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RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es la busqueda de nuevos registros
palinoldgicos para las formaciones del Grupo Salta, especialmente para aquellas que
cuentan con poco 0 ningun registro de palinomorfos, tales como las Formaciones La
Yesera, Las Curtiembres, Yacoraite y Olmedo. Los resultados palinolégicos permitieron
evaluar algunos aspectos geoldgicos como las relaciones estratigraficas, edad y ambientes
de depdsito. EI muestreo se centrd principalmente en el periodo comprendido entre el
Neocomiano y Daniano, correspondiente a los subgrupos con mayor escasez de datos
(Pirgua y Balbuena). 157 muestras palinoldgicas de la Cuenca del Grupo Salta y areas
relacionadas se trataron en laboratorio, 31 resultaron fértiles.

Se brindan los primeros registros palinoldgicos de la Formacion La Yesera
(localidad valle de Pucard) que consisten en 35 especies. Las inferencias paleoambientales
obtenidas a partir de la palinoflora apoyan las conclusiones que provienen de los datos
sedimentoldgicos: presencia de un lago perenne al momento de la depositacion del
Miembro Brealito y sequias estacionales cuando se acumulé el Miembro Don Bartolo. La
palinoflora indica un clima subtropical con presencia de cierta aridez. A partir de los
rangos estratigraficos de algunas especies y de las dataciones radimétricas del Basalto de
Isonza, se estima una edad entre el Albiano y el Cenomaniano.

Para la Formacién Las Curtiembres (Miembro Morales) se describen 19 especies
provenientes de la quebrada de Palo Seco, que constituyen la primer asociacion
palinologica registrada. EI predominio de Ephedraceae y Cheirolepidiaceae, junto a la
escasa representacion de pteridofitas, sugieren condiciones ambientales de aridez a
semiaridez, en coincidencia con la sedimentologia que indica que la seccion superior del
Miembro Morales es transicional con las capas rojas de la parte superior de la Formacion
Las Curtiembres. La asociacion palinoldgica contiene representantes de amplia
distribucion espacial y temporal. Es relevante la presencia de Peninsulapollis gillii que
indica una edad no mayor al Campaniano para la asociacién estudiada.

Sélo una muestra de la Formacion Yacoraite en la localidad de Tres Cruces fue
productiva en cuanto al contenido de palinomorfos. La asociacion consta solamente de los

géneros Leiosphaeridia y Pediastrum que se asocian a condiciones de agua dulce o mixtas.
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Para la Formacion Olmedo se registran 34 especies de palinomorfos y 39 especies
para la Formacion Tunal (localidades de Garabatal y ElI Chorro respectivamente). Ambas
formaciones comparten un 49 % de taxa. EI marcado predominio de algas clorococales
indica condiciones lacustres y un ambiente palustre se infiere por la presencia de
Pandaniidites texus y Michedlishvilia saltenia. El elevado porcentaje de
Verrustephanoporites simplex indica que la selva de ulméaceas, era la unidad fitogeografica
mas ampliamente distribuida, comparable con la actual Selva de Transicion de la Provincia
de Yungas. La coincidencia de facies y contenido palinologico indicarian similares
condiciones ambientales para las Formaciones Olmedo y Tunal. Mtchedlishvilia saltenia
permiten circunscribir las Formaciones al Daniano.

Los cambios climéticos acontecidos durante el desarrollo de la Cuenca del Grupo
Salta quedaron evidenciados en la palinoflora. Durante el Cretacico Tardio, habrian
prevalecido condiciones de aridez y a partir del Maastrichtiano, el clima se torna mas
hdimedo. Las asociaciones del Daniano se caracterizan por una palinoflora de clima
subtropical hiumedo. Entre el Paleoceno Superior y hasta el Eoceno Inferior, continGa el
registro de la flora de clima subtropical pero con una leve disminucién en la humedad.

Las especies Peninsulapollis gillii, Rhoipites sp. A, Rousea patagonica,
Soinitricolpites jennerclarkel, Verrustephanoporites simplex y Azolla sp., pasan el limite
Cretacio-Paledgeno registrandose en sedimentos pre- y post-danianos. Se requieren
mayores estudios de detalle en aquellos niveles donde esta contenido el limite para

esclarecer los posibles cambios vegetacionales que hayan ocurrido.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to record new palynologic findings for the Salta
Group formations, especially for those that have few or no record, such as La Yesera, Las
Curtiembres, Yacoraite and Olmedo formations. The palynologic results allowed to make
an evaluation of the stratigraphic relationships, age and depositional environments. The
sampling was mainly performed on sediments from the Neocomian to the Danian, of the
Pirgua and Balbuena subgroups, that had scarce palynologic records. One hundred and fifty
seven palynologic samples from the Salta Group Basin were processed in the laboratory.

The first palynologic record of the La Yesera Formation (Brealito and Don Bartolo
members) consists in 35 species. The paleoenvironmental inferences obtained from the
palynoflora support previous sedimentologic studies that indicate the presence of a
perennial lake by the time the Brealito Member accumulated and seasonal droughts while
the Don Bartolo Member accumulated. A subtropical climate is inferred. Considering the
stratigraphic ranges of some species together with the radiometric dating of the Isonza
Basalt, an Albian to Cenomanian age is estimated.

Nineteen species are described for the Las Curtiembres Formation (Morales
Member). The prevalence of Ephedraceae and Cheirolepidiaceae, together with the scarcity
of pteridophytes, suggest arid to semiarid environmental conditions, coincident with the
sedimentology that indicates a transition between the upper Morales Member and the red
beds of the upper Las Curtiembres Formation. The palynologic association yields
specimens of wide spatial and temporal distribution. The presence of Peninsulapollis gillii
is relevant as it indicates an age not older than Campanian.

Only one sample from the Yacoraite Formation yielded palynomorphs, consisting
in two genera Leiosphaeridia y Pediastrum that are associated with freshwater or mixed
conditions. Thirty four palynomorphs are recorded for the Olmedo Formation and 39
species for the Tunal Formation. Both formations share 49 % of the taxa. The prevalence
of chlorococcal algae indicates lacustrine conditions, and a palustrine environment is
inferred by the presence of Pandaniidites texus and Mtchedlishvilia saltenia. The high
percentage of Verrustephanoporites simplex indicates that the ulmacean forrest was the
phytogeographic unit most widely distributed, comparable to the modern Transitional

Forrest of the Yungas Province. The same facies and palynologic content indicates similar
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environmental conditions for the Olmedo and Tunal Formations. Mtchedlishvilia saltenia
allows to date both formations as Danian.

Climatic changes during the development of the Salta Group are evidenced by the
palynoflora. Arid conditions prevailed during the Late Cretaceous and the climate became
wetter in the Maastrichtian. Danian associations are characterized by a palynoflora of
subtropical humid climate. Between the Upper Paleocene and the Lower Eocene, the
subtropical climate flora persists but with a slight decrease in humidity.

Peninsulapollis gillii, Rhoipites sp. A, Rousea patagonica, Spinitricolpites
jennerclarkei, Verrustephanoporites simplex and Azolla sp., pass the Cretaceous-Paleogene
boundary, appearing in pre- and post-danian sediments. More detailed studies for those

levels of the boundary are needed to establish possible changes in the vegetation.
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La cuenca cretacico-paledgena de Salta, en el noroeste argentino, es relevante por
su amplia extension, excelente preservacion y produccion de hidrocarburos. El relleno de
esta cuenca esta representado por el Grupo Salta (Turner, 1959) que tiene un espesor total
aproximado de hasta 5000 m (Salfity y Marquillas, 1994). Parte de esos depdsitos han
constituido el objetivo de este trabajo de tesis teniendo en cuenta que diversos problemas
estratigraficos de la geologia del noroeste argentino han sido abordados exitosamente
mediante estudios palinologicos, los que se han aplicado tanto para establecer edades como
para definir o ajustar las interpretaciones paleoambientales. La palinologia estratigréafica y
ambiental es una herramienta poderosa y precisa utilizada en geologia regional, ya que el
analisis de los palinomorfos es uno de los medios que se usan en geologia para entender los
ambientes y paleoclimas antiguos y modernos. Ademas, el tamafio pequefio de los
palinomorfos y su capacidad de resistencia a varios tipos de climas permiten realizar una
evaluacion cuantitativa de las comunidades vegetales (Quattrocchio y Volkheimer, 2000b),
por lo que resulta tan significativa su busqueda y estudio en las muestras de rocas
sedimentarias obtenidas de las formaciones geoldgicas de la region de estudio.

