foram identificadas impressdes de folhas,
mostrando formas relacionadas\athofagus angiospermas primitivas e algumas pteridéfitas
(Figura 8).

62°15'S

Harmony Point &

. ;
2a®
=
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Figura 7. Mapa da ilha Nelson, evidenciando a lpagfio do afloramento do pontal Rip, também comleeci

como Rip Point (a partir de Trevisan, 2011).
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5 OBJETIVOS

e Caracterizar taxonomicamente a macroflora féssilpdecdo superior da sucessao

vulcanica do afloramento do pontal Rip, situadonade da ilha Nelson, Peninsula

Antartica;

 Comparar a macroflora identificada com as das ildgscentes e bacias austrais
proximas, de modo a contribuir para o estabelediinda idade do conjunto e sua

coeréncia com os dados de idade isotopicos premtarpeopostos;

* |dentificar elementos da microflora associada,m fie confirmar a ocorréncia de

grupos apontados na macroflora e auxiliar na datesjativa do depdsito;

» Inferir as condi¢Bes paleoambientais na area del@sto momento da deposicao do

nivel estudado.
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1 Material de estudo

O material de estudo do presente trabalho provéondaivel de tufos que compdem
a camada fossilifera superior do perfil do afloratnedo pontal Rip. A coleta foi realizada
durante duas expedicdes do PROANTAR, nos anos &2« 2007.

No conjunto, um total de 109 fragmentos, presersadono impressdes de parte e/ou
contraparte de plantas, foram registrados e adaksaDestes, apenas 45 permitiram a
proposicao de afinidades taxondmicas.

As amostras estdo depositadas no Laboratorio dedrldisda Vida de da Terra
(LaViGaea), secdo Antartica, da Universidade dee\tid Rio dos Sinos — UNISINOS (Av.
Unisinos, 950, CEP 93022-000, S&o Leopoldo, Rim@ado Sul, Brasil), sob a sigla ANTF
34.

6.2 Preparacdo das amostras

Os macrofdsseis foram limpos e as impressdes dslidoram observadas em
microscopio estereoscépico Olympus, tendo sidordestas com auxilio de camara clara. A
seguir, foram medidos com o auxilio de um paquionde precisdo. Os desenhos foram
digitalizados e redesenhados com o uso do progGorel Draw. Por fim, as amostras foram
fotografadas com camera digital.

O material referente a coniferas e pteridofitascéonparado com aqueles ja descritos
para a area e com formas modernas de exsicatasriario do Instituto Anchietano (IAC-
PACA) e do herbario-folheario do LaViGaea, ambo&JBHSINOS. Sua insercédo taxonémica
foi baseada, respectivamente, em Eckenwalder (2088)ith et al. (2006).

Devido ao carater incompleto das amostras, optopeseanalisar as angiospermas
segundo sua morfologia, como originalmente proppstoSpicer (1986) e Crabtree (1987),
para amostras do Cretaceo. Nesta abordagem, agssdps sdo tratadas por grupos
morfoldgicos, dada sua pouca capacidade de condmacagn as floras modernas, em geral, e
seu carater desconectado da planta mae. O arragjotipbs foliares nesse sistema é
independente de sua afinidade a um género, faraftigm ou subclasse, fornecendo apenas
uma ferramenta capaz de propiciar a comparacae emtraterial féssil, com aquele de outras

comunidades fésseis ou modernas. O estabelecindestgrupos morfoldgicos foi baseado
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naqueles propostos recentemente por Iglesias €04l7) que trabalhou com flora cretacica
da Bacia Austral, Argentina (Formacéo Mata Amarilasegundo os parametros descritivos
do Manual of Leaf Arquitectur€éELLIS et al., 2009). A sistematica botanica fasbada em
Stewart e Rothwell (1993).

Independente dos procedimentos adotados, os npa$ofioram comparados com
elementos presentes na flora atual e no regisssilfdas bacias proximas da América do Sul
e Australasia.

Os palinomorfos foram processados segundo a meigidolsual para este tipo de
fossil (eliminacdo dos carbonatos e silicatos, segude oxidagdo), resumida em Jones e
Rowe (1999), nos laboratérios de palinologia da BBRe da UNISINOS, utilizando, para
isto, as mesmas amostras de onde provinham os fidsszs. As laminas foram analisadas e,
posteriormente, fotografadas em aumento de 400sv&zte material € aqui abordado apenas
de modo amplo e na busca de elementos que possaimaraca obtencédo de idades mais
precisas (dados cronolégicos) e na avaliacao dasidade da tafoflora.

Finalmente, fragmentos da mesma rocha foram wliiggara a confeccdo de lamina
petrografica, realizada em laboratério na CompaudidPesquisas de Recursos Minerais -

CPRM, escritorio de Porto Alegre, buscando amplginformacdes de caréater petrogréfico.

7 RESULTADOS

7.1 Andlise petrografica das amostras dos niveisskiliferos

A analise mais detalhada dos niveis com plantastrama a profunda influéncia dos
processos vulcanicos sobre a preservacao e umaig@proximal amecksvulcanico.

Os niveis da base, quando analisados em seccliegrpcas, demonstraram um
aspecto em geral macico e pouca compactacao (TREY/I2011). Entre seus componentes,
dominam os graos liticos, com cristais acessoOrpge sugerem processos explosivos
(FISHER; SCHMINCKE, 1984).

O nivel de topo, cuja flora € aqui abordada, exidiel uma composicao distinta com
tufos retrabalhados em meio subaquoso. A presentesths de foraminiferos entre os graos
(Figura 9), representando cerca de 20% da commod@gdamina, sugere que este processo
tenha ocorrido sob a influéncia de aguas marinAaanalise petrografica mostrou cores
escuras, cinza esverdeadas, e aspecto geral hoepoog€matriz € de tamanho cinza, com

graos de diametro entre 2 mm a 1/16 mm represemtarads de 80% da composicao e
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incluindo vidro devitrificado. Subordinadamente wem fragmentos de cristal

(cristaloclastos) compostos por quartzo e feldspato

Figura 9. Aspecto geral da amostra laminada (awm@®25x, técnica de luz natural). O material esceafere-
se a minerais opacos e 0s graos claros a fragmeatosstais imersos em matriz tamanho p6. Na poceatral

da amostra (circulo vermelho) observa-se a presgmcena testa de foraminifero. Escala = 2 mm.

7.2 Andlise da flora féssil e conclusao

Os resultados e a conclusdo sao tratados no miouscexo, submetido a Revista

Brasileira de Paleontologia.
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RESUMO - Fésseis de plantas identificados em umassdo vulcanica exposta no norte da ilha Nelson sa
caracterizados em sua composi¢éo taxondmica. Aiagdm macrofloristica mostra restos fragmentatés
angiospermas com morfotipos que permitem infedominancia de formas relacionaddsathofagus
associadas a provaveis Lauraceae, Anacardiaceatastbmataceae, raras pteridofitas e coniferagntmto,
na microflora, esporos de pteridéfitas e graosderpde gimnospermas sao 0s principais compondatéss
de polenNothofagiditessdo também frequentes, acompanhados de outraspagnas representadas por
Proteaceae e Aquifoliaceae. Esta composicao fltajst a presenca de testas de foraminiferos, esugem
crescimento da vegetacao original em um ambieidampo da costa, sob clima imido e temperado, semtgh
ao que hoje é encontrado na costa ocidental daiéango Sul. O tamanho reduzido das folhas e o padra
simples de venagédo dos representantééadieofagusalém do conteddo palinologico associado, indicama u
idade do final do Cretaceo para os niveis do p®ifalsimilar aquela proposta para algumas arezshas
(pontais Half Three e Price, e Zamek Hill) na ikiag George.

Palavras-chave:Tafoflora,Nothofagusilha Nelson, Peninsula Antartica, Cretaceo Soperi

ABSTRACT — NEW UPPER CRETACEOUS FLORA TO THE RIPIR®, NELSON ISLAND,
ANTARCTIC PENINSULA. Plant fossils identified inwalcanic succession exposed in the northern seftor
Nelson Island are characterized in its taxonomioposition. The macrofloristic assemblage show fragtary
remains of angiosperms which morphotypes allowariirfg a dominance ddothofagugelated forms,
associated to probable Lauraceae, Anacardiaceakl@ladtomataceae related forms, and with few poptigta

and conifers. Yet, in the microflora, spores ofrigtlgphyta and pollen grains of gimnosperms arenthe



componentsNothofagiditegrains are also frequent, accompanied by rare atigiosperms represented by
Proteaceae and Aquifoliaceae. This floristic contpmsand the associated foraminifer remains suigges
growing of the original vegetation in a coastaliemvment, under wet and temperate climate, sindlahat
today found in the western coast of South Ameride low size and the simple venation patterhothofagus
leaves and the associated palinological contemtatela Late Cretaceous age to the Rip Point Isirilar to
that proposed to some neighbor areas (Half ThrddPance points and Zamek Hill) of the King Georgiand.

Keywords: Taphoflora,NothofagusNelson Island, Antarctic Peninsula, Upper Cretase

INTRODUCAO

A atual posicédo geogréfica da Antartica e asddis identificadas nas areas livres de
gelo suportam sua ligacao pretérita com outrosmemies austrais, tanto em termos
bioldgicos, como geoldgicos. Os fosseis de placdastituem uma importante ferramenta
neste aspecto e para a compreensao da moderrenfitafia do Hemisfério Sul (Woodburne
& Zinsmeister, 1984; Boset al, 1990), além de informar sobre a origem das flara
momento de sua chegada as altas latitudes (Cadiiithols, 1996).

