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RESUME - Différentes formes de Nothofagidites des types fusca et brassii ont été identifiées dans I'ile du Roi
Georges (iles Shetland du Sud) dans des sédiments paléogénes. Elles sont associées a une microflore riche en
fougeres, Podocarpaceae, Araucariaceae, Proteaceae, et Gunneraceae. Létude comparative entre les pollens actuels
et fossiles (microscope optique et a balayage) a permis d’établir des affinités botaniques avec quelques espéces sud-
américaines. Cependant les Nothofagidites de I'ile Roi Georges ont 'exine pourvue d’épines trés fortes, semblables
a celles de quelques espéces du groupe brassii caractérisant le climat chaud et humide de Nouvelle-Guinée et de
Nouvelle-Calédonie. Ces données complétées par 'observation des caractéres anatomiques des bois fossiles étudiés
dans les mémes sites, permettent de penser qu’au Paléogéne, les Nothofagus étaient des arbres de climat chaud et
humide a alternances de saison séche et de saison de pluie. Ces espéces croissaient avec des plantes vivant actuel-
lement en climat subtropical; a partir des glaciations et des événements volcaniques et tectoniques de la fin du
Paléogeéne, plusieurs espéces ont migré et au moins un groupe parmi les Nothofagus s'est adapté aux changements
climatiques et se trouve de nos jours dans les foréts tempérées froides de I'hémisphére sud, en particulier dans l'ex-
tréme Sud du Chili. Ainsi la seule présence de Nothofagus dans les sédiments du Tertiaire ne doit pas étre utilisée
comme critére d’existence d’'un climat tempéré froid ainsi que cela est souvent proposé.

MOTS-CLES: NOTHOFAGUS FOSSILES ET ACTUELS, PALYNOLOGIE, PALEOGENE, ANTARCTIQUE.

ABSTRACT - Nothofagidites (fusca and brassii) were found in the Palaeogene of King George Island (South
Shetland Islands). They are associated with a rich palynoflora composed of many ferns, Podocarpaceae,
Araucariaceae, Proteaceae and Gunneraceae. A comparative study of extant and fossil pollen grains (optical micro-
scope and SEM) allowed the establishment of some botanical affinities with South American species to be establi-
shed. Nevertheless the Nothofagidites of King George Island have an exine with strong spines, a characteristic of
some species of the brassii group living in New Guinea and New Caledonia under a warm and humid climate.
According to these data, and those based on the study of fossil woods from the same sites, it appears that, during
Palaeogene, the fossil southern beech (Nothofagus) were trees of warm and humide climate with alternation of dry
and wet seasons. These trees were growing together with plants now living under a subtropical climate. During gla-
cial periods and through the volcanic and tectonic events of the late Paleogene, at least some Nothofagus species
migrated, became adapted to the climatic changes and live today in the Southern Hemisphere cold temperate
forests, particularly in southern Chile. So the sole presence of Nothofagus in the Tertiary sediments cannot be used
as a criterion for the existence of a cold temperate climate as it is often argued.

KEYWORDS: FOSSIL AND EXTANT NOTHOFAGUS, PALYNOLOGY, PALAEOGENE, ANTARCTICA.

INTRODUCTION

La distribution actuelle disjointe du genre Notho-
fagus BLUME dans le Sud de 'Australie, Nouvelle-
Zélande, Nouvelle-Guinée, Nouvelle-Calédonie,

et biogéographique du genre (Steenis 1971;
Melville 1982; Tanai 1986; Romero 1986; Dett-
mann et al. 1990; Hill & Jordan 1993; Hill &
Sriven 1995, entre autres).

Papouasie, Tasmanie et en Amérique du Sud (Chili
et Argentine) ainsi que la découverte de grains de
pollen, de bois et de feuilles fossiles en Antarctique
a suscité l'intérét des botanistes et paléobota-
nistes, pour comprendre l'histoire phylogénétique

Le genre Nothofagus, section Pumiliae et Antarc-
ticae (type fusca) est actuellement un des éléments
les plus importants des foréts sempervirentes et
caducifoliées tempérées froides du Sud du Chili. La
section Quadripartitae (type menziesii), a espéces



caducifoliées, se rencontre dans la zone centrale
ou le climat est tempéré a sécheresse estivale. Les
espéces se distribuent dans la Cordillere de la
Cote et dans les Cordones transversales, arrivant
jusqu’'a la latitude 33°-34°, dans les monts La
Campana, El Roble et Cantillana ou elles occu-
pent de préférence les sommets.

Les grains de pollen de Nothofagus BLuME furent
décrits pour la premiere fois par Von Post (1929)
et par Auer (1933) sur des especes du Chili et
d’Argentine. Plusieurs études détaillées des espe-
ces de Nouvelle-Zélande, Tasmanie, Nouvelle-Gui-
née, Australie et Amérique du Sud sont dues a
Cranwell (1939), Cookson & Pike (1955), Harris
(1965), Erdtman (1952, 1954), Heusser (1971),
Hanks & Fairbrothers (1976), Praglowski (1980,
1982).

Les grains de pollen de Nothofagus BLUME et les
formes fossiles de Nothofagidites ERDTMAN ex
PoroNiE sont tres caractéristiques, facilement
déterminables au niveau du genre et différents
des autres genres de la famille bipolaire des
Fagaceae. Ils sont de taille variable de 10 &4 60 pm,
stéphanocolpés avec 4 a 9 colpes (5 a 7 le plus sou-
vent), peroblates, parfois crassimarginates, avec
une exine densément épineuse.

Pour distinguer les différentes espéces actuelles
ou fossiles, plusieurs critéres ont été utilisés, en
fonction de la taille, du nombre de colpes ou de
l'ornementation de I'exine (Erdtman 1952; Cook-
son 1947; Couper 1953). Actuellement le critére
établi par Cranwell (1939) et Cookson & Pike
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(1955) prend en compte seulement 1'épaississe-
ment des colpes; ainsi il existe trois types de pol-
len a I'intérieur du genre Nothofagus BLUME:

- type fusca aux colpes trés visibles et a marge
épaissie, caractérisé par les grains de pollen de
I'espece Nothofagus fusca (Hooker) Oersted de
Nouvelle-Zélande;

- type brassii aux colpes légérement épaissis,
caractérisé par l'espece Nothofagus brassii de
Nouvelle-Guinée; ‘

- type menziesii, sans épaississements des colpes,
caractérisé par Nothofagus menziesii (HOOKER)
Oersted de Nouvelle-Zélande.

D’apres les études en microscopie électronique a
transmission et a balayage de Praglowski (1980,
1982), il semble que les grains de pollen de type
fusca soient plus primitifs que les pollens de type
brassii. Le groupe menziesii est différent de fusca
et brassii. Les especes du type menziesii, section
Quadripartitae, ont actuellement une distribution
tres disjointe occupant des régions géographiques
comme le Chili et 'Argentine, la Nouvelle-Zélande,
la Nouvelle-Calédonie, ’Australie et la Tasmanie.