Los principales antecedentes de estudios palinoldgicos se cuentan en la porcion
cenozoica del Grupo Salta, donde resultaron palinolégicamente fértiles las Formaciones
Yacoraite y Olmedo (Moroni, 1982), la Formacién Tunal (Quattrocchio et al., 1988;
Quattrocchio y Volkheimer, 1988), y las tres unidades del Subgrupo Santa Barbara:
Formacion Mealla (Quattrocchio et al., 1997), Formacién Maiz Gordo (Volkheimer et al.,
1984; Quattrocchio y del Papa, 2000) y Formacion Lumbrera (Quattrocchio, 1978a,b,
1980b; del Papa et al., 2002). Asimismo, se han obtenido muestras fértiles mas antiguas,
procedentes de estratos limitrofes entre el Subgrupo Pirgua y Subgrupo Balbuena
(Formaciones Los Blanquitos y Lecho; Quattrocchio et al., 2005).

A pesar de contar con estos antecedentes de estudios exitosos en algunas unidades
del Grupo Salta, se observé que estos correspondian principalmente al Subgrupo Santa
Barbara con sus tres formaciones, mientras que para los Subgrupos Pirgua y Balbuena
existia escasa informacion palinologica. Ademas, se contaba con el conocimiento previo
(Volkheimer com. pers.) de la realizacion de numerosos muestreos que no presentaron
contenido palinoldgico luego del procesamiento en laboratorio. En este sentido, se plante6
el plan de trabajo abarcando las distintas formaciones del Grupo Salta de modo de poder
contar con un amplio rango de muestras entre las cuales tener mayor posibilidad de hallar

palinomorfos, pero centrando la mayor parte del muestreo en aquellas unidades sin
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registros previos (La Yesera y Las Curtiembres del Subgrupo Pirgua), o con escasos
registros de palinomorfos (Yacoraite y Olmedo del Subgrupo Balbuena). En consecuencia,
el desarrollo del tema de la presente tesis responde a la necesidad de contar con una serie
de dataciones cronoestratigraficas mas completa de la Cuenca del Grupo Salta y asimismo
de disponer de un analisis detallado de la historia de la vegetacion desde el Cretacico
Tardio hasta el Paledgeno, para reconstruir sobre esta base la historia climéatica y
paleoambiental del noroeste argentino durante dicho lapso de tiempo.

En los capitulos siguientes se presentan los resultados palinoldgicos obtenidos de
los muestreos realizados en diversas localidades ubicadas en las diferentes subcuencas de
depdsito en el ambito de la Cuenca del Grupo Salta. En base al estudio de los palinomorfos
se realizaron las correspondientes inferencias de edad, paleoambientales y paleoclimaticas.
Estas investigaciones palinoestratigraficas en la columna cretacico-paledgena del norte
argentino, incluyen los primeros hallazgos de palinomorfos para las Formaciones La
Yesera y Las Curtiembres del Subgrupo Pirgua que permiten aportar nuevos datos acerca
de las condiciones que se presentaron al momento de la acumulacion de estos niveles
durante el Cretacico. Asimismo, en muestreos de la Formacion Yacoraite del Subgrupo
Balbuena, se encontrd una Unica muestra conteniendo solamente algas. Correspondiente al
mismo Subgrupo, se colectaron muestras del paleolago de las Formaciones Olmedo/Tunal,
donde la informacion geolOgica-sedimentaria preexistente muestra evidencias de
condiciones aridas por un lado y himedas por el otro (Novara, 2003). El aporte para las
Formaciones Olmedo y Tunal consiste en registros de nuevas especies que permiten sacar
conclusiones al momento de comparar los ambientes de depositacion de ambas
formaciones. Se dedica también en esta tesis un capitulo a la resefia de los estudios previos
realizados en el Subgrupo Santa Barbara con el propdsito de poder completar la historia
evolutiva de la vegetacion a lo largo del desarrollo de la Cuenca del Grupo Salta. Con
respecto a este subgrupo, en el marco de esta tesis se realizé el procesamiento de muestras
procedentes de dos localidades donde afloran las Formaciones Mealla y Lumbrera pero sin
resultados positivos por lo que no se pudo agregar mas informacion a la ya disponible.

Para cada asociacion palinoldgica estudiada se realiza una comparacion con las
palinofloras coetaneas provenientes de otras cuencas de Argentina con el objeto de cotejar
la presencia de especies indicadoras de edad y determinar posibles cambios latitudinales en
la vegetacion para una determinada edad. Ademas se resumen los principales cambios

paleogeogréaficos acontecidos desde el Cretacico Inferior hasta el Paledgeno con el
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propdsito de ubicar el area de estudio en el contexto de los cambios paleogeogréaficos que
ocurrieron a lo largo del lapso de tiempo de desarrollo de la Cuenca del Grupo Salta.
Ademas, se analiza la pertenencia 0 no de las distintas asociaciones palinologicas a las
provincias palinofloristicas establecidas para el Hemisferio Sur y Argentina en los periodos
correspondientes. Finalmente, se realizan inferencias acerca de los cambios climéticos
ocurridos en el transcurso de la acumulacion del Grupo Salta basandose en el analisis de
las palinofloras obtenidas en este trabajo y comparando con otras asociaciones
sudamericanas. Se considerd especialmente el estado de preservacion de las muestras al
momento de sacar las conclusiones, ya que una mala preservacion puede indicar que las
asociaciones no son representativas de la vegetacion productora de las esporas y/o polen

que se hallaba presente al momento de la depositacion.
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2.1. Trabajo de campo

Se realiz6 una seleccion de perfiles con buenos afloramientos de rocas cretacicas y
cenozoicas aptos para la busqueda de palinomorfos, en diversas subcuencas de la Cuenca
del Grupo Salta (provincias de Salta y Jujuy) (ver capitulo 3). Se procedio al muestreo
sistemdtico de rocas procedentes de las facies favorables de las unidades estratigraficas
elegidas (Tabla 1). La mayor parte de las campafias de trabajo y el relevamiento de los
perfiles fue realizado por los gedlogos de la Catedra de Geologia Historica de la
Universidad Nacional de Salta: Dra. R. Marquillas, Dr. 1. Sabino y Ge6l. M. Novara. El
trabajo de campo incluyd ademés el andlisis estratigrafico-sedimentologico de las

secciones elegidas.

2.2. Trabajo de laboratorio

La extraccion fisica y quimica de los palinomorfos contenidos en las muestras fue
realizada en el Laboratorio Paleopalinolégico del TANIGLA (Instituto Argentino de
Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales, CCT-Mendoza), usando las técnicas de
procesamiento palinologico estandar segin Volkheimer y Melendi (1976). En primera
instancia se tritur6 la muestra con un mortero de porcelana, luego se realizo el tratamiento
con los &cidos clorhidrico y florhidrico para la remocion de carbonatos y silicatos
respectivamente, y finalmente se hizo un filtrado (malla nylon 10 um) para eliminar las
particulas finas. En caso de ser necesario, segun las caracteristicas de la muestra, se
realizaron oxidaciones con acido nitrico de 1-3 minutos de duraciéon seguidas por
tratamiento con amoniaco de igual duracion.

El medio de montaje de los preparados palinoldgicos es gelatina-glicerina. Los
slides se sellaron con esmalte de ufias para evitar la posible contaminacion con hongos y la
entrada de aire. Los preparados se archivaron en la Coleccion Paleopalinoldgica del
Departamento de Paleontologia del IANIGLA bajo las siglas MPLP (Mendoza-
Paleopalinoteca-Laboratorio-Paleopalinologia).