A macro e microflora dos niveis superiores dorafteento do pontal Rip, na ilha
Nelson, ilhas Shetland do Sul, é aqui discutida patater inédito de seu achado e pela
presenca de restos de plantas. O material palevbotdrovém de uma sucessao vulcanica
exposta no norte da ilha, que é separada da ilng &eorge (KG) pelo estreito Fildes (Figura
1). A ocorréncia de restos de plantas neste |l@ahatsido apenas comunicada
preliminarmente por Dutret al. (1998), a partir do registro de impressdes deafotte
angiospermas dos niveis superiores da exposicaexpedicao ocorrida no verédo de 1989. O
retorno a area em 2007 permitiu a identificacdardenivel mais inferior, com macrorrestos
restritos a lenhos carbonizados e frondes de pfédad, também acompanhados de
microflora (Trevisan, 2011).

Como parte das areas ocidentais da Peninsulatidat& ilha Nelson pode ter sido

submetida aos mesmos processos de subducc¢éo tararafa peninsula como um todo até



pelo menos o final do Cretaceo Médio, inserindasa icontexto de antearco (Smellie, 1981;
Zinmeister, 1988; Tokarski, 1991). Sua atual pasgografica permite inferir, ainda, que foi
também afetada pelos processos de formacao decondailhas, ou deot spot que
condicionou as areas ocidentais a partir do Crefaegivenescendo as litologias de sul para
norte da peninsula (Barker, 1982; Thomson, 1982kiRast, 1982; Thomsoet al, 1983,
Birkenmajeret al.,1986; Elliot, 1988). Entre as ilhas Shetland dq 8gluelas mais ao sul
(Alexander, Adelaide e Livingston), tém depdsitedribuidos entre o Jurassico e Cretaceo
Inferior (Butterworthet al.,1988; Rees & Smellie, 1989; Cantrill & Nichols, 98 Griffiths

& Oglethorpe, 1998; Cantrill & Nagalingum, 2005;dgeet al, 2007), enquanto a ilha King
George, ao norte, exibe litologias e fosseis thgtdos entre o Cretaceo Superior e 0 Mioceno

(Birkenmajer, 1980; Smelliet al.,1984; Shen Yanbin, 1994).

Aspectos geologicos

A sucesséao do pontal Rip, com cerca de 10 m desss, inicia ao nivel do mar e
composta em sua maior parte por litologias vul@naominantemente andesiticas (Fontoura
et al, 1988; Dutraet al. 1998; Trevisan, 2011). Lentes restritas de pisias (tufos e lapili)
e tufitos finos a grossos, de cores cinza esceay®m entre 0s derrames e concentram a
macro e microflora (Figura 2). Brechas contendstolde basalto e andesito com arranjo
cadtico, e fragmentos queimados de lenho, formbhasa da sucesséo e sédo recobertas por
tufos finos onde foram identificadas partes dedesnde pteriddéfitas do géneZoniopteris
sp. (Trevisan, 2011).

Nos niveis superiores, apds um setor encobertogoakateralmente permite avaliar
sua composi¢ado conglomeratica/aglomerética, segueas intercalacdo restrita de tufitos
cinza-amarronados (Fontowtal, 1988; Dutreet al, 1998), que forneceu as impressodes de

folhas que sdo aqui discutidas. O carater altedadditologias e as cores escuras dificultam a



visualizacao dos fésseis, algumas vezes somensé/pbpelo carater brilhante (vitreo) dos
minerais que recobrem as impressoes.

Na sucesséao proxima da ilha KG, esses tipos ¢jimdé e a presenca de niveis finos de
carvao, foram considerados por algum tempo commais antigos na sucessao, e
representativos do Jurassico Superior (Hawkes,)18&l/0s estudos geoldgicos e
paleontologicos comprovaram a auséncia de roclsta made na ilha, propondo uma idade
no final do Cretaceo para estas litologias maigastBirkenmajer, 1981; Smelle al,

1984; Shen Yanbin, 1994; Dutra, 1997a; Dutra & &at2000).

Dados de idade obtidos no pontal Half Three, séacsul de KG, acabaram por
confirmar estas inferéncias, fornecendo valoreeéfit-77 Ma (idades Rb-Sr), em basaltos
calcico-alcalinos que se sobrepem a camadasaedam palinomorfos e alguns poucos
restos de folhas carbonizadas (Li Zhaaetail, 1989; Cao Liu, 1994; Song Zichen & Cao
Liu, 1994; Zhou Zhiyan & Li Haomin, 1994a). Idadesmparaveis foram também obtidas em
outros locais da ilha KG, como no Pontal Price (Beat al, 1996), na Peninsula Barton
(Tokarskiet al, 1987), e em Zamek Hill e Stacek Cove, na baiaifalty (Birkenmajer,

1980, 2001).

Em termos paleobotéanicos, estes niveis conténflonaamais empobrecida,

caracterizada pelo dominio Nethofaguspteriddfitas e poucas coniferas, quando comparada

aguelas mais jovens, do Paleoceno-Eoceno da ilhéDkiGa, 2001, 2004).

MATERIAL E METODOS
O material aqui estudado foi coletado duranteigslades do Programa Antértico
Brasileiro e depositado no Laboratério de Histdaavida de da Terra (LaViGeea), secdo

Antartica, da Universidade do Vale do Rio dos SOSISINOS, sob a sigla ANTF 34.



Analisaram-se 109 amostras provenientes do niyngreor da sucessao (Figura 2), das
quais 45 mostraram fragmentos capazes de sertdssam termos morfologicos. Os fésseis
foram preparados, com a remocéo do material se@@rjue os recobria, e desenhados, com
0 uso de microscopio estereoscopico Olympus e @Aolara acoplada. A seguir foram
medidos com auxilio de paquimetro de precisdo.g9srthos foram digitalizados e
redesenhados no programa Corel Draw 15 e as améstingrafadas com camera digital
Canon EOS REBEL, 12 Mpx de resolucao.

O material referente a coniferas e pteridofitaxéonparado com aqueles ja descritos
para o registro fossil e com formas modernas dieaes do herbario do Instituto Anchietano
(IAC) e do herbario-folheéario do LaViGeaea, ambodJBSINOS. Sua insercao taxondmica
baseou-se, respectivamente, em Eckenwalder (208®ijtbet al (2006).

Para a descricdo dos macrorrestos foliares despayimas adotou-se a nomenclatura
de Hickey (1973, 1977) e a verséo correspondeateatizada dd.eaf Architecture Working
Group (Manual of Leaf Arquitectudede Elliset al. (2009). O carater primitivo de grande
parte das morfologias presentes e 0 estado maionintario da preservacao impediram o
estabelecimento de afinidades taxondmicas maisspgedessa forma, optou-se por analisar
a flora segundo grupos morfologicos e parametrgerglps para floras contendo
angiospermas primitivas por Spicer (1986) e Crabtt®887). Para a separacao dos distintos
morfotipos de angiospermas e seu agrupamento initades, foram utilizados os grupos
morfolégicos propostos por Iglesiasal. (2007), que trabalharam com uma flora cretacica
(Santoniano-Campaniano) da Formagcao Mata AmaBHaja Austral, na Patagonia
argentina. Estes autores salientaram a dificuldadeomparar tafofloras deste periodo com
seus analogos modernos, especialmente quanddasa,tcdmo aqui, de impressdes

incompletas. A sistematica paleobotéanica foi basesmd Stewart & Rothwell (1993) e os



grupos familiares de angiospermas modernas, quackssario, foram incluidos nas
categorias déngiosperm Phylogeny Gro§p009).

Os palinomorfos foram processados segundo a nmetpdaisual para este tipo de
fossil (eliminacao dos carbonatos e silicatos, sEgude oxidacéo), resumida em Jones &
Rowe (1999), nos laboratorios de palinologia davesidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e da Universidade do Vale do Rio dos S{RdHSINOS), utilizando para isto as
mesmas amostras de onde provinham os macrofé&sd@ninas obtidas foram fotografadas
em aumento de 400 x e estdo armazenadas no LaV#Bkea,sigla ANTF 34, adicionadas da
sigla P (palinomorfos), numero 9528 (a-d). Esteemia@té aqui abordado apenas de modo
amplo e na busca de elementos que possam ausl@rtancéo de idades mais precisas
(dados cronolégicos) e na avaliacdo dos aspedtwstaicos e de diversidade da tafoflora.

Finalmente, uma das amostras contendo macrorfesfamcessada em laboratério da
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CB&dando ampliar as informacdes de

carater petrografico.

SISTEMATICA PALEOBOTANICA
Reino PLANTAE
Divisio TRACHEOPHYTA
Classe FILICOPSIDA

Ordem FILICALES

Familia BLECHNACEAE Newman
cf. Blechnurrsp.
(Figura 3A)

Material: impresséao de pinula (ANTF 34 040).



Descricdo:Parte de uma pinula de margem pregueada e irregriée denticulada, com base
decurrente. Veia média proeminente e veias latpraisavelmente acroscopicas, geralmente
bifurcadas, ocasionalmente ramificadas.

DiscussaoEstes caracteres aproximam a amostra ao géneramod@lechnuml., embora
seu carater incompleto previna maiores afinidades.

As Blechnaceae séao hoje um grupo disperso, mér@neialmente austral e
distribuido na regiao paleotropical (Sehnem, 1968)€nerdlechnunpossui espécies
espalhadas nas florestas temperadas da Africa,idards Sul e Australasia. Na Nova
Zelandia, € o segundo género mais abundante, dégdiamenophyllun{Brownsey &
Smith-Dodsworth, 2000). No registro fossil, formmakcionadas ao género séo registradas
desde o Jurassico na Australia (Tagbal, 2009).

Na ilha KG, formas de Blechnaceae ocorrem entpabsomorfos do Cretaceo
Superior (Dutreet al, 1996) e os macrofosseis do Paledgeno (Tronc886)1A pinula do
pontal Rip se distingue dos ultimos por ndo apitesema auricula na base.