Les grains de pollen du type brassii ont des colpes
faiblement épaissis. Selon Praglowski (op. cit.), ils
seraient intermédiaires entre les pollens des
types fusca et menziesii. A ce sujet, il est & remar-
quer que Harris (1956a,b), en étudiant la variabi-
lité des pollens d’'une méme espece et d'une méme
fleur, a observé que les grains jeunes du type
fusca n'ont pas d’épaississement dans les colpes
[lespece étudiée est Nothofagus solandri (Hoo-
KER) Oersted de Nouvelle-Zélande]. L'observation
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FIGURE 1 - Carte de situa-
tion de I'ile Roi George. Loca-
tion map of King George
Island.
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FIGURE 2 - 1,17,22. Nothofagidites cf. waipawaensis (Courer) FasoLa. 2,3. Nothofagidites sp. 1 aff. N. type fusca. 4,5,7-9,13,14.
Nothofagidites brachyspinulosus (CooksoN) Harmis. 6. Nothofagus subferruginea (Dusen) Tanar; feuille [x 1. (leaf). 10,18,19.
Nothofagidites dorotensis Romero. 11,12, Nothofagidites sp. 2 aff. Nothofagus alessandri Espinosa. 15,20,23, Nothofagidites saraen-
sis MENENDEZ & CaccavaRl. 16. Nothofagus cf. densinervosa Duse; feuille [x 1). (leaf). 21. Nothofagidites micromarginatus ROMERo.
24. Nothofagidites cinctus (CooksoN) FasoLA. 25. Nothofagidites rocaensis RoMero. 26-29. Nothofagus alessandri EspiNosa; 26,27
MEB (SEM) x 1400; 28: x 9000; 29: x 4000. x 1000 sauf indication contraire (x 1000 unless otherwise indicated).
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est tres importante dans la détermination de
formes fossiles ou il est impossible de connaitre le
degré de maturité.

L'étude des grains de pollen de plusieurs espéces
découvertes dans Ille Roi Georges, Shetland du
Sud, ainsi qu'une comparaison avec les espéces
actuelles du Chili et la révision de leurs réparti-
tions géographique et stratigraphique est I'objet
principal de ce travail.

MATERIEL ET METHODES

Les sédiments étudiés proviennent de deux loca-
lités de la Péninsule Fildes, ile Roi Georges, iles
Shetland du Sud (Fig. 1). Ces localités appartien-
nent a la Formation Fildes d’dge paléogene. La pre-
miére localité correspond a Cerro Fosil (ou Leaves
Hill ou Fossil Hill) d’age paléocéne-éocéne. La
seconde localité est située prés de la Pointe
Suffield, entre Rocky Cover et Norme Cove, et I'dge
serait éocéne-oligocéne (Birkenmajer et al. 1983).

Dans les mémes localités ont été trouvés des
empreintes de feuilles et des bois fossiles appar-
tenant aussi au genre Nothofagus. Les pollens
étudiés font partie d'une microflore riche en fou-
geres, coniferes et angiospermes, notamment en
Protéacées (Torres 1990; Torres & Méon 1990).

Les échantillons ont subi les préparations physi-
co-chimiques classiques utilisées en palynologie.
Pour le microscope a balayage la technique et le
montage des palynomorphes utilisés sont extré-
mement simples: pour les pollens fossiles ou
actuels, nous avons effectué un lavage a I'alcool,
suivi d’'un séchage a température ambiante, puis
d’un montage sur le support, avec ruban adhésif.
Ceci permet dobserver les mémes formes au
microscope optique avant de métalliser le maté-
riel, éventuellement de faire des photographies.
Les mémes exemplaires sont ensuite observés au
MESB, les grains de pollen étant recouverts d'une
mince pellicule d’or-palladium, sous vide (Centre
de microscopie électronique appliquée a la biolo-
gie et a la Géologie: CMEABG, de I'Université
Claude-Bernard, Lyon 1), les préparations étu-
diées ont été déposées dans les collections T
Torres de I'Institut Antarctique Chilien (INACH).

Parmi les espéces actuelles que nous avons étu-
diées au MEB, et comparées avec les fossiles, quel-
ques especes de Nothofagus du Chili sont illustrées
et décrites. Le matériel provient de I'herbier du
Laboratoire de Botanique du Département de
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Sylviculture de la Faculté des Sciences Agraire et
Forestiére de I'Université du Chili.

DESCRIPTION ET SYSTEMATIQUE

Famille NOTHOFAGACEAE
Genre Nothofagidites ErpTMAN ex POTONIE,
1960

FORMES DU TYPE FUSCA

Nothofagidites brachyspinulosus (COOKSON)
HARrris, 1965
Figs 2.4,5,7-9,13,14; 3.6,12; 4.5,6,11; 6.4,6

1946
1959
1965

Nothofagus sp. b. Cookson, p. 59, pl. 1, figs 8-13.
Nothofagus brachyspinulosa Cookson, pl. 4, fig. 4.
Nothofagidites brachyspinulosa (CooksoN) HARRis,
pl. 29, fig. 24.

Nothofagidites brachyspinulosa (Cookson) Hagris,
MarTiv, fig. 150.

Nothofagidites brachyspinulosa (CooksoN) HARRIS,
Stover & PARTRIDGE, p. 260.

Nothofagidites cf. brachyspinulosa (Cookson) HARRis,
RoMero, pl. 1, fig. 6, 7.

Nothofagidites brachyspinulosa (CooksoN) HARRIS,
ARrCHANGELSKY, RoMERO, pl. 2, fig. 4.

Nothofagidites brachyspinulosa (CooksoN) HARRIS,
RomERo, pl.10, figs.1-6.

Nothofagidites cf. brachyspinulosa (CooksoN) HARRIs,
TroNCOSO & BARRERA, pl. 2, fig. 12.

Nothofagidites type 2. Torres & MEoN, pl. 2, figs 4-6, 8,
16

1973
1973
1973
1974
1977
1980
1990

thhofagidz’tes brachyspinulosus (Cookson) HAaRrris,
DETTMANN et al,, pl. 1, fig. 2; pl. 2, fig. 2.

1990

Description - Grain a contour équatorial subar-
rondi, intercolpiums droits, colpes avec des épais-
sissements plus ou moins profonds, épines ténues
au microscope optique, bien visibles au MEB, den-
sité modérée; dans quelques grains elles semblent
plus serrées au niveau de 'équateur.

Dimensions - Diamétre équatorial 20 4 30 pm, 6 a 8 colpes de
1 a 2 pm d'épaisseur et 3 4 5 pm de profondeur; densité des
épines 30 par 100 pm?, épines < 0,8 pm de hauteur, diamétre
basal des épines < 0,6 pm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement
de Cerro Fosil et de la Pointe Suffield.

Répartitions géographique et stratigraphique connues
- Paléocéne d'Australie; Eocéne-Miocéne, Sud de I'Australie,
Eocéne-Oligocéne, Magellan, Chili; Eocéne, Osorno, Chili;
Danien d’Argentine.

Remarques - Les grains de pollen sont semblables a ceux
illustrés par Cookson (1959), Harris (1965) et Romero (1977).
Truswell (1983) et Pocknall & Mildenhall (1984) mettent en
synonymie N. lachlaniae et N. brachyspinulosus (COOKSON)