En la tabla 1 se detallan los datos de edad, procedencia y nimero de laboratorio de
cada grupo de muestras. Un total de 156 muestras de rocas correspondientes a distintas
formaciones del Grupo Salta fueron procesadas en laboratorio aunque solo 31 resultaron

fértiles. Ademdas de los muestreos del Cretacico Tardio y el Paledgeno, se procesaron
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muestras procedentes de formaciones vecinas mas jovenes, para ampliar el panorama

geologico regional.

2.3. Trabajo de gabinete

Los preparados palinologicos se observaron bajo microscopio optico. El IANIGLA
cuenta con los microscopios opticos Leitz Dialux 20, Olympus BX51 y Olympus BX50
con camara digital incorporada que se utilizd para obtener las fotomicrografias del
material. Para las coordenadas de los especimenes se utiliz6 un England Finder. Las
muestras con elevada abundancia de palinomorfos se montaron en tacos para realizar
estudios en los microscopios electronicos de barrido del Museo de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia” (Buenos Aires) y en el Laboratorio de Microscopia Electrénica y
Microanalisis (LABMEM) de la Universidad Nacional de San Luis. Las ilustraciones se
indican como MEB MACN o MEB LABMEM respectivamente.

El analisis palinoldégico incluy6 la determinacion sistematica y la comparacion de
los palinomorfos con taxones modernos. Se presenta la lista taxonémica de las especies
correspondientes a cada formacion estudiada, en orden alfabético separando las especies
terrestres de las acuaticas. Se da la descripcion sistemdtica completa solo de aquellas
especies con asignacion abierta, es decir, las que no fueron descriptas previamente; se
separan en grandes grupos: esporas monoletes, esporas triletes, polen de gimnospermas,
polen de angiospermas y algas/hongos.

Se consideran asociaciones palinoldgicas al conjunto de palinomorfos registrados
en los slides correspondientes a un mismo nivel. Para cada asociacion se realizo un andlisis
estadistico mediante recuentos de ejemplares. Cuando las asociaciones presentaron un
buen contenido de palinomorfos se realizaron recuentos de entre 200 y 300 ejemplares. En
muchos casos, debido al pobre estado de preservacion, los recuentos fueron menores a los
200 ejemplares por nivel y se agruparon en grandes grupos a nivel supragenérico.

A partir del registro paleopalinologico obtenido de cada formacién, y cuando el
contenido de las asociaciones lo permitia, se realiz6 una evaluacion de los paleoambientes
y estimaciones en términos de provincias paleofitogeograficas. Para la caracterizacion de
los paleoambientes fisicos se compar6 la riqueza y diversidad de las asociaciones de
palinomorfos determinados en este trabajo con la informacion paleoambiental de las

unidades portadoras, como la proporcionada por los indicadores litofaciales entre otros
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parametros geologicos. Fue posible también realizar la evaluacion de la edad de las
unidades portadoras segln los criterios paleobiologicos y los datos geoldgicos disponibles.

Para la terminologia geoldgica se siguieron las normas del Cédigo Argentino de
Estratigrafia (1992) segun el cual los adjetivos cronoestratigraficos o geocronoldgicos de
los sistemas/series o periodos/épocas, se escriben con mayuscula (Ej. Cretacico Superior o
Paleoceno Tardio). En cambio, los adjetivos de los correspondientes a pisos o edades se
escriben con minuscula (Ej. Albiano superior o Maastrichtiano temprano) (Arts. 86.4, 86.5
y 88.2).

Los capitulos sucesivos de la presente tesis estan estructurados de la siguiente
manera:

e En primer lugar se presenta el marco geoldgico del area de estudio (capitulo 3) a
modo de introducir los antecedentes geoldgicos del Grupo Salta con las
caracteristicas principales de los subgrupos y sus respectivas formaciones.

e El andlisis palinoldgico se incluye dentro de los capitulos 4 y 5 correspondientes a
los subgrupos Pirgua (Cretacico) y Balbuena (Cretacico-Paledgeno). Se presentan
los antecedentes palinologicos para cada subgrupo, a continuacion el listado
taxondmico de especies registradas en cada formacién, y por ultimo se presentan
las consideraciones paleoambientales y de edad inferidas de las correspondientes
asociaciones.

e El capitulo 6 consiste en una resefa de los estudios palinoldgicos previos realizados
en el Subgrupo Santa Barbara (Pale6geno).

e Posteriormente, en el capitulo 7 se resumen las caracteristicas relevantes de la
paleogeografia durante el desarrollo de la Cuenca del Grupo Salta en tres etapas:
Cretacico Temprano, Cretacico Tardio y Paledgeno. En este capitulo se realiza
ademds una evaluacion de los cambios climdticos que ocurrieron en el lapso de
tiempo considerado para este trabajo (Neocomiano-Eoceno) tomando como proxies
los datos palinoldgicos junto a los datos geologicos de cada sitio.

e El capitulo 8 se presentan las provincias palinofloristicas definidas para el
Hemisferio Sur con el fin de ubicar dentro de este contexto las asociaciones
estudiadas en este trabajo.

¢ Finalmente se presentan las conclusiones y discusion de los resultados obtenidos en

esta tesis.
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CAPITULO 2. Materiales y métodos

Edad Formacion Localidad de procedencia N° de Laboratorio
meﬁﬁi:?(;o? Tranquitas Rio Tartagal (Salta) 223’ 8613, 8614, 8615, 8616,
Mioceno medio San José La Punilla (Salta) 8136, 8137, 8138
Qda. La Yesera (Salta) 8139, 8187, 8188, 8189, 8190
Mioceno
temprano- Anta Qda. Las Conchas (Salta) 8171, 8172, 8173, 8174, 8175
medio
Ol\lj[i‘)’cceer‘:g Rio Seco El Guayacan (Salta) 8176
uebrada de El Saladillo, La Poma
Eoceno? LQos Colorados (Salta) 8619
Lutetiano- Lumbrera Qda. Las Conchas (Salta) | 8161, 8162
Bartoniano
S_le,;r:tiil:gg Mealla Qda. Agua Blanca (Jujuy) SS?;: 2223’ 8836, 8857, 8858,
7448%, 7749%, T777*, T778%,
* * *
ot 1 sy | 777 TR0 T T
Tunal 7789,* 7801%*, 7802*, 7805*
Daniano- Alemania (Salta) 8134*, 8135%
Selandiano Qda El Chorro (Salta) 8205
Qda. Agua Blanca (Jujuy) | 8853
La Vifia (Salta) 9250, 9251, 9252
9253, 9254%*,9255%, 9256*,
Olmedo El Garabatal (Salta) 0257+, 9258*, 9259, 9260, 9261*
Qda. Las Conchas (Salta) 8163, 8164, 8165, 8166
Susques (Jujuy) 8618
8828, 8829, 8830, 8831, 8832,
8833, 8834, 8835, 8836, 8837,
Rio Juramento (Salta) 8838, 8839, 8840, 8841, 8842,
8843, 8844, 8845, 8846, 8847,
Maastrichtiano- Yacoraite 8848
Daniano Qda. Juella (Jujuy) 8849, 8850, 8851, 8852
Qda. Agua Blanca (Jujuy) | 8861, 8862, 8863
8864, 8865, 8866, 8867, 8868,
Abra de Pives (Jujuy) 8869, 8870, 8871, 8872, 8873,
8874, 8875, 8876
Tres Cruces (Jujuy) 8883*
YI;ierl;)ite Rio Yacoraite (Jujuy) 22;; 8878, 8879, 8880, 8881,
Campaniano- Lecho Cerro O&ﬁ?uljfrmanos 8884, 8885, 8886, 8887
Maastrictiano Quitilipi Qda. Las Conchas (Salta) | 8191, 8192, 8193
Turoniano- Qda. Las Conchas (Salta) | 8194
Campaniano Las Arroyo Palo Seco (Salta) 8361%*, 8362, 8363, 8364*
pa
Curtiembres Valle de Pucaré (Salta) 8452, 8453, 8454, 8455, 8456,
8457, 8458, 8459
Laguna de Brealito (Salta) | 8358, 8359, 8360
Barremiano- La Yesera 8434, 8435*, 8436*, 8437, 8438,
Cenomaniano Valle de Pucaré (Salta) 8439, 8440, 8441, 8442, 8443,
8444, 8445, 8446*, 8447, 8448*,
8449* 8450*, 8451