Em areas da América do SBlechnuntoi reconhecido em niveis do Eoceno Inferior,
do Rio Turbio, Chubut, Argentina (Baldoeti al, 1985), onde se associdlathofaguse na
flora de Quinamavida, do Eoceno Inferior, no Clilleoncoso, 1992). Entre os tipos
previamente descritos, a forma chilena € a que adittifa 0 maior nimero de caracteres, por

tratar-se igualmente de uma pinula com veia mésha diestacada e laterais bifurcadas.

Familia HYMENOPHYLLACEAE Link.
cf. Hymenophyllunsp.
(Figura 3B)

Material: impressao de pina (ANTF 34 042).



Descricdo:Fragmentos de pina de ordem alta, de lamina ilegudividida em segmentos
oblongos. Venacao livre e divergente, com uma akpéira cada segmento ou pinula.
Discussao:Os poucos caracteres presentes aproximam a araqsirastudada dos
representantes modernos do gémdéymenophyllun&m O registro fossil deste género é
escasso, dada a natureza membrandit®g)(de suas frondes e os caracteres compartilhados
com outros grupos de pteridofitas, como por exemmgm formas atribuidasGoniopteris

sp., da familia Dicksoniaceae (Taylet al, 2009). De qualquer modo, néo é possivel
descartar completamente uma afinidade destes @stoormas do génerfdoniopteris dada

a antiguidade sugerida para os niveis do pontalgeip ocorréncia conjunta na assembleia
de esporos e graos de poélen de formas indicativéimal do Cretaceo.

A presenca, contudo, de esporos de Hymenophyllaweasgistro palinologico da
area proxima do pontal Half Three, no sul da ill@& (Cao Liu, 1994) fez com que uma
associacao preferencial com esta familia fosseogtapA ocorréncia do esporo
Baculatisporites comaumengiSookson) Potonié1956, com afinidade com Osmun@écea
Hymenophyllaceae, em niveis do Cretaceo Superani{&céo Lopez de Bertodano), da ilha
Humps, na Bacia de James Ross (Dolding, 1992),j®unasuporte a esta proposta de

afinidade.

Classe GYMNOSPERMOPSIDA
Ordem CONIFERALES
Familia CUPRESSACEAE Gray

GénerdPapuacedrudd.-L.Li.

cf. Papuacedrus shendthou, 1994

(Figuras 3C-D)



Material : impressédo de parte de um ramo (amostra ANTF 8% 03

Descricdo:Fragmento de uma porgcao de ramo, provavelmentardéec transicional, dado o
contraste de tamanho entre as folhas lateraisaga® eixo € recoberto por duas folhas
laterais alongadas (21 mm de comprimento e 5 mlardara), de contornos levemente
curvos, fundidas pela margem em uma cicatriz eapess apices parcialmente preservados.
Sua superficie € marcada por linhas finas e lodigitus, que parecem corresponder a
multiplas bandas de estématos. Um canal resingi@®minente percorre as folhas laterais,
com orientacédo também paralela & margem. Na padliséd do par lateral é possivel observar
trés folhas faciais pequenas (3 mm de comprime@td enm de largura), de forma romboide
a ovada, com apices acuminados e sem quilha aparent

DiscussaoApesar da preservacao muito parcial, 0s restasseeem entre as caracteristicas
esperadas para ramos de coniferas associadaslafaupressaceae. Esta afinidade é
sugerida pela presenca de folhas aplainadas efttasjrde insercdo decussada. Estas
caracteristicas, embora nem sempre presentesjasoa ocorréncia de canais resiniferos,
caracterizam as formas modernas e fosseis rela@sraafamilia (Farjon, 2005; Eckenwalder,
2009).

A presenca de folhas laterais maiores e bifapeigienas caracteriza o grupo E de
Eckenwalder (2009), e é exclusiva dos géneros modAustrocedrug-lorin & Boutelje
(endémico do ChileLibocedrus€Endl. (exclusivo da Nova Zelandia e Nova Caledodeia)
Papuacedru#i.-L.Li., endémico de Papua-Nova Guiné. DedBaguacedruse distingue
pela presenca de um canal resinifero proeminepétadusdo apical das folhas laterais com
as faciais (Wilfet al, 2009). A separacdo genérica eftepuacedrusLibocedruse
Austrocedru® suas diferentes espécie® € completamente aceita, dada a grande

semelhanca morfolégica entre estas formas (Hi0,120
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A presenca de folhas decussadas, dimorficas, cdatesiais alongadas e faciais
reduzidas, ambas fusionadas e com cicatriz destaeadpreservacéo de moldes do canal
resinifero, atestam a afinidade aqui proposta conegresentantes do gén@apuacedrus

Entre os tipos fosseis previamente descritos, @ ramai analisado mostra grande
afinidade conPapuacedrus shentihou, descrito por Zhou Zhiyan & Li Haomin (1994, P
2:5-12; PI. 3:4) para niveis eocénicos da Form&gdsil Hill, na ilha KG. Entre as
impressdes destes autores (embora as ilustragées peuco informativas), é possivel
avaliar a grande identidade do tipo aqui descota os ramos jovens ou transicionais (0s
ramos adultos possuem folhas equidimensionaisaréder alongado das folhas laterais e na
presenca de trés folhas bifaciais que emergemalexdtemidade superior (soldadas?). Desta
mesma localidade provém ramos transicionais e iapmeompanhados de folhas isoladas,
que foram ilustrados por Dutra (1997a) e associadsheniiZzhou e a forma moderria
papuana(F. Mueller) Li

Impressdes foliares de Cupressaceae também foeantificedas por Berry (1938) nos
niveis do Eoceno do Rio Pichileufu (Formacao Veafano sul da América. Os restos foram
atribuidos d.ibocedrus prechilensis caracterizados pela presenca de folhas laterais
fusionadas e canais resiniferos bem marcados, oaqai analisado. Wikt al. (2009),
trabalhando com niveis de mesma idade em LagunBllrelo, criticam a afinidade genérica
proposta e sugerem sua insercacRapuacedrusbaseados na disposi¢cao das folhas laterais
e sua fusdo quase completa, carater Unico parg@&steo entre as formas modernas. Para
estes autores as formas de folha atribuidess#rocedrus australjgio Oligoceno da
Tasmania (Paull & Hill, 2008, fig. 8), deveriam s@mbém incluidas efapuacedruspelo

carater fusionado das folhas laterais e sua basexa.
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Para niveis do Mioceno do Chile (Formacéo Navidadncoso & Romero (1993)
propdem uma afinidade para tipos muito similares oayénerdustrocedrus,
provavelmente por sua presenca ainda hoje em @r@easnas daquele pais.

Numa analise do registro de Cupressaceae para stdamSul, Hill & Carpenter
(1989) e Hill (2001) comentaram a dificuldade estidguir suas diferentes formas entre os
macrofosseis e propuseram que seus tipos maiamtegam do inicio do Cretaceo,
diversificando-se ao longo do Cenozoéico. Para ss€i@ da Australasia, onde o registro mais
antigo data do limite Eoceno-Oligoceri®apuacedrus australispropuseram uma maior
relacdo com as formas que hoje crescem no Henaidfiérite.Papuacedrusp. ainda é
descrito para o Mioceno Inferior de Otago, Novaadia, com base em ramos vegetativos
com cuticulas preservadas e na fusédo das follasig({Pole, 2007).

Alvin (1982, Fig. 7) ilustrou a espédiupressinocladus valdengiSeward) Seward,
com folhas opostas decussadas similares as da &mmastudada. Originalmente figurada
por Watson (1977), para o Cretaceo Inferior dadtegta, difere na auséncia das folhas
faciais. Para este autor, as caracteristicas tatsuaproximariam melhor os restos das
Cheirolepidiaceae que das Cupressaceae.

Mao et al. (2012), ao apresentarem propostas filogenéticasgtamilia
Cupressaceae, sugerem uma origem para o0 grupaassico e que as relacdes entre as
espécies e géneros teriam se formado entre odiindilirassico e Cretaceo, coincidentes com
a quebra do Gondwana. Este processo, ocorridorb&ia@adamente 153 Ma, teria resultado
na separagao entre as formas setentrionais (lanesdide Cupressoideae e das formas
gondwanicas de Callitroidea.

O achado desta impressao, relacionadaguacedrughoje endémico da Australasia),

em areas da peninsula e em niveis de provavel aatiica, faz dos restos aqui descritos, a
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mais antiga evidéncia destas cupressaceas naoegisisere as areas do norte da peninsula

como provavel centro de origem e dispersao da secghitroidea.

Subdivisao ANGIOSPERMOPHYTINA

Classe Magnoliopsida

Como expresso anteriormente, 0os grupos de caractendologicos e arquiteturais
para folhas fragmentadas ou incompletas de angiosgepropostos por Iglesiasal (2007)
foram utilizados. Dos cinco grupos propostos, apdéolaas com morfologias comparaveis a

trés deles estdo presentes nos niveis superiomsndal Rip.

Angiosperma Grupo 1
Folhas ovadas a elipticas, margens inteiras, verag&aria pinada, secundarias

camptédromas ou broquidédromastrisuglesiaset al 2007)

Morfotipo 1

(Figuras 4A-B)
Material: impressdes incompletas de duas laminas folianea,delas com parte e
contraparte (ANTF 34 058a, 058b; ANTF 34 061).
Descricao:Fragmento da por¢cdo média de folha microfilicaoaghda (comprimento
maximo de 43 mm e 20 mm de largura), com margeeirinvisivel em poucos setores, de
aspecto ondulado. Priméria pinada (0,2 mm) de padem, pelo menos, trés pares de
secundérias alternas, de espacamento irregulan éegulos amplos de divergéncia (55°),
formando al¢as broquidédromas principais, que ddarla outras menores e externas. Destas

se originam veias finas (32. ordem?), que chegéra atargem. Intersecundarias presentes.
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Venacao de terceira ordem percorrente sinuosaaogulos obtusos em relacéo a primaria e,
de quarta e quinta ordem, poligonal reticuladaokagfio de cinco ou mais lados com
auséncia de FEVs.