FIGURE 3 - 1,3,4,15. Nothofagidites deminutus (CooksoN) Stover & Evans; 1: MEB (SEM) x 1400; 4: détail des épines et d'un col-
pus x 8200 (detail of spines and of a colpus); 15: id.x 3000. 2,7. Nothofagus alessandri EspiNosa; 2: MEB x 4000; 7: x 1400. 5.
Nothofagidites rocaensis RoMero. 6,13. Nothofagus obliqgua (MirBEL) OERSTED; 6, MEB x 1400, vue polaire; 13, x 4000,détail des
épines arrondies, hauteur < 0,4 nm (detail of spines with rounded apices, 0,4 um high). 8,9,14. Nothofagus obligua (MIRBEL) OERSTED
v. macrocarpa; 8, MEB (SEM) x 1400; 9, x 2200, détail d'un colpus sans épaississements (detail of a colpus without thickening); 14,
x 4000, détail des épines, hauteur 0,5 pm (detail of spines, 0,5 pm high). 12. Nothofagus leoni Espinosa MEB (SEM) x 4000.
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Harris, mais cette synonymie est rejetée par Dettmann et al. sont trés proches de ceux de N. cinctus. Stover & Evans (1973)
(1990). La forme N. lachlaniae provient de sédiments remaniés ont mis en synonymie les deux taxons, cependant les auteurs
de la mer de Ross, en Antarctique; elle est connue en Nouvelle- australiens et sudaméricains ont continué a donner le nom N.
Zélande depuis le Crétacé supérieur jusqu'au Quaternaire. cinctus aux formes fossiles, alors que les auteurs de Nouvelle-
Selon Cookson, Nothofagidites brachyspinulosus serait a rap- Zélande utilise’nt le nom N. flemingii. Dettmann et al. (1990)
procher de l'espéce actuelle Nothofagus gunni (Hooker) Oersted estiment que l'espéce-type N. ﬂemmg”,C:OE’PER est un senior
de Tasmanie; Romero (1977) a suggéré des relations avec les synonyme de N. cinctus. I_qus BVOLS prefe’re garder l-e Rom N
espéces Nothofagus dombeyi, N. antarctica et N. betuloides du cinctus pour des raisons biogéographiques étant donné les simi-
Sud du Chili. A notre avis, les grains de pollen de la Péninsule litudes que présentent nos pollens avec ceux illustrés par

Filde, possedent des épines plus fortes que ceux des espéces Romero (1977), Troncoso (1980). D'aprés Dettmann et al. (1980),
actuelles d’Amérique du Sud. D’apres les illustrations de Hanks V. cinctus, a part sa taille plus grande, est proche des actuels N.
et Fairbrothers (1976) et nos observations, I'espéce Nothofagus antarctica et N. dombeyi d’Amérique du Sud.

gunni d’Australie nous semble la plus affine des formes fossiles.

Nothofagidites sp. 1 aff. Nothofagus type fusca

Nothofagidites cinctus (CooksoN) Fasora, 1969 - 13-
Fig. 2.24 1990 Nothofagidites type 2. Torres & MEoN, pl. 2, fig. 2-3.
1990 Nothofagidites sp. 1 aff. Nothofagus fusca, Torres, p. 57,

1946 Nothofagus sp. C Cookson, p. 55, pl. 1, figs 4, 1, 7, 18.
1953 Nothofagus sp. Cookson, p. 465, pl. 1, fig. 13.

1959 Nothofagus cincta CooksoN, p. 26, pl. 4, fig. 3.

1969 Nothofagidites cincta (CooksoN) FasoLa, pl. 16, figs 1-2.
1974 Nothofagidites cincta (CooksoN) FAsSOLA, ARCHANGELSKY

pl. 8, fig. 2-3.

Description - Grain a contour équatorial subcir-
culaire, intercolpiums convexes, 5 a 6 colpes avec

& RoMeRo, pl. 2, fig. 3. un épaississement visible. Exine (< 1 ym) a épines
1977 Nothofagidites cincta (CooksoN) Fasora, RoMEro, pl. 10, fortes ayant une densité de 50 a 56 par 100 pm?,
figs 1-15. concentrées vers les poles.
1980 Nothofagidites cincta (CooksoN) Fasora, TroNcoso & . ) e .4 : 2
BARRERA, pl. 2, figs 2, 3. Dimensions - Diamétre équatorial maximal 24 nm, profon-
1990 Nothofagidites cincta (CooksoN) FasoLa, Torres, pl. 4, deur des colpes 3 4 5 pm, épaisseur des colpes 2 pm, épines <
fig. 10. 1 pm de longueur.

1990 Nothofagidites cincta (CooksoN) Fasora, DETTMANN et

al,pl % 8 Bl 0. fix 1, Provenance - Paléocéne-Eocéne. Formation Fildes, gisement

Cerro Fosil.
Description - Grain de pollen a contour polygo- Remarques - Ce grain de pollen est proche de Nothofagidites
nal avec 7 colpes peu profonds et épais, intercol- 132, illustré par Romero (1977) (PL. 11, figs 15-21) de I'Eocéne de
piums droits, exine couverte d’épines faibles peu  Rio Turbio, Argentine. Le diamétre du pollen décrit par Romero
visibles, distribuées uniformément avec une den- (1977) est de 21 pm. Les grains sont trés semblables a l'espéce
sité modérée actuelle Nothofagus fusca (Hooker) Oersted de Nouvelle-
* Zélande.

Dimensions - Diamétre équatorial, 29 a 32 pm, profondeur

dos colpes 3 & & s, épaissiseament 1 2 2 pm. Nothofagidites fortispinulosus MENENDEZ &

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement Caccavarl, 1975

de Cerro Fosil. Figs 3.10,11; 5.14-18; 6.3-7

Répartitions géographique et stratigraphique connues 1975 Nothofagidites fortispinulosa MENENDEZ & CACCAVARI,
- Eocéne-Miocéne d’Australie; Eocéne d’Argentine, Eocéne- pl. 1, fig. 1-4.

Oligocéne de Magellan, Chili; Eocéne-Miocéne, Arauco, Chili; 1977 Nothofagidites fortispinulosa MENENDEZ & CACCAVARI,
Eocéne, Osorno, Chili. Romero.

1990 Nothofagidites fortispinulosa MENENDEZ & CACCAVARI,
Torres, p. 57, pl. 8, fig. 10-11-13-14.

1990 Nothofagidites fortispinulosus MENENDEZ & CACCAVARI,
Dettmann et al., pl. 10, fig. 6.

Remarques - Cette forme est peu abondante, les grains de pol-
len sont semblables a ceux de N. cinctus, de 'Eocéne de Santa
Cruz, Argentine (Romero 1977). Ils sont aussi comparables a
ceux de N. saraensis trouvés en Argentine, mais en different par

la densité et le type des épines: elles sont faibles et peu denses STk : 1 2
chez N. cinctus et fortes et plus denses chez N. saraensis. Il exis- Description - Grain de pollen a contour équato-

te aussi une autre espéce affine, N. flemingii CoupEr (1953), rial polygonal, intercolpiums drOitS;_ convexes ou
Eocéne-Oligocéne de Nouvelle-Zélande dont les grains de pollen ~ concaves, 6 a 7 colpes plus ou moins profonds,

FIGURE 4 - 1. Nothofagus leoni Espinosa: MEB, x 1200, vue sub-méridienne (submeridional view). 2,3,9. Nothofagus pumilio (POEPPIG
& EnpL.) Oerstep; 2,9, MEB (SEM) x 1400, vue équatoriale (equatorial view); 3, x 4000, détail des épines (detail of spines). 4,5.
Nothofagus obliqua (MireL) Oerstep; MEB (SEM) x 1200, vues polaire et sub-méridienne de deux grains de pollen (polar and sub-
meridional views of two pollen grains). 6,12. Nothofagidites brachyspinulosus (CooksoN) Harris. 7. Nothofagidites sp. 2 aff. Nothofagus
- alessandri EspiNosa. 8,14,16. Nothofagus dombeyi (MirBEL) OERSTED; 8, MEB x 9000, détail des épines, hauteur < 0,5 pm, diamétre <
0,5 pm (detail of spines, 0,5 um high, diameter 0,5 um); 14, x 4000, détail d’un colpus (detail of a colpus); 16, x 1400, vue polaire oblique
(oblique polar view). 10. Nothofagidites waipawaensis (CouPER) FasoLa. 11. Nothofagidites rocaensis Romero. 13. Nothofagidites incras-
satus (CooksoN) DETTMANN. 15,17. Nothofagus antarctica (ForsTeR) OERSTED; 15, x 9000, détail des épines, hauteur < 0,5 pm, diamétre
< 0,6 pm (detail of spines, 0,5 pm high, diameter 0,6 um); 17, x 1400, vue polaire (polar view). 18,19. Nothofagus nitida (PHILIPE)
Krasser; 18: MEB (SEM) x 1400, vue polaire (polar view); 19, x 9000, détail des épines, hauteur < 0,5 pm, diamétre < 0,9 pm (detail of
spines, 0,5 pm high, diameter (0,9 pm). x 1000 sauf indication contraire (x 1000 unless otherwise indicated).






moyennement épais; exine d’épaisseur inférieure
a 1 pm, a épines fortes et longues ayant une den-
sité de 30 a 35 par 100 pm?>.