Tabla 1. Repositorio de muestras procesadas en el marco de la presente tesis. El dato de edad
corresponde a los antecedentes del lapso de depositacion de cada Formacion. *: muestras fértiles.
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3.1. Introduccion

En este capitulo se brinda una breve resefia de las caracteristicas geoldgicas
principales del Grupo Salta (Cretacico-Paledgeno Medio) incluyendo los registros fosiles,
exceptuando los palinomorfos que son tratados en los capitulos 4-6. Para mayores detalles
en cuanto a la geologia de la cuenca se sugiere ver Salfity y Marquillas (1994), Marquillas
et al. (2005), Sabino (2004), entre otros trabajos mencionados en la bibliografia.

El Grupo Salta constituye el relleno de cuenca del rift desarrollado desde el
Neocomiano al Eoceno Medio en el noroeste argentino (Salfity y Marquillas, 1994). Se
compone de tres unidades principales que son de abajo hacia arriba los Subgrupos Pirgua
(Reyes y Salfity, 1973), Balbuena y Santa Barbara (Moreno, 1970) (Tabla 2). El
basamento sobre el que se desarroll6 el Grupo resulté de la evolucion tecténica del
noroeste argentino desde el Proterozoico hasta el Paleozoico Tardio (Salfity y Marquillas,
1989). Los depdsitos se hallan presentes en casi todas las provincias geoldgicas de la
region, encontrandose los mejores afloramientos en la Cordillera Oriental, Sierras
Subandinas y Sierras Pampeanas Septentrionales, mientras que los afloramientos en la
Puna son mas aislados y escasos (Salfity y Marquillas, 1994).

En esa amplia region los sedimentos se acumularon en 7 subcuencas principales:
Tres Cruces, Lomas de Olmedo, Metan, Alemania, El Rey, Sey y Brealito (Reyes, 1972;
Salfity, 1980, 1982; Sabino, 2002) (Fig. 1). Los elementos positivos alrededor de la cuenca
fueron los arcos de Céndor, Michicola, Quirquincho, Pampeano y Traspampeano, mientras
que internamente estuvieron presentes las dorsales o altos estructurales de San Pablo y
Salta-Jujuy. Este Gltimo permanecié durante todo el lapso del tiempo del desarrollo del
Grupo Salta, siendo transgredido sucesivamente por los Subgrupos Pirgua, Balbuena y
Santa Barbara (Reyes, 1972; Salfity, 1982). Los arcos tectonicos mencionados fueron
sometidos a fuertes procesos de erosidn y consecuentemente aportaron el material clastico
que conforma los sedimentos de las diferentes formaciones que se depositaron
sucesivamente en la Cuenca del Grupo Salta (Bianucci et al., 1981).

Salfity y Marquillas (1994) reconocen dos tipos de relleno en la cuenca: los
depdsitos de sinrift y los de postrift. EI Subgrupo Pirgua representa el estadio sinrift
cuando las fallas estuvieron activas, y los Subgrupos Balbuena y Santa Barbara representan
el estadio postrift cuando ocurrio la subsidencia térmica. Teniendo en cuenta el régimen

tectonico de la cuenca, Marquillas et al. (2005) diferencian tres ciclos en los depdsitos de
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sinrift. Mientras que, considerando los diferentes patrones de distribucion de facies
coincidentes con los grandes cambios ambientales, pueden distinguir ademas estadios de
postrift temprano y tardio. Gran variedad de ambientes depositacionales se han sucedido en
el tiempo de relleno de la cuenca, calculado en 100 millones de afios, donde se alternan
depdsitos de capas rojas y depdsitos de inundacion representados por diversos sistemas
fluviales, una plataforma marina somera y varios ambientes lacustres (Marquillas et al.,
2005).

3.2.  Subgrupo Pirgua

Como se menciond anteriormente, el Subgrupo Pirgua (Reyes y Salfity, 1973)
representa el relleno sinrift de la cuenca y esta constituido principalmente por depositos de
capas rojas y rocas volcanicas. Se compone de tres formaciones que son de base a techo:
La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos. Las secciones inferior y media de la
Formacion La Yesera representan el relleno del primer ciclo de sinrift y la seccion superior
de esta formacidn junto a la Formacion Las Curtiembres representan el segundo ciclo de
sinrift. La Formacion Los Blanquitos por ultimo, corresponde al estadio de sinrift tardio o
tercer ciclo, que marca la disminucion de la subsidencia y la consecuente comunicacién
entre los depocentros de la cuenca (Marquillas et al., 2005). Las subcuencas aisladas
evolucionaron con ambientes de abanicos aluviales hasta lagos en el climax del rift y luego
a ambientes fluviales durante el estadio de sinrift tardio. El espesor promedio del Subgrupo
Pirgua supera los 3000 m, no obstante en algunas zonas es de 700 m o menos (Marquillas
et al., 2005).

3.2.1. Formacién La Yesera

La Formacion La Yesera es la unidad basal de la Cuenca del Grupo Salta; fue
definida en el depocentro de Alemania donde consta esencialmente de capas rojas. Alli la
unidad fue dividida en tres miembros (Sabino, 2004): 1) Miembro Yacutuy: constituido
por conglomerados e intercalaciones de arenisca y pelita; 2) Miembro Las Chacras:
principalmente compuesto de arenisca y pelita; y 3) Miembro Don Bartolo: compuesto por
conglomerados similares a los de la base. En el depocentro de Brealito se distingue ademas

el Miembro Brealito ubicado en el techo de la seccién media y constituido por pelitas y
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escasas calizas micriticas. En esta subcuenca, la subsidencia fue notoria y se pueden
observar espesores de 2400 m (Sabino, 2004; Marquillas et al., 2005).

Los depdsitos de la Formacion La Yesera se contintan en una franja norte-sur hacia
los afloramientos de la laguna de Brealito y al norte hacia la Puna de Jujuy (sierra de
Olacapato) donde se notan facies lacustres (Sabino, 2002); méas hacia el norte se
comunican con la Formacion Miraflores de Bolivia donde esta registrada la ingresion
marina del Cenomaniano (Sabino, 2004). Las secciones inferior y superior de la Formacion
La Yesera corresponden a depositos asociados a vulcanismo basaltico. EI ambiente de
depdsito comun que se infiere es el de abanicos aluviales dominados por flujo de detritos,
ademas de rios entrelazados en la primera (Marquillas et al., 2005). En la parte media, por
otro lado, el predominio de vaques y facies limosas sugiere un ambiente sedimentario de
planicies de fango y rios arenosos entrelazados. En la Subcuenca de Brealito ademas, se
formaron lagos perennes de agua dulce al final del primer ciclo sinrift (Marquillas et al.,
2005) (Fig. 2).

El inicio de la sedimentacidn fue simultaneo al evento volcanico del Complejo Alto
de las Salinas (Fig. 2) en la parte mas austral de la cuenca, que produjo basaltos y riolitas
datados en 128-112 Ma (K/Ar, roca total; Bossi y Wampler, 1969). En el techo, se
intercalan las efusiones del Basalto de Isonza (Fig. 2) datadas en 96+5 a 99+5 Ma (K/Ar
roca total; Valencio et al., 1976). Por lo tanto, los depdsitos de esta Formacion se habrian
acumulado entre el Neocomiano Tardio y el Cenomaniano. Los fdsiles son escasos
habiéndose encontrado algunos restos de plantas, algas y ostrdcodos indeterminados en
estratos del techo de la Formacion en la Subcuenca de Brealito (Boso et al., 1984).