DiscussaoEsta fisionomia insere os restos dentro dos medsetiaurofilicos (Dutra, 2004,

fig. 6.2) ou magnoliofilicos de Crabtree (1987)sqiseis de serem encontrados nas Laurales,
llliciales e Magnoliales.

Em termos de morfologia geral, estas impressoesramogrande afinidade com a
espécidricophyllum skuaensiButra (Dutra & Batten, 2000, fig. 5A) descrita @as niveis
do pontal Winkle, outra das localidades potenciat@eorrespondentes ao final do Cretaceo
na peninsula Fildes, ilha King George (Figura 1afiidade é atestada pela margem
aparentemente inteira, venacao secundaria despagiané com angulos amplos de
divergéncia da primaria, contendo al¢as externateesecundarias. A localizacao das
camadas, ndo muito distantes da ilha Nelson, ¢onsth bom suporte a esta afinidade.
Formas do mesmo género e com caracteres similavéanh sido descritos previamente para
o Albiano da ilha Alexander, conte palustrisCantrill (Cantrill & Nichols, 1996), mas estas
sao dotadas de dentes ou irregularidades margimeis estdo presentes as ramificacdes
marginais das secundarias.

Fragmentos de folha com caracteristicas simifarasn descritos para os depdsitos
mais jovens da mesma ilha KG, na peninsula Filblesr6 dos Fésseis ou Fossil Hill) e Baia
do Almirantado (Pontal Hennequin). Foram atribuigdosZastawniak (1981), Birkenmajer
(1985), Torres (1990), Li Haomin (1994, Fig. testd’l. 4:1-2) e Czajkowski & Rdsler
(1986), aRhoophyllum nordenskjoeldiiusén (1899), forma proveniente do Eoceno de Punta
Arenas, Chile (Rio de las Minas).

Berry (1932; 1937) e Romero (1986), ao abordar@céo de plantas do mesmo local

e de Cafiadon Hondo (Chubut, Argentina), identificamais formas atribuidasRa
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nordenskjoeldie propuseram sua inclusdo entre as Anacardiaceaey& o primeiro autor
chame a atencédo para a falta de caracteres diagrsogara tal. A afinidade familiar foi, no
entanto mantida, pela presenca da familia em anesi@emodernos da América do Sul.

Ja a forma cretacica de Rio Guillermo, igualmextitibbuida &R. nordenskjoeldipor
Hunicken (1966, PI. E: 25-26), é mais semelhanie qerater coriaceo, bordo liso e
secundarias formando alcas proximo a margem, cgui@ amplos de divergéncia.

Deste modo, questiona-se a associacdo dos tippsudens lisas presentes nos
depositos das ilhas Nelson e KG ao gémophyllume a familia Anacardiaceae. Entre os
trabalhos prévios apenas Czajkowski & Rosler (18886,111, fig. 17-18), utilizando material
da mesma sucessao de Fossil Hill, e Fisch (20992@), trabalhando com material da ilha
Dufayel, na baia do Almirantado, salientou esteulflade e manteve o carater duvidoso da
associacao ao género e a familia Anacardiaceaeuhogrupo de afinidades tropicais e cujas
raras formas temperadas se caracterizam pela peederdentes marginais.

As preservacdes incompletas, especialmente aalgwvioke os caracteres marginais

impede, contudo, uma aproximac¢ao maior com tipodamms.

Morfotipo 2
(Figuras 4C-D)
Material : parte e contraparte de uma folha isolada (ANTB&3a, 066b).
Descri¢ao:Folha microfilica (32 mm de comprimento e 15 mmailgura na parte
preservada), simétrica, base arredondada, comlpesioesso de base alargada (7 mm de
comprimento e 1 mm de largura), margem inteiraieeggusente. Primaria pinada (0,5 mm de
espessura), destacada e reta, com secundariasdnéolqunas opostas, de angulos amplos

(70°) e espagamento regular, formando algcas extgunto ao bordo. Intersecundarias
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presentes. Venacao de terceira ordem percorreréegigdo obtuso em relagéo a primaria.
Raros setores mostram venacao de quarta orderpaleeticulada regular poligonal.
Discusséao Entre as formas previamente descnifasa as areas periantarticas nao foram
encontrados tipos de morfologia comparavel. Conttalbas de arquitetura similar,
atribuidos a morfotipos laurofilicos ou magnolides# abundantes entre as impressdes de
folhas da ilha KG, tendo sido descritas tanto pa@rais do Cretaceo, como do Paledgeno

(Birkenmajer & Zastawniak, 1986, 1989; Dutra & Rait 2000; Dutra, 2004).

Morfotipo 3
(Figuras 4E-F)

Material : impresséo de folha isolada (amostra ANTF 34 097)
Descricao:Folha microfilica (30 mm de comprimento, 17 mniatgura), onde faltam o
apice e parte da base. Margem inteira parcialnmetervada. Primaria pinada, destacada (1
mm de largura), de onde partem pelo menos quates pi@ secundarias broquidédromas,
com um conjunto externo adicional de al¢cas pousiveis, das quais parece emergir uma
veia terciaria que alcanca a margem. As secunddiiesgem da primaria em angulos amplos
na base, reduzindo-se para o topo, mas manteraiogsquase retos. Intersecundarias
presentes, venacdao terciaria fracamente preseevpeaorrente.
DiscussaoEste morfotipo compartilha um conjunto de carastegevenagao muito similares
ao Morfotipo 1 aqui descrito, diferindo apenas spe&to geral e no maior desenvolvimento
da venacdo marginal, especialmente junto a baattdalesta parte da folha no Morfotipo 1
impede o estabelecimento mais acurado destas es)aco

Formas de arquitetura similar foram previamenterites para niveis de provavel

idade cretécica da peninsula Barton, na ilha K@aicotyledoneus leaves of uncertain
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affinity por Tokarskiet al (1986, fig. 8-h). As secundarias com angulos amge insercéo e
com alcas broquidédromas externas destas formasredares as aqui presentes.

Entre as familias modernas de angiospermas, padedesnacédo parecidos sdo
encontrados em diferentes magnolideag. Lauraceae, Anacardiaceae, Salicaceae e
Monimiaceae).

Entre as floras fosseis da América do Sul, asssathto Paleoceno Superior e
Eoceno Inferior do Chile Central (Quinamavida; Taaso, 1992) e das bacias de Neuquén e
Rio Negro, na Argentina (Pichileufa; Berry, 1938)pstram folhas com arquitetura similar
aos morfotipos laurofilicos vistos acima. Porénstag geralmentdothofagusesta ausente,

0 que sugere condi¢cdes mais termofilicas paramacli

Angiosperma Grupo 2
Folhas com trés primarias ou duas secundariasshiasiai desenvolvidas formando arcos

convergentes em direcdo ao apice. Venacao acrodeemsuglesiaset al.,2007).

Morfotipo 4

(Figuras 4G-H)
Material: impressao de folha (ANTF 34 001).
Descricao:Folha microfilica (44 mm de comprimento na porpéeservada e 15 mm de
largura), de margem lisa, onde falta o0 apice eegatbase. Veia central de curso retilineo e
calibre destacado especialmente na base (1 mnpdssesa), e duas laterais de menor calibre
gue se originam proximo a base da lamina, supeet@formam dois arcos amplos que
acompanham a margem e finalmente parecem convergipice, num carater acrédromo de
venacao. A possibilidade alternativa de uma venagaamptédroma € de dificil
estabelecimento na auséncia dos caracteres bagasaes da lamina, ou a avaliacdo da

presenca de uma conexao distal das veias lateraig@rimaria (vide Elligt al.,2009, pgs.
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51, 57 e 64). Veias de menor calibre, opostas @mpentes, divergem da central em angulos
retos e uniformes e aparentemente alcancam aaifatiermando al¢cas que recobrem a
lamina em toda a sua extensao, e originam pregaali@ncias muito caracteristicas. Um
sistema de vénulas acompanha paralela e ortogom@meurso das veias principais. Veias
intramarginais presentes e divergentes em angetos do par lateral.

DiscussaoA morfologia descrita se assemelha aquela atricaulMizoniiphyllum australe,
forma identificada para os niveis do Eoceno daSlegmour, por Dusén (1908, plate 1:14).
Dusén (1908) atribuiu a designacao genérica a samgd dos tipos fésseis com a forma
modernaMiconiaRuiz & Pav, umaMelastomataceae da América do Sul.

A comparacéo feita com as espécies atuais deseeayéonfirma esta afinidade,
especialmente pelo carater inteiro das margenaddp aparentemente acrédromo da
venacao de ordem mais alta, regularmente distalgotre a lamina, e das ramificacdes de
segunda ordem que formam saliéncias bem marcadesadolha. Nas formas descritas por
Dusén (1908), no entanto, as veias de menor ca#wenais numerosas e as intramarginais
mostram angulos agudos que sugerem a formacagateedternas. Dusén (1908) ainda
indica uma possivel relacdo com formas modern&irteamomumSmilaxe Dioscorea
atualmente incluidas entre as Lauraceae e Liliaceae

Impressdes de caracteristicas morfoldgicas comgiarforam também descritas por
Czajkowski & Roesler (1987, plate I, figs. 3 e aygpos niveis de Fossil Hill na ilha KG e
relacionadas a forma de Dusén (1908). A analismaterial, preservado de modo mais
completo mostra, no entanto, um padrao mais desiaago nas veias de menor calibre
(“inconstante”, segundo Czajkowski & Rdsler, 1983, 100) e cinco “nervuras
longitudinais” ao invés das trés presentes no nahtde Dusén (1980).