Dimensions - Diameétre équatorial 25 a 30 pm, profondeur
des colpes 2 a4 5 pm, épaississement des colpes 1 & 1,8 pm,
épines de diamétre basal <5 pm, longueur < 1 pm.

Provenance - Eocéne de la Formation Fildes, gisement de la
Pointe Suffield. L'espéce a été signalée dans le Crétacé supé-
rieur et principalement dans 'Eocéne-Oligocéne de la Terre de
Feu (Ménendez & Caccavari 1975) et également dans I'Eocéne
de Rio Turbio (Romero 1977).

Remarques - Les grains du type fusca que nous avons attribués
a l'espece Nothofagidites fortispinulosus ont été observés aussi
au MEB. Les épines assez fortes sont semblables a celles des
especes actuelles du type brassii de Nouvelle-Guinée et Nouvelle-
Calédonie. Il faut souligner que l'espéce N. brachispinulosus
(Coorson) Harnis est trés proche de N. fortispinulosus, les obser-
vations au MEB nous ont permis de les différencier par les épines
qui, chez N. fortispinulosus, sont assimilables 4 un triangle isoce-
le et a un triangle équilatéral chez N. brachispinulosus.

Nothofagidites rocaensis RoMERO, 1973
Figs 2.25; 3.5; 4.11; 5.4

1967 Nothofagidites forme 1, Cookson & Cranwell, pl. 3, fig.

13.

1973 Nothofagidites rocaensis RoMERo, p. 293, 294. pl. 1, figs
1,3.

1974 Nothofagidites sp.1, Archangelsky & Romero, pl. 1, fig. 2.

1975 Nothofagidites rocaensis Romero, MENENDEZ & Cacca-
VARI, pl. 1.

Nothofagidites rocaensis ROMERO, TRONCOSO Y BARRERA,
pl. 2, figs 1, 3.

Nothofagiditis rocaensis Romero, Torres, pl. 4, figs
11, 12; pl. 7 figs 5, 9.

Nothofagidites rocaensis RoMErRO, TORRES, p. 58, pl. 4,
fig. 11,12, pl. 7, figs 5, 9.

Nothofagidites rocaensis RoMERo, DETTMANN et al., pl. 2,
fig. 1.

1980
1990
1990
1990

Description - Grain de pollen a contour équatorial
irrégulier, subcirculaire avec 6 a 8 colpes peu pro-
fonds, pourvus d'un épaississement notable. Epines
faibles, a peine visibles, exine trés mince, < 1 pm.

Dimensions - Diamétre équatorial, 30 4 36 pm; épaisseur des
colpes, 2 a 4 pm; profondeur des colpes 2 a 5 pm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement
de Cerro Fosil et de la Pointe Suffield.

Répartitions géographique et stratigraphique - Maastri-
chtien a Oligocéne en Argentine; Eocéne, Osorno et Magellan,
Chili.

Remarques - Des grains similaires ont été trouvés dans le Sud
du Chili. Le grain illustré (fig. 11) est semblable a l'illustration

de Cookson & Cranwell (1967; PL. 3, fig. 13). Selon ces auteurs,
les formes seraient affines a l'espéce Nothofagus betuloides
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(MirBeL) OERSTED du Chili. Dettmann et al. (1990) rapprochent
N. rocaensis de Nothofagus dombeyi (MIRBEL) OERSTED et de N.
antarctica (FOrsTER) OERSTED. D’aprés nos observations, le pol-
len actuel de Nothofagus pumilio (Poerp & ENDL.) KRASSER,
espéce caducifoliée de la forét de climat tempéré froid du Chili,
est trés similaire (Fig. 4.2,3,9 en MEB).

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
1975
Fig. 2.15,20,23

1975 Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CAcCavARl, pl. 1,
fig. 7, 8. pl. 2, fig. 1.

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
Romero, pl. 11, figs 1-11.

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
Troncoso & Barrera, pl. 2, fig. 1.

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
Baldoni & Barreda, pl. 1, fig. 7.

Nothofagidites type 1, Torres & Méon, pl. 2, fig. 20, 21,
23.

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
Torres, p. 59, pl. 3, figs. 20, 21, 23.

Nothofagidites saraensis MENENDEZ & CACCAVARI,
Dettmann et al., pl. 12, figs 2,3.

1977
1980
1986
1990
1990
1990

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial subcirculaire ou polygonal, intercolpiums
droits, convexes ou légérement concaves, 7 colpes
plus ou moins profonds, légérement épaissis.
Exine couverte d’épines visibles au microscope
optique, densité modérée (40 a 42 par 100 pm?).

Dimensions - Diamétre équatorial, 30 a4 32 pm, profondeur
des colpes 3 a4 4 pm; épaisseur des colpes 1 a 2 pm. Exine de 1
pm d’épaisseur.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement
Cerro Fosil.

Répartitions stratigraphique et géographique - Crétacé
supérieur a Oligocéne d’Argentine; Eocéne d’Osorno, Chili;
Paléocéne de I'lle Seymour (Antarctique).

Remarques - Cette forme ressemble a N. cinctus (COOKSON)
FasoLA dans son aspect général (taille, épaisseur des colpes,
etc.). La grande différence réside dans 'ornementation de I'exi-
ne: chez N. cinctus, les épines sont faibles, chez N. saraensis,
elles sont plus fortes. Des affinités avec Nothofagus dombeyi,
espéce qui pousse au Chili et en Argentine, ont été suggérées
par Romero (1973).

FORMES DU TYPE BRASSII

Nothofagidites sp. 2 aff. Nothofagus alessandri
EspiNnosa
Fig. 2.11,12; 4.7

1990 Nothofagidites sp. 2 aff. Nothofagus alessandri TORRES,
p. 60, pl. 3, figs 12, 13, pl. 7, fig. 3.

FIGURE 5 - 1. Nothofagus nitida (PuiLiPE) Krasser; MEB (SEM) x 1400. 2,3,9,12,18. Nothofagidites incrassatus (COOKSON)
DerrManN; 2: MEB (SEM) x 3500; 3: x 2200; 13: x 1400. 4. Nothofagidites rocaensis RoMero. 5,6,11. Nothofagidites brachyspinulo-
sus (Cookson) Harris; 6: MEB (SEM) x 3000. 7. Nothofagus antarctica (Forster) OErsTED; MEB x 4000, détail d’un colpus et des
épines. 8,10. Nothofagidites deminutus (CooksoN) Stover & Evans. 14-18. Nothofagidites fortispinulosus. MENENDEZ Y CACCAVART; 14:
MEB x 1000; 15,17: MEB x 9000, détail d’un colpus et des épines (detail of spines and of a colpus); 16: x 2000, détail des épines
(detail of spines); 18, x 6400, détail des épines, diameétre < 0,5 pm, hauteur < 0,9 um (detail of spines, 0,9 um high, diameter 0,5
pm). x 1000 sauf indication contraire (x 1000 unless otherwise indicated).
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Description - Grain de pollen a contour équato-
rial subcirculaire, intercolpiums convexes, 6 a 7
colpes peu profonds avec des épaississements nets
mais faibles (< 1 pm). Exine d’une épaisseur égale
a 1 pm, couverte par des épines fines et bien
visibles, a densité modérée.