3.2.2. Formacion Las Curtiembres

Los sedimentos de la Formacién Las Curtiembres se depositaron en la cuenca luego
del evento volcénico de Isonza, excepto en la Subcuenca de Tres Cruces. Los depoésitos en
las areas de mayor subsidencia llegan a los 2000 m de espesor (Marquillas et al., 2005).
Las facies corresponden a depdsitos de lago somero de agua dulce a salina, y predominan
limolitas arcillosas pardo oscuro-rojizas, finamente laminadas y con pequefios moldes de
cristales de halita en la Subcuenca de Brealito (Marquillas et al., 2005).

El lago cretacico de Las Curtiembres estuvo asociado a un vulcanismo activo en la

cuenca (Sabino, 2002). Los flujos piroclasticos y de lava de la porcién superior
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corresponden al Basalto de Las Conchas (Fig. 2) que se formé durante el climax del rift en
las subcuencas de Alemania y Metan (Reyes y Salfity, 1973). Fue datado en 77+5 Ma
(Valencio et al., 1976; Reyes et al., 1976; Galliski y Viramonte, 1988), estimandose por lo
tanto, una edad campaniana para el techo de esta unidad. En la Subcuenca de Alemania se
hallaron restos de ranas pipidas denominadas Saltenia ibanezi Reig 1959 (Béez, 1981)
junto a restos de plantas (Archangelsky en Ibafiez, 1960).

3.2.3. Formacion Los Blanquitos

En la etapa de sinrift tardio se acumularon los depositos de areniscas de grano
grueso y los conglomerados de la Formacion Los Blanquitos que conforman una secuencia
granocreciente y representan la disminucion de la subsidencia tectonica (Reyes y Salfity,
1973). El espesor de la unidad en general es aproximadamente 700 m, aunque en la
Subcuenca de Alemania llega a superar los 1500 m (Marquillas et al., 2005). Las
asociaciones de facies sugieren la presencia de rios arenosos al momento de depositacion
(Marquillas et al., 2005).

En muestras de subsuelo de la Subcuenca Lomas de Olmedo, las rocas volcénicas
(Palmar Largo) que yacen en el techo de la Formacion Los Blanquitos y la base del
Subgrupo Balbuena, fueron datadas en 70+5 Ma (K/Ar; Gomez Omil et al., 1989)
indicando que el techo de la formacion se habria acumulado durante el Maastrichtiano
temprano. Ademas, los siguientes registros fésiles aportan a la edad de esta Formacién. En
la Subcuenca de Alemania, en estratos del techo se encontraron restos de dinosaurios
saurépodos (Titanosauridae) y un par de dientes de representantes de Carnosauria y
Crocodilia (Bonaparte y Bossi, 1967). Teniendo en cuenta estos registros mas posteriores
hallazgos, Powell (1979) asigna los restos del titanosaurio al género Laplatasaurus y
describe la nueva especie de terépodo como Unquillosaurus ceibalii en base a restos post-

craneanos; infiere una edad senoniana para el conjunto de fosiles.
3.3.  Subgrupo Balbuena
Cuando el Subgrupo Pirgua nivel6 la cuenca y comenzo6 la ingresion del Subgrupo

Balbuena, se produjo una abrupta disminucién en la distension que habia permanecido

activa durante el depdsito sinrift (Salfity y Marquillas, 1999). Los depositos son
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consecuencia de la inundacién que afectdé el sur de América del Sur durante el
Maastrichtiano (ver item 7.1.2.). Los méargenes de la cuenca heredados de la etapa de sinrift
fueron sobrepasados excepto en la porcion sudoccidental, avanzando incluso sobre los altos
estructurales (Salfity y Marquillas, 1994) (Fig. 1). El espesor maximo en superficie llega a
los 500 m (Marquillas et al., 2005). EI Subgrupo Balbuena representa entonces el estadio
postrift temprano que ocurri6 entre el Maastrichtiano y Selandiano (Marquillas et al., 2005)
(Tabla 2). En la parte inferior esta constituido por areniscas blancas que integran la
Formacion Lecho, por encima se encuentran las calizas grises de la Formacién Yacoraite, y
por altimo, las pelitas oscuras de las Formaciones Olmedo/Tunal (Moreno, 1970).

La Formacion Olmedo, dispuesta en relacion normal sobre la Formacion Yacoraite,
fue definida por Moreno (1970) en el subsuelo del extremo nor-oriental de la Cuenca del
Grupo Salta (Subcuenca Lomas de Olmedo; Fig. 1). Sin embargo, en la parte austral de la
cuenca no aflora la tipica Formacion Olmedo sino que lo hace la Formacion Tunal
ocupando la misma posicién estratigrafica que aquélla (Fig. 3). Esta situacion fue advertida
por Lencinas y Salfity (1973), cuando los depdsitos de la Formacién Tunal eran conocidos
informalmente como “Faja Verde Basal de la Formacion Mealla”. Novara (com. pers.)
menciona que en la Subcuenca de Tres Cruces también se encuentran depdsitos

correspondientes a la Formacion Olmedo de no més de 20 metros de espesor.

3.3.1. Formacion Lecho

Las facies de esta Formacion corresponden a areniscas calcareas de grano fino a
medio con estratificacion gruesa a macizas que son consecuencia de los procesos fluviales
y edlicos (Marquillas et al., 2005). Se depositaron areniscas limpias asociadas a la
evolucion de campos de dunas y las areniscas cuarzosas Yy arcésicas-subarcésicas en
ambientes de rios entrelazados distales. Al mismo tiempo, los ambientes de interdunas
acumularon arenas calcareas y bioturbadas (Galli y Marquillas, 1990). El espesor promedio
es de 150 m (Salfity, 1980).

En la Subcuenca de Tres Cruces también se presenta un evento de inundacion breve
pero de amplia distribucion que ocurrié a principios de la acumulacion (Marquillas et al.,
2005). En la Subcuenca de Alemania se define una nueva unidad litoestratigréafica: la
Formacion Quitilipi (Salfity y Marquillas, 1981), debido a las diferencias que presenta con

las tipicas facies de la Formacion Lecho. EI ambiente sedimentario en esta subcuenca se
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interpreta como areas himedas de interduna. En la Subcuenca de Metéan se hallan depdsitos
basales lacustres representados por pelitas finas y es alli donde Bonaparte et al. (1977) y
Bonaparte y Powell (1980) realizaron hallazgos fésiles que fueron asignados al Senoniano
Tardio. Encontraron una asociacion de saurépodos (Saltasaurus loricatus), Coelosauria

(Noasaurus leali), Carnosauria y tres érdenes indeterminados de aves continentales.

3.3.2. Formacioén Yacoraite

Dadas las caracteristicas de su litologia, color, expresion en el relieve y amplia
difusion en afloramiento y subsuelo, la Formacion Yacoraite es considerada un nivel guia
dentro del Grupo Salta (Salfity y Marquillas, 1981). Las condiciones que se presentaban
durante la depositacion de la Formacion Lecho se modificaron por la ingresién marina
atlantica, de relevante importancia en el cono sur de América del Sur (Macellari, 1988)
(ver item 7.1.2.). EI maximo espesor de la unidad es de 200 m (Marquillas et al., 2005).

La parte inferior de la Formacion Yacoraite consiste principalmente de calizas de
alta energia y areniscas calcareas (facies de grainstones ooliticos e intraclasticos)
depositadas en un ambiente marino litoral somero de aguas alcalinas. Ademéas son
comunes, al igual que en la parte media, calizas y areniscas de grano fino con oolitas, a
veces asociadas con estratificacion cruzada hummocky. Las condiciones de acumulacion
fluctuaron entre baja y alta energia en la parte media (Marquillas et al., 2005). En las
subcuencas de Alemania y Metan principalmente, la seccidn superior esta caracterizada por
una sucesion recurrente de eventos de inundacion-somerizacion representados por pelitas
verdes y negras que alternan con grainstones ooliticos y boundstones estromatoliticos.
Marquillas et al. (2005) mencionan que todas estas evidencias litologicas indicarian que la
energia del ambiente en la Formacién Yacoraite era altamente variable, al igual que la
salinidad y probablemente también la temperatura.