Zastawniakif Birkenmajer & Zastawniak, 1989, figura 4-A e platd), trabalhando

com material da mesma localidade, também descreadfarma de venacdo acrodroma
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pentanervada, que considera distinto do de Czaji®Rbesler (1987) e propde sua

inclusdo em um novo taxoBjcotylophyllum dusernZastawniakComenta igualmente que a
forma de Dusén (1908) seria muito incompleta parargir a determinacdo da uma nova
espécie e que o tipo de venacao terciaria nadassaearia as Melastomataceae. Embora ndo
aceito por Zastawniakn( Birkenmajer & Zastawniak, 1989), as cinco veiastaleadas, a
presenca de intramarginais com alcas externasgtec desorganizado da venacao de ordem
mais alta, sdo caracteres idénticos agueles pesseos exemplares descritos por Czajkowski
& Rosler (1987).

O material aqui estudado distingue-se das formad=odsil Hill por conter um menor
namero de primarias (3) e um padrdo de venacaodaéenomais alta melhor estabelecido e
ortogonal. Assim, e em que pese seu carater inempiao parece haver afinidades entre o
morfotipo do pontal Rip e os previamente descp@ms 0 Eoceno da ilha KG.

Dentre as formas modernas de Melastomatacealacaosecom o génendiconia
parece ser a mais adequada, pela presenca deiagépxincipais e das saliéncias no limbo.
As espécies diliconiasado consideradas nativas das regifes temperaelaega tropicais
das Américas, sendo muito comuns nas florestasasnid sul do Brasil, norte da Argentina
e Uruguai, podendo ocorrer igualmente e como foramnasstivas, em areas mais secas, de
solos pobres ou instaveis. E conhecida por setecgi@neiro e invasivo (Cogniaux, A.

1891; Goldenberg, 2004).

Angiosperma Grupo 5
Folhas com venagéo primaria pinada e secundaspemtédroma (modificado de Igles&sal,
2007).

As caracteristicas morfolégicas apontadas pagagesgpo por Iglesiast al. (2007), ainda

incluiam margens lobadas, ausentes nas impresgidess do pontal Rip, embora tipos pinados
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e craspedddromos sejam comuns e majoritariamepresentados por tipos relacionados ao
géneradNothofagusLevando-se em conta que algumas das formas prasitieste género
identificadas em niveis do Cretaceo Inferior daiia Antartica possuiam folhas lobadas
(Cantrill & Nichols, 1996), optou-se por manteresgtupo para incluir as folhas relacionadas a
este género.

Restos dé&lothofagushdo foram, até o momento, encontrados em niveidacos das
bacias da América do Sul, sendo exclusivos da B@aiAntartica para este intervalo, no
Gondwana Ocidental. Assim, nao foram incluidosdiagnoses dos distintos grupos de

angiospermas propostos por Iglestal (2007).

Morfotipo 5

(Figuras 5A-B)
Materiais: impressdes de folhas (ANTF 34 001, ANTF 34 014a).
Descricdo:Partes de folhas microfilicas, uma delas correspothal ao setor apical (10 mm
de largura na porcéo preservada) e outra a porédar(l6 mm de largura). A margem,
fracamente preservada, mostra em poucos setogspdiens de dentes, o de primeira ordem
com uma veia principal em posicéo quase centrai, ftanco distal reto-concavo e proximal
convexo (rt-cc/cv), apice mucronado a esferulamhoissarredondado. Primaria pinada
craspeddédroma, espessa (0,25 mm). Secundariamigntal destacadas (5 a 6 pares visiveis),
de insercdo oposta a suboposta, curso levementeaaio e com angulos de inser¢cdo agudos
(43-45° em média), chegando ao apice do dente.¢dende ordem mais alta fracamente
preservada, aparentemente percorrente e oposta.
DiscussaoDado o carater muito incompleto da preservacapresenca de folhas isoladas, a
determinacdo mais precisa das afinidades destetipar de dificil estabelecimento, mesmo

entre 0s grupos de angiospermas caracteristic@reas austrais pretéritas.
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O caréater craspedddromo da venacgao secundapeesenca de dentes duplos do tipo
platandide ou rosodide aproximam os restos aquritlescdas Hammamelididae e/ou Rosidae,
bem como dos tipos primitivos das Dillenidae Pin@diakey, 1973). Estas caracteristicas,
em folhas fosseis do Hemisfério Sul, sdo comuméadisofagaceae (Thomson & Burn, 1977;
Jefferson, 1980, 1981; Cantrill & Nichols, 1996}imilares aquelas previamente
identificadas para o Cretaceo Inferior da ilha Aleder ja comentados, ou a tipos platandides
(Spicer, 1986).

A venacdao craspedddroma, os sinus arredondadoardter plicado da lamina foliar,
por outro lado, sugere tipos modernoNad¢hofagusda América do Sul, de habitos deciduos.
A presenca de um sinus pronunciado e a venacaodsata de insercdo oposta € um carater
comum na espécie atudl glauca(Romero, 1980). Falta aqui, no entanto, o caratien
encurvamento da primaria, comurlaglauca que, além disso, ndo tem folhas tdo alongadas
e dentes com apice mucronado (Tanai, 1986, pl. I.2)

No registro fossil um complexo de formas foi asadaipor distintos autored\a
glaucae N. obliguamodernas, outra afinidade também possivel. EsteaS@deN.
subferruginegDusén) Tanai, 1986,. magelhaenicéEngelh.) Dusén, 1899. Entre estas, 0s
dentes de apice destacado e extremidade arredomadadainus igualmente arredondado
caracteristicos das formas do pontal Rip, os apraxi preferencialmente de
magelhaenicaidentificada nos niveis de Rio Las Minas, na §é Chilena (Tanai, 1986,
text. fig. 7G; pl. 10:4, 6-8 e 12).

Alguns caracteres como o tamanho, o pequeno nlskeesecundarias e o seu angulo e
modo de divergéncia da primaria, com sinus margibastante pronunciados, foram
atribuidos a formal. variabilis Dusén (Dusén, 1899, pl. IX:10-13). As trés forrassociadas
a esta espécie ndo foram reconhecidas mais tard®optero & Dibbern (1985). Para estes

autores, que ainda comentam a auséncia de companag®bra de Dusén (1899)
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Variabilis também seria bastante similaNaobliquae N. glauca formas hoje nativas das

florestas temperadas do Chile.

Morfotipo 6

(Figuras 5C-D)
Material: impresséo de folha (ANTF 34 070).
Descricdo:Folha pinada, simétrica, microfilica (42 mm de campnto na porcéo
preservada), aparentemente oblongo-ovalada, otidmfas caracteres marginais, da base e
do apice, levemente pregueada na base e aplainguagéio média e superior. Veia primaria
espessa, especialmente na base (1 mm de lardurahdo em direcéo ao apice (0,25 mm).
No minimo dez veias secundarias igualmente espé&8asm), aparentemente
craspedddromas, de curso reto e paralelo, distarseentre 3-3,5 mm e possuem insercao
em geral oposta e em angulos agudos amplos, maiafesse (60°) que no apice (50° a 45°).
Venacéao de ordem mais alta néo visivel.
DiscussaoA forma alongada, o grande numero de secundariasrde reto e insercao
oposta, com as basais de angulos mais amploseateans aproximam este morfotipo da
espécie moderndothofagus alpingPopp. & Endl.) Oerst. Difere na razao entre a griene
as secundarias, apontada como 2:1 por Romero (E380I:7).

Dutra (1997b) levantou aspectos distintivos easréormas modernas do género
Nothofagugjue auxiliam na diferenciacao endealpinae N. alessandriEspinosa entre 0os
fésseis N. alpinaseria caracterizado por uma maior densidade dmdédas, menor largura
relativa e seria, entre as formas atuais do géaejae apresenta os maiores valores de razao
comprimento-largura (C/L= 3/2).

Para van Steenis (1953), Romero (1980) e Tan8b)1@ste ultimo incluinddl.

alpinaem seu Grupo | que reune as formas americanéipogsda espécie teriam dentes
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compostos, alimentados por secundarias externagrsle curvo exmedialmente, todos
caracteres de dificil estabelecimento na forma dgsicrita. Para Tanai (1986), a auséncia de
uma veia fimbrial e os caracteres de venacao dmordais alta seriam diagndésticos, mas
estes caracteres também estdo ausentes na impilegsdiatal Rip. Diante disto, apenas uma
afinidade genérica coothofagus possivel.

Alguma semelhanca € compartilhada ainda comnaaf@eFagus subferruginea
descrita por Dusén (1899, plate VIII:2 e 3) papakeoflora da Patagdnia chilena, mais tarde
incluida por Tanai (1986) ehMothofagusOs caracteres que permitem esta afinidade séo o

pregueamento, espacamento regular e o angulo algudsercéo das secundarias.

Morfotipo 7

(Figuras 5E-F)
Material: impressao de folha (ANTF 34 023).
Outros materiais: impressdes de folhas (ANTF 34 005bB, 002, 007ap@33c, 023, 033,
047a, 047d, 0479, 052a, 052b, 077a, 077b, 080, 098)
Descri¢aa Folha pinada, microfilica (35 mm de comprimentt®anm de largura na porcao
preservada), aparentemente eliptica, com forteupgegento entre as secundarias, sugerindo
vernacao plicada. Apice néo preservado e margeapaente preservada na por¢ao basal,
de forma cuneada e lisa. Veia primaria destacadanilde espessura) de onde partem oito
secundarias craspedddromas (0,2 mm de espesstaamlos os lados, alternas a
subopostas e regularmente espacadas (3,5 mm)jvgugain em angulos agudos (40°) e de
curso curvo ascendente, sem ramificacfes extersiagig. Venacao terciaria percorrente
sinuosa, oposta, com angulos obtusos em relacéia anédia.
Discussaoli Haomin (1994), trabalhando com os restos detptada peninsula Fildes, na

ilha KG, ilustrou e associou alguns morfotipos verientes da Formacgao Fossil Hill (Eoceno



23

Inferior) aNothofagus subferruging®usén) Tanai. Os exemplares figurados nas d< 1:
2:2, compartilham caracteres comuns com a amogtniadascrita, na forma foliar, nimero e
curso das secundarias, e na aparente falta dedifigs externas. A presenca\de
subferruginegpara esta mesma unidade ainda € referida porsT@re@0) e Li Haomin &
Shen Yanbin (1990).