Dimensions - Diamétre équatorial 25 a 27 pm; profondeur
des colpes, 3 4 4 pm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, Cerro
Fosil et Pointe Suffield.

Remarques - Ces grains de pollen peuvent étre rapprochés de
ceux de N. waipawaensis Couper, mais les épines sont plus
denses et les colpes présentent un épaississement moindre.
Parmi les espéces actuelles observées, N. sp. 2 montre des affi-
nités avec le grain de pollen de I'espéce actuelle Nothofagus
alessandri classée suivant les auteurs dans le groupe brassii
ou fusca. Notre forme est du type brassii auquel nous attri-
buons également N. alessandri.

Nothofagidites deminutus (CoOKSON) STOVER &

Evans, 1973
Figs 3.1,3,4,15; 5.8,10

Nothofagus sp. d. Cookson, p. 55, pl. 1, figs 19-21, et 5.
Nothofagus sp. d. Cookson, p. 46, pl. 1, figs 11.
Nothofagus deminuta Cookson, p. 29, pl. 4, figs 12, 17.
Nothofagus whenua CRANWELL, p. 1782, figs 2-7.
Nothofagus deminutus (CooksoN) Stover & Evans, p. 66
Nothofagidites deminuta COOKSON, ARCHANGELSKY &
Rowmero, pl. 2, fig. 6.

Nothofagidites acromegacanthus MENENDEZ & Cacca-
VARI, pl. 4, figs 7-9.

Nothofagidites kaitangatus TE Punca. Menéndez &
Caccavari, pl. 2, figs 6-8.

Nothofagidites deminuta (CooksoN) RoMERro, p. 65-67,
pl. 12, figs 1-9.

Nothofagidites deminuta (CooksoN) Romero, Troncoso
& Barrera, pl. 2, fig. 7.

Nothofagus pumilio type, Stuchlik, pl. 4, fig. 15.
Nothofagidites deminuta (Cookson) TORRES, p. 61, pl. 4,
figs 5, 7, 8, 13, pl. 8, figs 3, 6.

Nothofagidites deminutus (Cookson), Dettmann et al.,
pl. 2, fig. 4.

1946
1953
1958
1959
1973
1974

1975
1975
1977
1980

1981
1990

1990

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial subcirculaire, intercolpiums convexes, 7
colpes peu profonds avec un léger épaississement,
épines bien visibles, au MEB elles montrent des
sommets aigus, diametre basal < 0,5 pm, hauteur
<0,6 pm, exine < 1 pm.

Dimensions - Diameétre équatorial 19 a 30 pm, épaisseur des
colpes < 1,5 pm, profondeur des colpes 2 4 3 pm, densité des
épines 24 a 38 par 100 pm®.

Provenance - Paléocéne-Eocéne de la Formation Fildes, gise-
ments de Cerro Fosil et de la Pointe Suffield.

Répartitions géographique et stratigraphique - Eocéne-
Miocéne d’Australie; Eocéne de Rio Turbio, Argentine; Crétacé a
Oligocéne de la Terre de Feu; Eocéne d’Osorno, Chili; Paléocéne-
Eocéne des iles Seymour et Roi Georges, Antarctique.

Remarques - Plusieurs espéces fossiles peuvent étre assi-
milées & N. deminutus, les différences étant trés subtiles.
Romero (1977), par exemple, a mis en synonyme: Nothofagus
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whenua CrANWELL (1959) de l'ile Seymour, N. acromegacanthus
MEeNENDEZ & Caccavart (1975) de la Terre de Feu et quelques
grains décrits comme N. kaitangatus T Punca (1948).

Parmi les espéces actuelles du Chili observées au MEB et com-
parées avec les formes fossiles, les affinités de N. deminutus
sont étroites avec l'espéce Nothofagus alessandri EspiNosa,
(Fig. 2), bien que les épines aient un diamétre plus grand et un
sommet plus arrondi chez I'espéce actuelle.

N. alessandri est un arbre endémique du Chili qui, actuelle-
ment, occupe une aire trés restreinte de la Cordillere de la
Cate (VII région), c'est une espéce trés intolérante qui a ten-
dance a former des foréts a strates dominantes ou codomi-
nantes. Plusieurs botanistes ont suggéré que, par les
caractéres de la fleur, N. alessandri est I'espéece la plus primi-
tive du genre (Tanai 1986).

Nothofagidites dorotensis RoMERO, 1973
Fig. 2.10,18,19

1973 Nothofagidites dorotensis RoMERo, pl. 2, figs. 4-6.

1975 Nothofagidites dorotensis RoMERO, Menéndez & Cacca-
vari, pl. 4, figs 5-6.

Nothofagidites dorotensis RoMERro, Troncoso & Barrera,
pl. 2, figs 14-15.

Nothofagidites tipo 3 Torres & Méon, pl. 2, figs 17-19.
Nothofagidites dorotensis RoMero, Torres, p. 63, pl. 3,
figs 17-19.

Nothofagidites dorotensis RoMERO, Dettmann et al., pl.
10, fig. 5.

1980

1990
1990

1990

Description - Grain de pollen a contour équatorial
polygonal, intercolpiums droits, convexes ou parfois
concaves, 6 a 7 colpes profonds, d’épaisseur variable,
épines assez visibles a densité faible (27 a4 30 par
100 pm?).

Dimensions - Diamétre équatorial 30 & 32 pm; profondeur
des colpes 3 a 5 pm, épaisseur des colpes de 0,5 4 1,5 ym; exine
<1lpm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement
de Cerro Fosil, Antarctique.

Répartitions géographique et stratigraphique - Maastrich-
tien-Paléocéne a Oligocéne d’Argentine; Eocéne d’Osorno, Chili.

Remarques - Parmi les grains étudiés, ceux qui ont été rap-
portés & N. dorotensis Romero nous ont occasionné certaines dif-
ficultés de détermination. Nos spécimens ont des colpes avec une
épaisseur trés variable, légérement épaissis ou sans épaississe-
ment dans le méme grain. Ils sont semblables & ceux qui ont été
illustrés par Menéndez et Caccavari (1975) du Crétacé-Tertiaire
de la Estancia La Sara en Terre de Feu, Argentine.

Nothofagidites incrassatus (CookSoN) DETTMANN,

1990
Figs 4.13;5.2,3,9,12,13; 6.5

1946 Nothofagus sp. i Cookson, pl. 11, figs 36, 38, 10.

1959 Nothofagus incrassata CooksoN, pl. 4, figs 6, 13.

1990 Nothofagus incrassata Cookson, Torres, pl. 7, figs 10,
11, 14, 15; pl. 8, figs 1, 2.

1990 Nothofagus incrassatus (Cookson), Dettmann et al., pl.
5, fig. 4; pl. 6, fig. 6.

Description - Grain de pollen a contour polygo-
nal, intercolpiums droits, colpes peu profonds,
épines fines a densité modérée.