El contenido fosilifero en la Formacion es elevado. La presencia de cardfitas
(Characeae y Porocharoideae) también permite inferir los cambios mencionados en la
salinidad del agua (Mussachio,1972; Kielbowicz de Stach y Angelozzi, 1984). Entre los
invertebrados se hallaron ostracodos (ej. Ilyocypris sp.), foraminiferos (Ligulogavelinella
frankei, Orostella turonica, Bilingulogavelinella sp., entre otros), pelecipodos y
gastropodos; todos considerados eurihalinos (Méndez y Viviers, 1973; Kielbowicz de

Stach y Angelozzi, 1984). Entre los vertebrados, las pelitas contienen usualmente restos de
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peces de la especie Pucapristis branisi y Coelodus toncoensis que se comparan con los
actuales pristidos relacionados a ambientes marinos costeros (Benedetto y Sanchez, 1972;
Cione, 1977, 1978; Powell, 1979). Ademas se encontraron la especie Gasteroclupea
branisai y varios siluriformes (Acefiolaza, 1968; Leanza, 1969), que a pesar de ser un
grupo importante de peces de agua dulce, las formas cretacicas y gran parte de las del
Paleoceno habitaban ambientes marinos o mixtos (Cione y Laffite, 1980; Cione et al.,
1985). Gasparini y Buffetaut (1980) encontraron restos de cocodrilos asignados a
Dolichochampsa minima.

Alonso (1980) y Alonso y Marquillas (1986) describen huellas de dinosaurios que
corresponderian a un Carnosauria (Salfitichnus mentoor) y a dos ornitdpodos,
probablemente hadrosauridos (Taponichnus donottoi, Telosichnus saltensis). Ademas
completan esta asociacion numerosas icnitas de dinosaurios tetrdpodos probablemente
herbivoros y en una posicion estratigrafica por encima de la anterior, se describen huellas
de aves (Yacoraitichnus avis). En calizas de la parte baja de otras secciones de la misma
area se encontraron huellas de Ornitisquia (Hadrosaurichnus australis). Todo este
conjunto de icnitas confirma la edad cretacica de gran parte de la Formacion, mientras que
los estudios palinoldgicos de Moroni (1982) indican que el techo se habria depositado en el
Paleoceno Temprano (ver detalles en 5.1.).

3.3.3. Formaciones Olmedo/Tunal

La Formacion Olmedo consta tipicamente de facies de arcilita gris oscura, caliza
micritica gris, arenisca muy fina gris blanquecina y arcilita pardo rojiza (Novara, 2003).
Los espesores en superficie tienen un promedio de 60 m y en subsuelo varian entre 150 y
200 m (Moreno, 1970; Carlé et al., 1989). Pueden llegar también a los 900 m debido a la
presencia de las evaporitas del Miembro Salino que suprayacen a la Formacion Yacoraite
en la Subcuenca Lomas de Olmedo (Gémez Omil et al., 1989). La Formacién Olmedo fue
asignada en posiciones de centro de cuenca a un ambiente lacustre hipersalino evidenciado
por los potentes niveles evaporiticos del Miembro Salino, con desarrollo de planicies de
fango salino alrededor (Gémez Omil et al., 1989). Las condiciones andxicas fueron casi
permanentes durante la acumulacion (Salfity y Marquillas, 1999). Estudios palinoldgicos

previos de Moroni (1982) dieron una edad paleocena para esta Formacion (ver item 5.1.).
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En las subcuencas de Alemania y Metan (Fig. 3), los depoésitos de la Formacion
Tunal se componen de pelitas de color gris, verde, negro y pardo-rojizo, ademas de
fangolitas, areniscas yesiferas de grano fino, abundantes capas de yeso delgadas y escasas
dolomicritas color ocre (Novara, 2003); su espesor promedio es de 40 m. Durante la
depositacion se habria desarrollado un lago salino, hidroldégicamente cerrado, con
marcadas fluctuaciones del nivel del agua y también de la salinidad (Novara, 2003;
Marquillas et al., 2005; Novara y Marquillas, 2006). Esta Formacion ha proporcionado
registros palinoldgicos que permiten circunscribirla al Daniano (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988; Quattrocchio et al., 2000) (ver 5.1.).

3.4. Subgrupo Santa Barbara

Los depositos de este Subgrupo representan el estadio postrift tardio de la Cuenca
del Grupo Salta (Marquillas et al., 2005) (Tabla 2) y estan constituidos principalmente por
facies de fangolitas, arcilitas y calizas entre las que intercalan niveles tobaceos (Salfity y
Marquillas, 1994). El desarrollo de la cuenca se interrumpio por efectos de la fase
diastréfica Incaica que produjo su inversion tecténica probablemente entre el Eoceno y
Oligoceno Temprano; posteriormente evoluciono la cuenca en foreland del Grupo Orén
(Salfity, 1982; Salfity y Marquillas, 1994). Al tiempo de depositacion del Subgrupo Santa
Barbara, las subcuencas permanecieron activas con una tasa de subsidencia muy baja y se
acumularon tres formaciones que son de abajo hacia arriba: Mealla, Maiz Gordo y
Lumbrera (Moreno, 1970). Marquillas et al. (2005) observan un arreglo circular en cuanto
a los sitios depositacionales, hacia los bordes dominan los ambientes fluviales mientras que
en el centro de la cuenca se desarrollaron lagos. Los espesores maximos del Subgrupo
Ilegan a 2000 m en subsuelo (Moreno, 1970) y 1800 m en superficie (Salfity y Marquillas,
1994).

3.4.1. Formacién Mealla
Esta unidad se caracteriza por su color rojo a morado que la distingue de las
formaciones subyacentes (Yacoraite u Olmedo/Tunal) o de la suprayacente Formacion

Maiz Gordo, y su espesor promedio varia entre 100 y 150 m (del Papa y Salfity, 1999). En

las subcuencas de Metan y Alemania, la Formacion Mealla esta constituida por depdsitos
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de areniscas de grano fino con tendencia granodecreciente, estructuras de acrecion lateral y
ondulitas. Intercalan limolitas rojas, nddulos calcareos y capas finas de arenas con
laminacion planar y ondulitas. Se interpreta un ambiente de acumulacion en un sistema
fluvial meandriforme con amplias planicies de inundacién y paleosuelos (Marquillas et al.,
2005). En las subcuencas de ElI Rey y Lomas de Olmedo, se observan limolitas, domos de
estromatolitos discretos, arcilitas verdes y areniscas blancas. Estas facies sugieren la
presencia de un lago cerrado y muy somero (Marquillas et al., 2005). El techo de la unidad
esta caracterizado por la presencia de un nivel guia de extensién regional conocido como la
“Faja Gris” (Cazau et al., 1976); consta de arcilitas verde-oscuras, areniscas y calizas, que
se interpreta como un lago abierto de agua dulce (Gémez Omil et al., 1989).

Los restos de mamiferos notoungulados (Smpsonotus praecursor y S. major)
encontrados en afloramientos de la Formacion Mealla al este de la Sierra de Aguilar
(Pascual et al., 1978) permitieron realizar una correlacion con la Formacién Rio Chico
(edad Riochiquense) de Patagonia, asignando una edad de Paleoceno Medio a Tardio
(Pascual et al., 1981). Ademas, se encontraron tortugas de agua dulce de la familia
Pelomedusidae (Fernandez et al., 1973; Gasparini y Baez, 1975; Béaez y Gasparini, 1979).
Por las asociaciones palinoldgicas que contiene, se la asigna al Selandiano (Quattrocchio et
al. 1997; mayores detalles en 6.1.4.).