Scrivenet al. (1995, pl. 1:2), em trabalho realizado no suldeste da Australia,
descreveram uma nova espéblethofagus plicatapara niveis do Eoceno Superior,
considerando-a como a primeira evidéncia de elesaatgciduos para aquele continente. A
forma da folha, a veia primaria destacada, o caf@teemente plicado da venacao secundaria
e sua insercao suboposta e em angulos agudos domemas terciarias percorrentes, sao
caracteristicas compartilhadas com a forma aquirid@sOutras caracteristicas diagnosticas
da espécie ndo sédo visualizadas neste fragmentupgreservacao parcialg.margem
serrada e um unico dente por secundaria, frequentensom uma glandula no apice).

Para a ilha Seymour, Zastawniak Doktoret al, 1996) figurou e descreveu
brevemente restos de morfologia similar, mais uarasem caracteres marginais, e os atribui
aNothofagussp. A autora ainda destaca sua semelhanca, camaamN. subferruginea
(féssil) e comN. alessandri{imoderna).

Dutra & Batten (2000), estudando formas do Cret&gerior da ilha KG (Formacéao
Zamek de Birkenmajer, 1981), apontaram igualmerdatipos caracterizados por
secundarias numerosas e levemente arqueadas, emmifieadas externamente, inclusive
no par basal. As formas dotadas desta arquitettaanfincluidas na nova espébie
cretaceaeZastawniak (Zastawniak, 1994). No mesmo trabathautores ainda figuraram
outras formas com afinidade a esta espécie, paogaiiades de pontal Price, onde o
conteudo palinolégico sugere igualmente uma idagkdcica (Dutraet al. 1996), e para

Fossil Hill.
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Zastawnialket al. (1985), apontaram a presenca de muitas formamtimfagusom
caracteristicas morfolégicas semelhantes as damfonoje distribuidas nas florestas
temperadas da América do Sul, quando abordou ssifddo pontal Hennequin, na ilha KG,
a época atribuidos ao Oligoceno Superior. No amiedaaterial figurado, sem uma
descricédo formal, grande parte ndo possui caracteaeginais preservados e cinco deles
foram associadosM. alessandri(figura 8:9,12 e 13; figura 10:8 e 11). Entre gsteforma
representada na figura 10:8, pelo tipo percorremtestacado da venacéao terciaria, é a que
compartilha maior afinidade com a forma aqui déscri

Tanai (1986), na revisdo das formas do géhertbhofagugpara o Hemisfério Sul,
apontouN. subferruginegDusén) Tanai para a Formacéao Loreto, no sul diz (fPunta
Arenas e Terra do Fogo). Esta unidade, considenamalmente como correspondente ao
limite Oligoceno-Mioceno (Teradat al.,2006), foi atribuida, mais recentemente, ao Eoceno
Superior (Malumian & Jannou, 2010; Oteroal. 2012). Entre os tipos figurados, apenas 0s
referentes a pl. 9:1 e 4, compartilham semelhacmaiso aqui descrito na forma e no niumero
e curso das secundarias. Entre as formas origingsisadas no trabalho de Dusén (1899),
apenas as da pl. 8:1-2 compartilham caracteristmasas impressdes aqui discutidas.

Na falta de maiores elementos, ja que o nimeoeale dentes marginais, bem como
sua relacdo com as secundarias, sdo um carateodiag importante na individualizacéo
das espécies déothofagusé aqui proposto um carater deciduo para estaas@ uma
afinidade maior, entre os fosseis, chimsubferruginegDusén) Tanai (Romero, 1980;
Romero & Dibbern, 1985). Entre os tipos modermhsalessandriiconsiderada a mais
primitiva e relictual entre as espécies atuaigjueka que pelas razées acima discriminadas,

mais se aproxima morfologicamente.

Morfotipo 8
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(Figuras 6A-B)

Material: impresséao de folha (ANTF 34 005a).
Outros materiais: impressoes de folhas (ANTF 34 004aB, 004bB, 00RHAA, 029, 079a).
Descricao:Fragmento de folha larga, correspondendo a patkanaa lamina, microfilica
(27 mm de comprimento e 35 mm de largura na pgegéservada). Veia primaria pinada (0,8
mm de largura) de onde partem pelo menos 6 parssadedarias dispostas de modo alterno
a subopostas, divergindo em angulos agudos (50°-88fas secundarias retas e paralelas
(0,4 mm de largura), craspeddédromas, sem bifurcagxiernas visiveis, mantendo distancias
regulares entre si (4 mm).
DiscussaoEsta forma distingue-se das anteriormente anakgaalasua maior largura,
primaria menos destacada (2:1), secundarias maisnagas de curso reto e paralelo, de
insercao alterna, que divergem da primaria em @sguhplos. No entanto, ainda cai dentro
do ambito de variacdo apontado por Tanai (1986 ethofagus subferrugine&leste
aspecto, € importante salientar que os morfotipes@ados a esta espécie por Tanai (1986) e
ilustrados posteriormente em varios trabalhos, raostima suite de formas muito distintas.

No trabalho original de Dusén (1899), os exemplami descritos assemelham-se
unicamente aos figurados na pl. VIII:6 e 8, petdsds mais largas e pela venagao secundaria
delicada, numerosa e regularmente espacada. Nacdesteste autor, ainda é apontado que
0 padrao das veias de mais alta ordem dilui-seadittres cada vez menores, 0 que as torna
guase imperceptiveis. Este mesmo aspecto foi cdodepor Dutra (1997b), para as formas
perenes délothofagus

Na reviséo feita por Tanai (1986) para as formaBulda Arenas e Terra do Fogo,
levando a propor a nova combinacao genéhca(bferruginep apenas a forma da pl. 9:10
compartilha caracteres com o exemplar aqui desenitos mesmos aspectos ja apontados.

Distingue-se, contudo, pela inser¢éo oposta dasdéadas.
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Entre as formas associadas por Li Haomin (199 subferruginegara a Formacao
Fossil Hill, a figurada na pl. 2:2, se assemelhd@ma, tipo de venacao e sua insercao
alterna. Diferencia-se pelo tamanho menos expresspela veia primaria mais destacada.

Pole (1993) ao descrever as formadNdeéhofagusio Grupo Manuherikia da Nova
Zelandia (Mioceno) aponta a presencdNdeovaezealandia@liver) Pole, comparavel no
tamanho, numero de secundarias e no curso retordaria. O autor ainda comenta que as
formas presentes nesta unidade compartilham ceisdicies conN. alessandrie N. moorei
(modernas). Uma nova espécie deschtaazureud?ole, possui igualmente um padréo de
secundarias e auséncia de venacao de ordem naaisimilar ao das formas do pontal Rip.
Pole (1993) inseriu a nova espécie na secophozoniado género. O mesmo autor (Pole,
2000), ao abordar material aloctone de blocos oslad Eoceno de McMurdo, Antartica
Oriental, aponta dois tipos principais de folhatNdéhofagusas grandes nao plicadas, como
as aqui descritas, e as pequenas fortemente @idsdéda € de todo impossivel que estes dois
tipos possam se referir, respectivamente, a fotteduras e juvenis do género.

A presenca de folhas maduras e jovens no redsil deNothofagudoi apontado
por Dutra & Batten (2000, fig. 11), ao ilustrariealitir as afinidades da espébiethofagus
zastawniakiadutra, cujas caracteristicas de folhnas amplasreracas bifurcacdes, estao
aqui presented\. zastawniakiaéoi identificada para niveis do Monte Zamek, dadiel
Cretaceo Superior (Birkenmajer, 1981) e inclui e diagnose a espédie cretaceae
Zastawniak (Zastawniak, 1994).

Entre as formas deciduas modernas do género, addeabsssandriifRomero, 1980),
forma endémica da VIl regido (36° S) do Chile, ppasn padrdo comparavel na presenca de
secundarias delicadas. Nesta espécie, as folhagasadualmente ndo possuem pregas

destacadas. Contudo, a falta dos caracteres maigiesbase e de apice impede, novamente,
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o estabelecimento de uma afinidade mais precisa.vlaa Steenis (1953) e Romero (1980),
dentes finamente serrilhados e bifurcacdes extel@mmsecundarias caracterizam esta espécie.
Entre os tipos perenes, apeNasnoorei(F. Muell.) Krasser, da Australia, mostra

alguma identidade com a forma aqui descrita, noemarde secundarias.
Até que exemplares mais completos sejam iderdifisauma associacao preferencial

comN. zastawniakaé aqui proposta.