FIGURE 6 - 1,2. Nothofagus nitida (PuiLipe) Krasser; MEB (SEM) x 4000, détail d’un colpus, 3,7 pm de profondeur (detail of a col-
pus, 3,7 um deep). 3,7. Nothofagidites fortispinulosus. MENENDEZ Y Caccavart; MEB (SEM) x 1400. 4,6. Nothofagidites brachyspi-
nulosus (Cookson) Harris; 4: MEB (SEM) x 3000; 6: x 1400. 5. Nothofagidites incrassatus (CooksoN) DErrMany; MEB (SEM) x 1700.

Dimensions - Diameétre équatorial 27 a 36 pm, 6 ou 7 colpes
de 4 &4 6 pm de longueur, exine < 1,5 pm.

Provenance - Eocéne, Formation Fildes, Pointe Suffield,
Antarctique.

Répartitions stratigraphique et géographique - Eocéne a
Oligocéne inférieur du Sud de I'Australie.

Remarques - Les grains de pollen sont semblables a ceux qui
ont été illustrés par Cookson (1959) provenant de Melrose
dans le Sud de I'Australie. Dettmann et al. (1990) signalent
une ressemblance entre N. incrassatus et les pollens de
Nothofagus alessandri EspINOSA.

Nothofagidites micromarginatus RoMERo, 1977

Fig. 2.21
1974 Nothofagidites sp. 6, ARCHANGELSKY & RoMERro, pl. 2,
fig. 8.
1977 Nothofagidites micromarginatus RoMmero, pl. 12, figs
15-23.

1990 Nothofagidites tipo 3, Torres & Méon, pl. 2, figs 22, 23.
1990 Nothofagidites micromarginatus RoMmEro, Dettmann
et al, Pl 11, fig. 3.

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial polygonal, avec 7 colpes profonds entourés
d’un faible épaississement, intercolpiums droits.
L'exine est couverte d'épines fines de densité
modérée.

Dimensions - Grains de 22 ym de diamétre équatorial, pro-
fondeur des colpes, 4 a 6 pm, épaississement des colpes < 1 pm,
épaisseur de l'exine < 1 pm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, gisement
Cerro Fosil.

Répartitions géographique et stratigraphique - Eocéne
de Chubut, Argentine.

Remarques - L'épaisseur des colpes et la présence d'épines
fines permettent de classer ces grains de pollen dans le type
brassii, nos exemplaires correspondent a la diagnose donnée
par Romero (1977) pour l'espéce N. micromarginatus. Parmi
les espéces fossiles, nous avons aussi trouvé une autre forme
semblable Nothofagidites goniatus (CooksoN) STOVER & EvaNs
(1973), classée initialement dans le type menziesii et posté-
rieurement dans le type brassii. Stover & Evans insistent sur
les affinités avec le type menziesii. Nous pensons que N. micro-
marginatus RoMERO, du Sud de I'Argentine, que nous avons
trouvé dans Iille Roi Georges, peut étre une forme intermé-
diaire entre les types brassii et menziesii. Lespéce N. goniatus
(CooksoN) Stover & Evans, du Tertiaire inférieur du Sud-
Ouest de I'Australie peut également appartenir a la méme
catégorie. Une synonymie, a notre avis, serait aussi plausible
et permettrait d'élargir la répartition géographique a
I'’Amérique du Sud, I'Australie et la Péninsule Antarctique (ile
Roi Georges). Il est a noter qu’actuellement les espéces du type
brassii, confinées a la Nouvelle-Guinée et a la Nouvelle-
Calédonie, possédent des pollens de taille plus petite et des
épines assez fortes (spécialisation des pollens actuels du type
brassii ou plasticité adaptative de 'exine ?).



D’aprés Dettmann et al. (1990), N. micromarginatus serait un
junior synonyme de N. dorotensis Romero, 1973, cependant
nous avons préféré conserver les deux taxons car les spéci-
mens nous semblent différents, notamment par I'épaisseur de
I'exine au niveau des colpes de méme que par les épines plus
ténues chez N. micromarginatus.

Nothofagidites waipawaensis (COUPER) FAsoOLA,
1969
Fig. 4.10

1960
1969

Nothofagus waipawaensis COUPER, pl. 7 figs 27-28.
Nothofagidites waipawaensis (CourPEr) Fasora, pl. 6,
figs 5,6.

Nothofagidites visserensis RoMERO, pl. 2, figs 8-11.
Nothofagidites cf. visserensis RoMERO, MENENDEZ &
Caccavarl, pl. 5, figs 1-3.

Nothofagidites visserensis RoMERro, TroNCOSO & BAR-
RERA, pl. 2, figs 8.

Nothofagidites visserensis RoMERo, Torres, p. 64, pl. 7,
fig. 4.

1973
1975

1980
1990

Description - Grain de pollen a contour polygo-
nal subcirculaire a polygonal, intercolpiums
droits a convexes. Colpes profonds d'une épais-
seur égale a I'exine (< 1 pm), épines faibles a peine
visibles au microscope optique.

Dimensions - Diamétre équatorial 24 pym, 7 colpes de 5 a 6
pm de profondeur.

Provenance - Eocéne, Formation Fildes, Pointe Suffield.

Répartitions stratigraphique et géographique - Crétacé
supérieur-Paléocéne, Terre de Feu et Chubut, Argentine;
Paléocéne de Nouvelle-Zélande; Eocéne d’Osorno, Chili.

Remarques - Les grains de pollen sont proches de N. deminu-
tus CooksoN et de Nothofagidites sp. 2 aff. Nothofagus alessan-
dri (voir supra). La différence principale est la taille des épines,
trés faible chez N. waipawaensis et I'épaississement trées faible
des colpes qui est également caractéristique. N. cf. fuegiensis
MENENDEZ & Caccavari, illustrée par Troncoso & Barrera (1980),
est aussi proche des grains de pollen de nos échantillons.
D’aprés Dettmann et al. 1990, N. visserensis serait un junior
synonyme de N. waipawaensis (COUPER) FasoLa, 1969.

Nothofagidites cf. waipawaensis (COUPER) FasoLa,
(1969).
Fig. 2.1,17,22

1960
1969

Nothofagus waipawaensis COUPER, p. 55, pl. 7, figs 27,28.
Nothofagidites cf. waipawaensis (Courer) FasoLa, pl. 6,
figs 5, 6.

Nothofagidites cf. waipawaensis (COUPER) ARCHANGEL-
sky & Romero, pl. 1, fig. 6.

Nothofagidites cf. waipawaensis (CoUPER) FasoLa,
Menéndez & Caccavari, pl. 2, figs 2-5.

Nothofagidites cf. waipawaensis (Courer) Fasora, Tron-
coso & Barrera, pl. 2, fig. 4.

Nothofagidites cf. waipawaensis (COUPER) STUCHLIK, pl.
5, figs 4-5.

Nothofagidites sp. Stuchlik, pl. 5, figs 14-16.
Nothofagidites type 1, Torres & Méon, pl. 2, figs 1, 14, 15.
Nothofagidites cf. waipawaensis (CouPER) FasoLa,
Torres, p. 59, pl. 3, figs 1, 14, 15.

Nothofagidites waipawaensis (Couper) Fasora, Dett-
mann et al., pl. 9, figs 5, 6.

1974
1975
1980
1981
1981
1990
1990

1990
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Description - Grain de pollen a contour équato-
rial subcirculaire, intercolpiums convexes, 6 ou 7
colpes peu profonds et légérement épaissis. Exine
couverte d’épines de densité trés modérée (27 a 30
épines par 100 pm2).

Dimensions - Diamétre équatorial 25 a 26 pm; profondeur

des colpes 2 a4 5 pm; épaisseur des colpes 1 pm, épaisseur de
I'exine < 1 pm.