3.4.2. Formacion Maiz Gordo

La Formacién Maiz Gordo se depositd en una cuenca practicamente nivelada, con
escaso relieve circundante, mostrando una extension areal regional mayor que la
subyacente Formacion Mealla (del Papa y Salfity, 1999). La velocidad de subsidencia era
baja, lo cual asociado a una baja tasa de sedimentacion y un marcado ascenso del nivel de
base generaron una tendencia retrogradante en la secuencia. Presenta un espesor de entre
150 y 250 m en superficie (del Papa y Salfity, 1999), mientras que en el subsuelo de la
Subcuenca Lomas de Olmedo llega a los 500 m (Gomez Omil et al., 1989). Se caracteriza
principalmente por arcilitas verdes y moradas y limolitas con niveles intercalados de
calizas y areniscas blancas finas (del Papa y Salfity, 1999). Hacia los bordes de la cuenca
predominan las areniscas y areniscas conglomeradicas. La Formacion se acumuld en una

cuenca lacustre somera, de aguas alcalinas y salinas, asociada lateralmente a ambientes
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fluviales de tipo entrelazado arenoso y abanicos aluviales arenosos, localizados préximos
al area de aporte (Gdmez Omil et al., 1989; del Papa, 1994; Marquillas et al., 2005).

En los ambientes fluviales y zonas litorales de los lagos se encontraron restos de
tortugas Pelomelusidae (Pascual et al., 1981) y de Crocodylia Sebecosuchia (Bretesuchus
bonapartei; Gasparini et al., 1993). Ademas contiene peces (Corydoras revelatus) y
numerosas especies de insectos (ej. Curculionidae; Cockerell, 1926). En base a los restos
de vertebrados (peces y reptiles) se realizé una confrontacion con las edades mamifero del
Grupo Sarmiento de Patagonia (Pascual et al., 1978) y se infirié una edad dentro del lapso
Riochiquense-Casamayorense (Paleoceno Medio a Tardio-Eoceno Temprano) dado que
esta Formacion se halla en posicion intermedia entre las Formaciones Mealla y Lumbrera,

asignadas respectivamente a esas edades (Pascual et al., 1981).

3.4.3. Formacion Lumbrera

La Formacion Lumbrera representa el final del ciclo de depositacion del Grupo Salta
y posee el mayor espesor dentro del subgrupo Santa Barbara, desde los 400 a 500 m
(Marquillas et al., 2005). Gémez Omil et al. (1989) reconocen tres secciones en la unidad.
En la seccion inferior se encuentran areniscas rojas y fangolitas acumuladas en un sistema
fluvial meandriforme y planicies aluviales (Marquillas et al., 2005). La seccion media se
conoce como la Faja Verde donde predominan facies de arcilitas laminadas verde-oscuras
a grises, junto a areniscas finas y estromatolitos, que representan un lago perenne
estratificado (del Papa, 1999; del Papa et al., 2002). Finalmente, la seccion superior
consiste en limolitas rojas masivas y fangolitas que se acumularon en un lago salino
somero (Marquillas et al., 2005).

Entre los restos fésiles de la Formacion Lumbrera se encuentran peces (Lepidosiren
paradoxa; Fernandez et al., 1973), reptiles (Crocodylia-Sebecidae, Squamata-Teiidae:
Lumbrerasaurus scagliai) (Gasparini, 1984; Donadio, 1985), aves (Pascual et al., 1981), y
mamiferos (Albertogaudrya? carahuasensis, Pampahippus arenalesi, Eomophippus sp.,
entre otros) (Carbajal et al., 1977; Bond y Lopez, 1993; Mulé y Powell, 1998). Teniendo
en cuenta estos registros, la Formacién es asignada a la edad mamifero Casamayorense
(Eoceno Temprano) (Pascual et al., 1981).

24



CAPITULO 3. Marco Geoldgico Tesis Doctoral Paula Narvdez
2009

Cronoestratigrafia Litoestratigrafia
Serie | Periodo Edades Formacién | Subgrupo | Grupo
Mamifero
Bartoniano
o Lumbrera
§ Lutetiano Casamayorense Santa
L Barbara
) (postrift
Ypresiano Maiz tardio)
o Gordo
Tanetiano Riochiquense
o
e -
s _ I_taboral('ense Mealla
2 Selandiano | Tiupampiense
S Olmedo / Tunal
o Daniano Balbu_ena S
Yacoraite (postrift
Maastrichtiano Lecho temprano) A
Los Blanquitos
5 a L
1
(1) -
g Campaniano
D T
o
L
\g : I__as A
® Santoniano Curtiembres
o Coniaciano
Turoniano .
Pirgua
Cenomaniano (sinrift)
S
o -
= Albiano
2
£ La Yesera
o
(&)
:G
= Aptiano
1 .
(@)
Barremiano

Tabla 2. Cuadro estratigrafico del Grupo Salta en la Subcuenca de Alemania (De Salfity y
Marquillas, 1981, 1994; Marquillas et al., 2005).
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Figura 1. Mapa del Grupo Salta mostrando las principales subcuencas y altos estructurales
Borde de cuenca de estadio sinrift, 2. Borde de cuenca de estadio postrift temprano, 3. Borde de

cuenca de estadio postrift tardio (De Marquillas et al., 2005)
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Figura 2. Columna simplificada del Grupo Salta indicando los paleoambientes de dep6sito (De

Marquillas et al., 1999).
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Figura 3. Unidades estratigraficas que sobrepuestas a la Formacion Yacoraite (De Volkheimer et

al., 2006).
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4.1. Estudios palinologicos previos

Hay pocos estudios palinoldgicos concernientes al Cretacico de la Cuenca del
Grupo Salta. En la Subcuenca de Lomas de Olmedo (Fig. 1), se encontraron palinomorfos
en el Cretdcico Tardio, 100 m debajo del techo de la Formacién Los Blanquitos (Moroni,
1985 en Carlé et al., 1991); sin embargo, no hay en dicho trabajo una lista taxonomica ni
ilustraciones de los palinomorfos. Por otro lado, Quattrocchio et al. (2005) estudiaron una
palinoflora del Senoniano Tardio correspondiente a los niveles transicionales entre las
Formaciones Los Blanquitos y Lecho en la localidad de Vilches al sur de la provincia de
Salta. Los autores describen una asociacion de taxones tipicamente mesozoicos que se
presentan junto con formas de angiospermas previamente observadas en sedimentos mas

jovenes y de latitudes menores de América del Sur y Africa tropical (ver item 4.4).

4.2. Formacién La Yesera

4.2.1. Localidad de muestreo: valle de Pucara

El valle de Pucaréa se ubica al sudoeste de la Cuenca del Grupo Salta (Fig. 4), en la
Subcuenca de Brealito. Alli el Subgrupo Pirgua esta representado por la Formacion La
Yesera con cuatro miembros y 2300 m de espesor (Fig. 5.1), y por la Formacion Las
Curtiembres de 900 m de espesor parcial (Sabino, 2004). En el valle de Pucara la
Formacion La Yesera se divide en tres secciones: la seccion inferior constituye el Miembro
Yacutuy (1000 m de espesor) que se compone de areniscas y conglomerados; la seccion
media estd conformada por el Miembro Las Chacras (660 m) que consta de pelitas y
escasas areniscas y por un depdsito limolitico denominado Miembro Brealito (290 m); y en
la seccion superior el Miembro Don Bartolo (330 m) se compone de arenisca, pelita y
conglomerado. Los Miembros Brealito y Don Bartolo se destacan por la intercalacion de
bancos de pelita verde y caliza (Sabino, 2004). Segun Sabino (2002), los depositos del
Miembro Brealito corresponderian a un lago perenne, elongado en sentido norte-sur y que
no alcanzd la Subcuenca de Alemania ubicada 40 km al este.