Morfotipo 9

(Figuras 6C-D)
Material: impressao de parte e contraparte de folha (ANTE4®&, 046b) e outras
impressoes foliares isoladas (ANTF 34 017, 037B09B7C, 101).
Descricdo:Folha aparentemente lanceolada, fortemente pregueacrofilica (17 mm de
largura), sem caracteres marginais preservadaoselvegpenas por sua por¢cdo meédia. Padrao
destacado de veias, com primaria pinada (0,3 miargera) de curso sinuoso, de onde
divergem em angulos agudos (40° em média), quanesple secundarias alternas a sub-
opostas. Terciarias fracamente preservadas e ge parcorrente.
DiscussaoA forma alongada e pregueada da lamina e as setasdé curso reto e insercao
variavel na primaria, aproximam estes restollolnofagus serrulat®usén da Formacao
Loreto (Dusén, 1899, pl. IX: 4 e 5), descrita pRwamta Arenas (Rio Las Minas e Carmen
Silva) e Terra do Fogo (Rio Chico, Tanai, 1986guWelo Hunicken (1966), formas e
serrulatatambém ocorrem nos niveis de Rio Turbio. Estacsmé@racteriza-se, no entanto,
pela presenca de bordos duplamente serrilhadags ongpede sua designacédo as formas sem
margens preservadas do pontal Rip. Alguma semedt@aada evidenciada cdxn
simplicidensDusén (Dusén, 1899, pl. IX:21), no carater bastantgueado das laminas e seu

tamanho, mas estas possuem secundarias inseridagains mais amplos.
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O forte pregueamento das secundarias pode sugeta&r ama forma jovem e decidua
deNothofagusresultante da preservacéo de sua vernacao plicada

Entre os tipos modernoN, gunii(subgénero Fuscospora) espécie decidua e exclusiva
da Tasmania, € a forma moderna com folhas maisasesj compartilhando caracteres como
0 pequeno tamanho da lamina, o carater coriacea,desumero reduzido de secundarias de
insercao sub-oposta. Estes elementos tornam-sa iaiais visiveis quando se observam
folhas jovens.

Um aspecto distintivo destas impressdes em relag@&aoitras preservadas para o
pontal Rip, e mesmo em outros locais, € o car&tanso da primaria. Para Pole (1994), este
carater permitiria reconhecer as formas do subgérmgrhozonia, que incluN. alpina, N.
obliguae N. glauca,da América do Suk ultima onde este carater é mais visivel

A dificuldade em estabelecer a relacéo destessresta formas jovens ou adultas e o
carater incompleto das impressoées, impede umalatieimais precisa que apenas com o
géneroNothofagusmas permite distinguir este morfotipo de outnespntes nas areas da

Peninsula.

Morfotipo 10
(Figuras 6E - F)
Material: impressao de folha (ANTF 34 047F).
Descricao:Fragmento incompleto de parte do setor centraduaénia, evidenciando uma
folha pinada e fortemente plicada. Da veia primde&urso reto e destacado (0,8 mm de
largura) partem oito a nove pares de secundariasde;do sub-oposta e em angulos agudos
(45°), de curso igualmente reto e paralelas en{fdistanciadas em 0,2 mm). Venacgao de

mais alta ordem n&o aparente.
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Discussao:O pequeno tamanho e o pregueamento das securgl&gere a possibilidade de
se referir a uma folha jovem e deciduaNi¢hofagusOs poucos caracteres preservados
previnem maiores comparacdes, mas o curso dascsg@sie seu carater plicado aproxima o
fossil aqui descrito Al. pulchraDusén (1908, pl. 1:10 e 12), identificado na Heymour,

mas sem que 0s niveis de onde provém sejam cookegiste autor apontou ainda, certa
semelhanca, entre os tipos por ele descritos pRra €ondor, na porcéo chilena da Terra do
Fogo, com aqueles atribuidodladensinervos@Dusén, 1899, tab. 9:14-19). Alguma
afinidade conN. simpliciden®usén ainda pode ser proposta, pelo nimero expretes
secundarias (8-10) numa lamina de tamanho redfsta. Gltima forma provém dos mesmos
niveis de Rio Condor e de outros locais do sul kileGPunta Arenas, Carmen Silva, e rios
Beta e Guillermo).

Tanai (1986, pl. 12:1-12), em sua revisdo das fermadernas e fésseis do género,
confirmou a validade dd. densinervosanas mostrou tipos muito variaveis em tamanho
entre as formas ilustradas. Caracterizada por margenuladas, o autor salienta, novamente,
a afinidade destas formas cdimpulchraDusén, e chama a atencao para a necessidade de um
reestudo das formas do Cenozoico da Patagbnianahile

Romero & Dibbern (1985), em trabalho né&o referidopanai (1986) e voltado a
revisdo das espécies BHaguse Nothofagugdescritas por Dusén (1899), invalidarBim
pulchraeN. densinervosgor serem incompletas e considerarem que podeeprasentar

folhas juvenis do género, como parece ser este caso

Comentarios gerais sobre os morfotipos agrupados eAngiosperma Grupo 5
As amostras relacionadas ao gérdothofagudotalizam 25% da assembleias

floras antarticas, a abundancia deste género gpfmitada por distintos autoresg
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Birkenmajer & Zastawniak, 1986; Dettmann & JarZE990; Truswell, 1990; Dutra & Batten,
2000; Dutra, 1997a, 2001, 2004).

A maioria dos tipos aqui estudados insere-se np&rde Tanai (1986), cujas formas
modernas comparativds alessandri, N. alpina, N. glauedN. obliquaséo deciduas,
portadoras de graos de poélen do fipenziesii(subgénero Lophozonia) e atualmente
exclusivas da América do Sul. Estas formas sagtragias pioneiramente no final do
Campaniano na Peninsula Antartica e penetram eas dcesul da América apenas no final
do Maastrichtiano. Seu primeiro aparecimento esgreacrofosseis nas areas orientais da
Australia ocorre somente no Eoceno Inferior (DUut&97b), mas nas assembleias polinicas,
Nothofagiditessp., que tem como caracteristica a possibilidadeedieslocar a grandes
distancias, esta presente desde o final do Cretaceo

As caracteristicas incompletas dos macrofésstserges ao génefdothofagusios
niveis superiores do pontal Rip ndo foram o Uungpeato que dificultou o estabelecimento de
relacbes mais especificas. O pequeno tamanho lthas ® padrdes morfoldgicos que
mesclam aqueles individualizados em distintas éspéa@sseis e modernas, além de
prejudicar a identificacdo, sugere uma maior ardegle destes niveis em relacdo aqueles
conhecidos para o final do Paleoceno e Eoceno basaleas da Peninsula, onde estes ja

estdo mais bem estabelecidos e as comparacdedaraentos atuais é em geral possivel.

MICROFOSSEIS
Uma analise preliminar dos palinomorfos, assocaonivel fitofossilifero aqui
estudado (Figura 7), demonstrou uma composicaim@istaquela presente na macroflora,
com um dominio de esporos de pteridéfitas (61%p omanor proporgdo de graos de polen

de gimnospermas (22%) e angiospermas (12%), alésnateéncia de raros fungos (4%).
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As pteriddfitas estao representadas, principaleygtrTrilites parvallatus
Cyathidites minoe Rugulatisporites mallatu€ntre as gimnospermas, domina
Araucariacites australi$50%), seguido d€lassopollis simpleg Cycadopitesff. C.
follicularis. Nas angiospermas, contudo, se mantém o domirimthefagusrepresentado
pelos tipos primitivodNothofagidites enduryudN. kaitangataensie N. asperusEm menor
proporcao, aparecem representantes de ProtedredeaCidites spp.e Aquifoliaceae
(lllexpolinites sp).

A presenca dos graos @éassopollis geralmente relacionados as Cheirolepidiaceae
(familia exclusivamente mesozoica de coniferagjeiuma idade neocretacica para este
nivel (Srivastava, 1976). Sua associacdo aos ¢§faesduruse N. kaitangataensjsambos
pertencentes dttipo ancestral (b)” de Dettmart al. (1990) e que primeiro aparecem no
Campaniano Médio do continente australiano, comfianmsercao no final do Cretaceo (Hill
& Dettmann, 1996).

A andlise da lamina petrografica deste mesmo niestrou ainda a presenca de
diferentes testas de foraminiferos, que represeocéaca de 20% da composicdo da lamina,
sugerindo que o processo de deposicéao final daasienha ocorrido sob a influéncia de

aguas marinhas. Estes foraminiferos serdo objet¢stdeo posterior (Figura 8).

CONSIDERACOES FINAIS
O estado bastante fragmentado das folhas fosgeEgesultou na auséncia de parte
dos caracteres diagndsticos na maioria dos exeaspgag. margem, apice e base), nao
permitiu determinagcdes mais especificas ou prepa@sos restos encontrados no pontal Rip.
Este estado de preservacao, que poderia ser wisto Bm prejuizo para o estudo

taxondmico, atesta que 0s processos tafondmicoegiéo foram drasticos e confirma a
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proximidade aos eventos de vulcanismo e o transpost-morterdos restos vegetais, ambos
corroborados pela composicao das litologias acohgraas (ver perfil, figura 2).

Por sua vez, a presenca de restos macroscopidestdicaveis entre os fosseis
estudados e a reconhecida restricdo ao transpgeta maioria das folhas apresenta, as quais
nao suportam deslocamentos por distancias quilaagtdevido a fragilidade de suas
laminas (Spicer, 1989), sugere que o transporte@dds restos vegetais até as areas de
deposicéo foi curto. Portanto, as plantas aquesgmtadas por suas folhas fosseis habitavam
areas proximas a costa, dado o carater marinhdvadbfassilifero, atestado pela ocorréncia
de foraminiferos associados aos restos vegetais.

Em termos estratigraficos e de correlacéo, a coitgmsla tafoflora mostra maior
identidade com aquelas presentes em outras depssiadlha KG, especialmente, as
atribuidas ao final do Cretacemd pontal Half Three, pontal Price e monte Zamekjré&
estes depdsitos, a maior identidade é expressa ¢dalf Three, cuja datacdo absoluta aponta
para o Campaniano médio e inclui a presenca, estneacrofosseis, déothofagugde folhas
pequenas e venacao simples e formas afBleéhnunsp. e, entre os microfésseis, dos graos
de polenNothofagiditesf. N. enduruse cf.N. brachyspinulosysentre outros (Cao, 1994; Li
Haomin, 1994; Zhou & Li, 1994; Dutet al, 1996; Dutra & Batten, 2000).