Provenance - Paléocéne-Eocéne, Formation Fildes, Cerro Fosil.

Répartitions géographique et stratigraphique - Danien
de Nouvelle-Zélande; Maastrichtien-Paléocéne et Eocéne-
Oligocéne d’Argentine; Paléocéne et Eocéne de Magellan;
Eocéne d’Osorno, Chili; Eocéne-Oligocéne de la Baie
Almirantazgo, ile Roi Georges, Antarctique.

Remarques - Lespéce se situe a la limite des types brassii et
fusca, 'épaississement des colpes étant trés faible (< lpm).
Parfois ces grains ressemblent a N. deminutus (CooksoN) Stover
& Evans (1973) du type brassii, mais en different par la densité
des épines. Ces probléemes de similitude existent aussi dans les
especes actuelles: Heusser (1971), dans son étude sur les
espéces du Chili, signale qu'il est trés difficile de faire des dis-
tinctions. Parmi les espéces du Chili que nous avons observées
au MEB et comparées, Nothofagus dombeyi montrent les plus
grandes affinités; la longueur des épines de I'espéce actuelle est
<5 pm et celle du fossile < 1 pm; par contre la densité des épines
est trés comparable ainsi que les formes en général.

ESPECES ACTUELLES DU TYPE FUSCA DU CHILI

Nothofagus antarctica (G. FORSTER) OERSTED
Figs 4.15,17; 5.7

Provenance - Nuble, termas de Chilldn. Collector J. Silva 1967,

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial subcirculaire ou polygonal, intercolpiums
convexes, 6 a 7 colpes profonds plus ou moins
épais, exine couverte d’épines a sommet arrondi,
uniformément distribuées.

Dimensions - Diamétre équatorial 30 a 36 pm; profondeur des
colpes 2 4 4 pm; épaisseur 3 a 4 pm; densité des épines 30 a 38
par 100 pm? diametre basal des épines < 0,7 pm; hauteur < 0,4
pm.

Nothofagus dombeyi (MIRBEL) OERSTED
Fig. 4.8,14,16

Provenance - Linares, Bullilleo. Collector R. Gajardo 1973.

Description - Grain de pollen a contour équatorial
circulaire, intercolpiums convexes, 5 a 7 colpes peu
profonds, assez nettement épaissis, exine couverte
d’épines tres fines, a densité modérée.

Dimensions - 25 4 40 pm; profondeur des colpes 2 a 3 pm,
épaisseur < 2 pm; densité des épines 20 a 22 par 100 pm’
épines de diameétre basal < 0,5pm, hauteur < 0,5pm.

Nothofagus nitida (PHILIPE) KRASSER
Figs 4.18,19; 6.1,2

Provenance - Aysen, Coyhaique. Collector V. Sierra 1965.

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial polygonal, intercolpiums convexes, 6 colpes



plus ou moins profonds avec un épaississement
notable. Exine couverte d’épines a densité
modérée. Les épines ont un diamétre basal plus
grand que la hauteur, le sommet est arrondi.

Dimensions - Diamétre équatorial 32 a 40 pm; profondeur
des colpes 3 & 5 pm; épaisseur 2 & 3 pm; densité des épines 25
4 30 par 100 pm? épines de diamétre basal < 0,9 pm; hauteur
<0,5 pm.

Nothofagus pumilio (PoEppiG ET ENDL.) OERSTED
Fig. 3.2,3,9

Provenance - Alto Vilches. Collector R. Gajardo 1985.

Description - Grain de pollen a contour équatorial
subcirculaire trés irrégulier, intercolpiums convexes
a droits, 6 & 7 colpes peu profonds et trés épais;
exine couverte d’épines trés ténues, de densité
modérée.

Dimensions - Diamétre équatorial 32 4 45 um; colpes de 3 a
5 pm de profondeur; épaisseur 3 4 5 pm; densité des épines 40
a 49 par 100 pm?®.

ESPECES ACTUELLES DU TYPE BRASSI DU
CHILI

Nothofagus alessandri EsPINOSA
Figs 2.26-29; 3.2,7

Provenance - Maule. Collector R. Gajardo 1970.

Description - Grain de pollen & contour équatorial
subcirculaire, intercolpiums convexes, 6 & 7 colpes
peu profonds, légérement épaissis, exine couverte
d’épines relativement importantes au sommet
arrondi dont le diamétre basal est supérieur a la
hauteur.

Dimensions - Diametre équatorial 20 4 30 pm; profondeur des
colpes 2 4 3 ym, épaisseur < 1,5 pm; hauteur des épines < 0,8 pm,
diamétre basal < 0,8 pm, densité des épines 30 4 35 par 100 pm”.

ESPECES ACTUELLES DU TYPE MENZIESII DU
CHILI

Nothofagus obliqua (MIRBEL) OERSTED
Figs 3.6,13; 4.4-5

Provenance - Antumapu. Collector T. Torres 1984.

Description - Grain de pollen a contour équato-
rial trés irrégulier, subcirculaire, intercolpiums
convexes, 6 a 7 colpes profonds sans épaississe-
ment, exine couverte d’épines trés ténues, a som-
met arrondi, a densité modérée.

Dimensions - Diameétre équatorial 28 4 40 pm, profondeur
des colpes 4 a 6 pm, densité des épines 27 a 35 par 100 pm®.

Nothofagus obliqua (MirBEL) OERSTED var. macro-
carpa (A. DC) REICHE
Fig. 3.8,9,14

Provenance - VI Region . Collector M. Bergetet 1988.
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Description - Grain de pollen & contour équatorial
trés irrégulier, subcirculaire, intercolpiums conve-
xes, 6 colpes profonds sans épaississement, exine
couverte d’épines trés ténues, a densité modérée.

Dimensions - Diametre équatorial 30 4 38 pm, profondeur
des colpes 6 a 10 pm, densité des épines 30 a 42 par 100 pm?,
diameétre des épines < 0,5 pm et hauteur < 0,5 pm.

Nothofagus leonii EsPINOSA
Figs 3.12; 4.1

Provenance - Maule, Empedrado.

Description - Grain de pollen & contour équato-
rial subcirculaire, intercolpiums convexes, 6
colpes trés profonds sans épaississement, exine
couverte d’épines ténues a densité modérée.

Dimensions - Diamétre équatorial 30 4 40 pum, profondeur
des colpes 6 a 10 pm, densité des épines 21 a 27 par 100 pm?,
diametre basal des épines < 0,6 pm, hauteur < 0,5 pm.

STRATIGRAPHIE, PALEOGEOGRAPHIE
ET DONNEES PALEOCLIMATIQUES

Environ 40 espéeces de Nothofagidites (COUPER)
ErRDTMANN ex PoToNIE appartenant aux types de
pollen brassii, fusca et menziesii ont été décrites, la
plupart provenant des gisements de I’hémisphere
sud: Cranwell (1959, 1962, 1963), Cookson (1947,
1958), Cookson & Pike (1955), Couper (1953, 1960),
Menendez & Caccavari (1975), Archangelsky &
Romero (1972, 1974), Romero (1973, 1977), Stover
& Evans (1973), Dettmann & Jarzen (1988), Dett-
mann et al. (1990), Askin (1989, 1990), Zamaloa &
Barreda (1992), Zamaloa (1992), entre autres.