A auséncia de formas tipicamente eocretacicasrasgicas (Bennettitales e certas
formas de fetos e Araucariaceae) no pontal Riguas sao importantes elementos nas
assembleias das ilhas mais ao sul da Peninsula (8erander e Livingston), suporta estas
inferéncias.

Quando se analisam as floras cretaceo-paledégernadaloriental da Peninsula (Bacia
de James RosSs), as similaridades séo pequenasrd&atbNothofagaceae e morfotipos
semelhantes aos descritos permanegam como elenraptsantes, as areas orientais

mostram abundantes restos de angiospermas afiret@aceae e Myrtaceae, e coniferas
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podocarpaceas, que estdo quase ausentes do rdgstantervalo nas ilhas ocidentais, como
Nelson e KG.

Em busca de elementos capazes de facilitar aslagies, também foi feito um exame
das assembleias de outras bacias austrais. A raarafui identificada se assemelha aquelas
presentes no lado ocidental da Patagonia, tantogfinal do Cretacee(g.Rio Chalia,

Cerro Guido e Loreto) quanto para o final do Paeoce inicio do Eoceno, em Chubut e
Neuquén €.g.Laguna Del Hunco e Pichileufd), embora nestighofagusesteja ausente

Em termos paleofitogeograficos, foi possivel obseo dominio das angiospermas e,
entre elas, de tipos relacionados a formas dec&pamitivas deNothofagusmuitas das
quais crescem hoje em areas ao sul da Américald&Sa resultado pode refletir um desvio
(bias) ja que, quando se avalia a microflora, formadudstralasia estdo presentés (
enduruse N. kaitangataens)s Contudo, nas areas orientais do Gondwana, essrnio
Cretaceo sao caracterizados apenas por micro dlarasdHill & Dettmann,1996; Cantritt
al., 2011), impedindo comparacdes com os elementosoff@isticos descrito\Nothofagus
aparece aqui associado a outras formas de angioapele afinidade duvidosa, representados
por morfologias encontradas hoje em distintas fasg.g.Lauraceae, Anacardiaceae e
Melastomataceae). Estes componentes também supartammaior identidade com as areas
austrais da América do Sul, em especial, aqudlaadsis nas altas latitudes e voltadas para o
Pacifico (Magallanes e Tierra del Fuego). Desteanbdseando-se no dominio de folhas
microfilicas e na presenca de folhas e graos dmpélacionados Hothofaguspode-se
sugerir uma condigdo de clima temperado umido @&aninsula durante a deposicao do
nivel estudado.

Deve-se ressaltar ainda que as pteridéfitas (fasrlechnaceae e
Hymenophyllaceae), a cupressacea do g&Papuacedrug os morfotipos 8 e 9, associados

a certas espécies Mmthofagusaqui descritos, confirmam que ainda existiamaterr
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continuas entre a Peninsula Antartica e a Ausisattisante o final do Cretaceo. Isto porque

mostram afinidades com formas tipicas daquelaoegia
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1. Mapa das ilhas King George e Nelson, evidencianafioramento do pontal Rip
(estrela). Os circulos claros apontam os locais estnatos atribuidos ao Cretaceo Superior e
os de cor cinza, os referentes ao final do Paleneu Eoceno Inferior (Modificado de
Dutra, 1997a e Regueat al, 2012, idades isotopicas segundo Shen Yanbir, 199
Zhaonaiet al, 1989 e Birkenmajest al, 1986).1. Half Three Point2. Skua Bay (Wickle
Point); 3. Price Point4. Fossil Hill;5. Rocky Bay;6.Collins Glacier;7. Barton Peninsula.
Potter Peninsul®. Paradise Covd,0. Block Point;11. Zamek Hill;12. Admiralen Peakl 3.
Dufayel Island;14. Point Thomasl5. Keller Peninsulal6. Point Hennequin.

Figure 1. Location map of King George and Nelson Island, deitag the studied area at Rip
Point (star). The white circles marks the placegmhan Upper Cretaceous age was
proposed, and the grey ones those where the lakelsonsidered to correspond to Late
Paleocene and/or Early Eocefmodified from Dutra, 1997a and Reguero et al., 2@t
isotopic data from Shen Yanbin, 2004, Li Zhaonaliet1 989 and Birkenmajer et al., 1986
1. Half Three Point2. Skua Bay (Wickle Point8. Price Point4. Fossil Hill; 5. Rocky Bay;
6.Collins Glacier;7. Barton Peninsul&. Potter Peninsul®, Paradise Cove0. Block Point;
11 Zamek Hill;12. Admiralen Peak] 3. Dufayel Island14. Point Thomas]15. Keller
Peninsulal6. Point Hennequin.

Figura 2. Perfil geolégico da sucesséao vulcanica e vulcastich do pontal Rip, Nelson
Island, evidenciando os niveis com fésseis de gtafmodificado de Dutret al, 1998).
Figure 2.Geological section of the volcanic and volcanodtasticcession from the Rip Point,
showing the levels with plant fossil (modified frDotraet al.; 1998).

Figura 3. A. Fragmento de pinula relacionadBlachnunsp. (BlechnaceaelR. Fragmento

de pina de alta ordem, com afinidaddyanenophyllunsp. (Hymenophyllaceael-E: parte
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de um ramo associado cdtapuacedrus shendhou, evidenciando as folhas laterais
alongadas e fundidas pela margem, e as trés ffab@ss curtas e apicais. Escalas: 5 mm.
Figure 3. A. Pinnule fragment similar to that found in Blechnsm (Blechnaceaels. Part
of a probable ultimate segment of a pinnae assediatith Hymenophyllursp.
(Hymenophyllaceae)C-E. shoot fragment showing elongated bilateral andrsfazial
leaves, similar to that found in Papuacedrus sh&hou, from Lower Eocene levels from
King George IslandScale bars: 5 mm.

Figura 4. Morfotipos relacionados a Angiosperma Grupo iIn eenacéo broquidodroma (A-
F) e Angiosperma Grupo 2, com venacao acrédromid)(@-B. Morfotipo RP 1,C-D:
Morfotipo RP 2;E-F: Morfotipo RP 3;G-H. Morfotipo RP 4. Grupos de Angiospermas
baseados em Iglesiasal (2007) Escala: 1 cm.

Figure 4. Morphotypes related to Angiosperm Group 1, witir@chidodromous venation
pattern (A-F) and Angiosperm Group 2, with acrodows venation (G-H A-B: Morphotype
RP 1;C-D: Morphotype RP 2E-F: Morphotype RP 3G-H: Morphotype RP 4. Angiosperm
Groups from Iglesias et al. (2007). Scale barsni. c

Figura 5. Morfotipos relacionados a Angiosperma Grupo 5 (ficatio de Iglesiast al.,
2007), com folhas com padrao craspedodromo de &enag: Morfotipo RP 5;C-D:
Morfotipo RP 6;E-F: Morfotipo RP 7. Escala: 1 cm.

Figure 5. Morphotypes related to Angiosperm Group 5 (modifielesiaset al.,2007),
with a craspedodromous pattern of venatidrB: Morphotype RP 5C-D: Morphotype RP
6; E-F: Morphotype RP 7. Scale bars: 1 cm.

Figura 6. Morfotipos relacionados a Angiosperma Grupo 5 (ificatio de Iglesiagt al.
2007) (cont.)A-B: Morfotipo RP 8;C-D: Morfotipo RP 9;E-F: Morfotipo RP 10. Escala: 1

cm.
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Figure 6. Morphotypes related to Angiosperm Group 5 (modi@ietyjlesias et al. 2007)
(cont.).A-B: Morphotype RP 8C-D: Morphotype RP 9E-F: Morphotype RP 10. Scale
bars: 1 cm.

Figura 7. Principais formas de esporos (A-E) e graos de p@te@) identificados no nivel
tufaceo com restos de plantas do topo da sucessd@odtal Rip. A-B. esporo
monocolpado/monolete indeterminad; Cibotiiditestuberculiformis(Cookson) SkarbyD.
esporo trilete indeterminadd. Cyathidites minorCouper; F. Araucariacites australis
Cookson; G, Classopollis simplex(Danze-Corsin & Laveine) Reiser & Williamdi.
Cycadopitesff. C. follicularis Wilson & Websterj. Nothofagidites enduruStover & Evans;
J. Nothofagiditessp.; K. Nothofagidites brachyspinulosg&ookson) Harrist.. llexpollenites
sp.; M. Proteacidites parvusCookson; N. Proteacidites adenanthoide€ookson; O.
Proteaciditessp. Escala = 10m.

Figure 7. Main palynological content in spores (A-E) andl@olgrains (F-O), in the upper
tuffaceous levels with plant remains at the Rip nRoi A-B. indeterminate
monolete/monocolpado sporeC. Cibotiidites tuberculiformis (Cookson) Skarbyp.
indeterminate trilete sporeg. Cyathidites minor Couperf. Araucariacites australis
Cookson; G. Classopollis simplex (Danze-Corsin & Laveine) Bei& Williams; H.
Cycadopites aff. C. follicularis Wilson & WebstérNothofagidites endurus Stover & Evans
J. Nothofagidites spK. Nothofagidites brachyspinulosus (Cookson) Hartisjlexpollenites
sp.; M. Proteacidites parvus Cooksori\. Proteacidites adenanthoides Cookso®;
Proteacidites sp. Scale bars = 4t

Figura 8. Sessao delgada de uma amostra contendo maaverdesplantas, com fragmentos
de carvao e uma testa de foraminifero (circulogaks 0, 3 mm.

Figure 8. Thin section of one sample containing plant fagsilains, showing coal debris and

a foraminifer test (circle)Scale bar: 0,3 mm.
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