La présence de Nothofagidites dans ’hémisphéere
nord est douteuse, en dépit du fait que plusieurs
especes aient été signalées. Les formes décrites
qui n'ont pas de relations avec Nothofagidites
sont: N. densum et N. couperi du Sud de I'Inde
(Ramanujan 1966), N. sp. du Burundi (Sah 1967),
N. antiquum (RamaNuJaN, 1960), N. tschudyi de
I’Eocéne du Golfe du Mexique (Elsik 1974). N.
boureaui est décrite de I'Eocéne du Bassin de
Paris (Gruas Cavagnetto 1977) et est rapportée
par l'auteur au genre actuel Clerodendron, Verbe-
naceae. Les formes qui semblent proches, d’apres
les illustrations figurations sont: Nothofagidites
sp. de London Clay (Sein 1961) et Nothofagidites
sp. du Massif Central (Gorin 1974). Malgré ces
témoignages (qui peuvent provenir de parcs ou
ont été introduites quelques espéces australes) la
présence des ancétres de Nothofagus dans I'hé-
misphére nord reste un probleme biogéogra-
phique. Nous pensons que Nothofagidites est un
genre de 'hémisphére sud.

Pour les données stratigraphiques, il semble que
lorigine du genre Nothofagus ne soit pas plus



ancienne que le Santonien-Campanien (Dett-
mann et al. 1990; Hill et Jordan 1993). D’apres
Dettmann et Jarzen (1990), I'espéce Nothofagi-
dites senectus, provenant de I’Australie est la plus
ancienne, elle a également été trouvée dans le
Campanien-Maastrichtien de Iile Ross en
Antarctique (Dettmann & Thomson 1987; Torres
et al. 1994). Le type brassii fait son apparition au
Maastrichtien dans le Sud de I'Australie, la sous-
section Bipartitae du type brassii ne serait arrivée
en Papouasie, Nouvelle-Guinée et Nouvelle-
Calédonie qu'au Miocéne supérieur, quand les
conditions climatiques ont changé en Australie et
en Nouvelle-Zélande (Dettmann et al. 1990).

En Amérique du Sud, les formes des types men-
ziesii, brassii et fusca sont connues depuis le
Maastrichtien, mais 'Eocéne est la période ou le
genre est le plus répandu et diversifié; la latitude
33°-34" S est actuellement la limite nord connue
de Nothofagidites et également de Nothofagus.
Les enregistrements les plus nombreux se situent
dans la zone de Magellan (Fasola 1969; Menéndez
& Caccavari 1975; Troncoso 1977); plus au Nord
on trouve des Nothofagidites a Osorno, Lonqui-
may, Arauco, Matanzas, La Dehesa (Troncoso &
Barrera 1979, 1980; Doubinger 1975; Palma-
Heldt 1987; Méon et al. 1992; Méon et al. 1994;
Méon & Torres en cours).

Des macrorestes, principalement bois fossiles et
empreintes de feuilles sont aussi abondants dans
le Tertiaire depuis la Patagonie jusqu’a la région
centrale du Chili (Torres & Tapia 1987; Torres
1995)

En Antarctique, dans les iles Seymour et Ross, les
trois types fusca, brassii et menziesii sont connus
depuis le Campanien (Askin 1989, 1990; Torres et
al. 1994a,b). Ces données sont compatibles avec
une origine du genre en Antarctique, idée pro-
posée par des botanistes comme Hooker (1847),
Darrah (1936), Hill (1929), Cranwell (1962),
Skottsberg (1953, 1955). Des le Paléogéne, les
restes de Nothofagus sont trés fréquents (bois,
feuilles, grains de pollen) (Stuchlik 1981; Zastaw-
niak 1981; Zastawniak et al. 1985; Birkenmajer &
Zastawniak 1989; Cao Liu 1990).

En relation avec la paléoclimatologie, il faut
signaler que de nombreux bois fossiles provenant
de I'lle Roi Georges, d’age éocéne, appartenant a
4 différentes especes forestiéres caducifoliées de
Nothofagus ont été identifiés (Torres 1984, 1990;
Torres & Lemoigne 1988). La révision de 18
espéces attribuées au genre Nothofagoxylon
GOTHAN, et la comparaison avec les bois actuels, a
permis, d’aprés leur structure anatomique, de
déduire des indications paléoclimatiques (Torres
1984, 1995). Les 4 especes de Nothofagoxylon
déterminées de I'ille Roi Georges ont des cernes
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trés nets et bien développés, de grands vaisseaux
et des rayons ligneux principalement bisériés et
trisériés, ces bois sont assimilables aux espéces
vivant actuellement dans des régions de climat
de type méditerranéen (climat tempéré chaud et
sec, avec saison des pluies en hiver). Les feuilles,
de grande taille et a bord dentés, provenant des
mémes gisements, témoignent du méme climat.

La présence de 12 formes différentes de Nothofa-
gidites, et la végétation qui leur est associée (Torres
1990; Méon & Torres 1990; Torres & Méon 1993),
est un témoin de la présence de plusieurs espeéces
du genre Nothofagus sous un climat au moins
tempéré chaud en Antarctique au Paléogene.

CONCLUSIONS

D’aprés nos résultats les types fusca et brassii
sont représentés en I'ile Roi George par 10 formes
différentes, la diversité est la plus grande dans les
assemblages floristiques d’age paléocéne-éocéne
de Cerro Fosil (N. brachispinulosus, N. cinctus, N.
deminutus, N. cf. N. fusca, N. cf. N. alessandri, N.
dorotensis, N. micromarginatus, N. rocaensis, N.
saraensis, N. waipawaensis). Seulement 4 formes
(N. fortispinulosus, N. rocaensis, N. deminutus, N.
waipawaensis) ont été trouvées a la Pointe
Suffield, dont I'dge est plus récent, Eocéne-
Oligocene. Cependant le type menziesii n’a pas été
trouvé alors que les travaux sur les bois ont
prouvé sa présence. La plupart des espéces étu-
diées avaient déja été signalées dans le Paléogéne
du Chili et d’Argentine.

La comparaison avec les especes actuelles de
Nothofagus du Chili permet de montrer les affi-
nités qui existent entre:

- Nothofagidites rocaensis RoMERO et Nothofagus
pumilio (PoepPIG & ENDL.) OERSTED;

- N. deminutus CooksoN et N. waipawaensis et
Nothofagus alessandri ESPINOSA;

- N. cinctus CooksoN et les especes Nothofagus
betuloides (MIrBEL) OERSTED et Nothofagus nitida
(PHILIPE) KRASSER.

Elle souligne également la différence qui existe
dans I'ornementation des espéces sud-américaines
actuelles a épines trés peu développées et celle de
quelques espéces fossiles du type fusca (N. brachis-
pinulosus, N. fortispinulosus, N. saraensis) dont les
épines sont assez fortes, semblables a celles des
espéces du type brassii de Nouvelle-Calédonie et
Nouvelle-Guinée (adaptation au climat ?).

Dans I'ile Roi Georges, au Paléogéne, et principa-
lement dans I'Eocene, les Nothofagus étaient des
arbres, probablement caducifoliés, de climat
chaud a tempéré-chaud, a alternances de saisons
seches et de saisons de pluie (données des bois fos-
siles et des empreintes). Ces espéces vivaient en



association avec des plantes existant actuelle-
ment en climat subtropical. A partir des glacia-
tions et des événements volcaniques et tecto-
niques de la fin du Paléogeéne, plusieurs espeéces
ont migré vers le Nord et au moins un groupe
parmi les Nothofagus, le type fusca, s’est adapté
aux changements climatiques et se trouve de nos
Jours dans les foréts tempérées froides jusque
dans l'extréme Sud du Chili. Ainsi la seule pré-
sence de Nothofagus ne doit pas étre utilisée
comme critére d’existence d’'un climat tempéré
froid comme cela est souvent proposé.
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