Se muestrearon 15 niveles en dos perfiles del valle de Pucara donde aflora la
Formacion La Yesera (Tabla 1). En la figura 5 se observan los seis niveles que resultaron

fértiles en cuanto al contenido de palinomorfos aunque con un pobre estado de
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preservacion. En uno de los perfiles (Fig. 5.2), dos muestras pertenecen al techo del
Miembro Brealito donde aflora uno de los bancos de pelita verde y caliza mas conspicuos
(asociaciones palinoldgicas A y B); las otras cuatro muestras provienen de la seccion
superior del Miembro Don Bartolo en el otro perfil (asociaciones C-F; Fig. 5.2), donde
intercalan varios bancos delgados de pelita verde.

4.2.2. Listado taxondmico de especies

Palinomorfos terrestres

Alisporites sp.

Auritulinasporites sp.

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977

Balmeisporites sp.

Biretisporites sp.

cf. Ceratosporites sp.

Cicatricosisporites cf. pseudotripartitus (Bolkhovitina) Dettmann 1963
Cicatricosisporitessp. 1

Cicatricosisporites sp. 2

cf. Cristatisporites sp.

Classopoallis classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961

Classopollis simplex (Danzé, Corsin y Laveine) Reiser y Williams 1969
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964

Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970

Dictyophyllidites sp.

Ephedripites caichiguensis (Volkheimer y Quattrocchio) Narvéez y Sabino 2008
Ephedripites ovatus (Pierce) nov. comb.

Ephedripites sp.

Espora trilete indet. 1

Espora trilete indet. 2

Fisciniasporitessp. 1

Fisciniasporites sp. 2

Gnetaceaepollenites cf. barghoornii (Pocock) Lima 1980
Gnetaceaepollenites cf. jansonii (Pocock) Lima 1980

Leptolepidites sp.

Polypodiisporites sp.

Ruffordiaspora cf. ludbrookiae (Dettmann) Dettmann y Clifford 1992
Ruffordiaspora sp. 1

Ruffordiaspora sp. 2

Seevesipollenites binodosus Stover 1964

Tricolpado indet.

Palinomorfos acuéticos

Botryococcus sp.

Comasphaeridium sp.

Lelosphaeridia hyalina (Deflandre) Downie 1957
Lelosphaeridia sp. E (en Pramparo, 1988b, 1989b)
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4.2.3. Descripciones sistematicas

Espora monolete

Género Polypodiisporites Potonié (en Potonié y Gelletich) ex Potonié 1956
Especie tipo. Polypodiisporites favus Potonié ex Potonié 1956
Polypodiisporites sp.
Lamina 2. 1-2

Descripcién. Espora monolete. Ambito oval en vista ecuatorial. Lesura que abarca %/3 de la
longitud total de la espora. Area alrededor de la lesura lisa. Ecuador y cara distal
ornamentada por verrugas chatas, de distintos tamafios y contorno irregular (2,5-5 um de
didmetro y 1 um de alto) que dejan entre si espacios angostos. Exina 0,8 um de espesor.
Tamafo. Diametro ecuatorial mayor: 28 um; didmetro ecuatorial menor: 22 pum (1
ejemplar).

Material. 8435N: R37/1 MPLP.

Observaciones. Polypodiisporites tiene prioridad sobre los géneros Polypodiidites Ross
1949 y Verrucatosporites Pflug y Thomson (en Thomson y Pflug, 1953).

Comparaciones. Las especies Polypodiidites sp. provenientes de sedimentos
valanginianos (Baldoni y Archangelsky, 1983) y del Albiano tardio-Cenomaniano
(Archangelsky y Llorens, 2005), y Polypodiisporites sp. del Maastrichtiano (Limarino et
al., 2000), presentan caracteristicas morfologicas similares al ejemplar aqui descripto.

Afinidad botanica. Polypodiaceae/Psilotaceae.
Esporas triletes
Género Auritulinasporites Nilsson 1958
Especie tipo. Auritulinasporites scanicus Nilsson 1958
Auritulinasporites sp.

Laminal.1

Descripcion. Espora trilete. Ambito ecuatorial triangular con lados levemente concavos y

angulos redondeados que se proyectan en el contorno. Rayos de la lesura alcanzan /3 de la
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longitud total del radio; cirtomas en el area radial que se disponen paralelos a la lesura 'y se
ensanchan en los angulos (18 um de espesor total a ambos lados de la lesura 'y 27 um en
los angulos). Exina lisa a escabrada (espesor 1,5 um).

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 70 um (1 ejemplar).

Material. 8449A: Z22/2 MPLP.

Observaciones. No se asigna a ninguna especie ya que se encontrd un solo ejemplar en
vista proximal.

Comparaciones. Dictyophyllidites concavus Harris 1965 en Baldoni (1992) presenta

morfologia similar pero diametro ecuatorial considerablemente menor (28-30 um).

Género Balmeisporites (Cookson y Dettmann) Dettmann 1995
Especie tipo. Balmeisporites holodictyus Cookson y Dettmann 1958
Balmeisporites sp.
Lamina 2. 8-10

Descripcion. Esporas triletes. Ambito ecuatorial circular, oval a irregular. Exosporio
esférico encapsulado por un episporio de contorno irregular, a veces con una acrolamela
piramidal que se extiende de 32-40 um por sobre el exosporio en el polo proximal. Lesura
ocupa % del radio del &mbito del exosporio. Episporio formando un reticulo con muros de
1,5-(3)-5 um de ancho y 3-(10)-15 um de alto; limenes circulares a poligonales de 5-13
um de didmetro.

Tamano. Didmetro ecuatorial del exosporio: 58-120 um; diametro ecuatorial incluyendo el
episporio: 75-193 um (14 ejemplares).

Material. 8449E: N42; 8449F: M29/4, O27/3; 8449G: P41, R41; 8449l: F32/2, Q30/2,
T23/4; 8449J: J48/1; 8449L: P39/2; 8449U: V29; 8449V: D29, V40/1, X31/2 MPLP.
Observaciones. Para la descripcidn de estas megasporas se utiliza la terminologia seguida
por Dettmann (1995).

Comparaciones. B. holodictyus (Dettmann, 1995) presenta similares tamafios del
exosporio (80-120 um), pero los tamarfios de la espora incluyendo el episporio son mucho
mayores (120-220 um) y la acrolamela se proyecta de 80-110 um sobre el polo proximal.
Registros previos. El género se habria originado en la regién del Tetis durante el

Barremiano o Aptiano temprano y migrado hacia zonas mas australes en el Aptiano tardio.
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Durante el Albiano-Campaniano se encontraron registros en el Hemisferio Norte y
Australia (Kovach y Batten, 1989) y en Argentina se registra en el Albiano (Baldoni y
Batten, 1991; Villar de Seoane y Archangelsky, 2008). En el Daniano, el género se
concentra en el Hemisferio Norte y Asia oriental luego de lo cual se habria extinguido ya
que desaparece del registro fosil (Dettmann, 1995).

Afinidad botanica. Hydropteridineae (Dettmann, 1995).

Género Biretisporites (Delcourt y Sprumont) Delcourt, Dettmann y Hughes 1963
Especie tipo. Biretisporites potoniael Delcourt y Sprumont 1955
Biretisporites sp.
Laminas 1. 2-4; 8. 10

Descripcion. Esporas triletes. Ambito ecuatorial subtriangular a subcircular con lados
convexos a levemente concavos y angulos redondeados. Rayos de la lesura alcanzan % de
la longitud del radio y a veces llegan al ecuador; margenes de la lesura ondulados y
elevados 0,5-2,5 um de alto. La mayoria de los ejemplares presenta un pliegue en la cara
distal. Exina lisa a finamente escabrada, en la mayoria de los casos presenta corrosion
(espesor 0,5-0,7 um).

Tamano. Didmetro ecuatorial: 30,4-80 um (8 ejemplares).

Material. 8446D: D35/3; 8449E: J25; 8449F: N33/3, T37; 8449G: G43/1; 8449V: Y27,
8449W: R24/2; 8446(1) MEB MACN.

Comparaciones. La especie B. cf. B. potoniael descripta por Dettmann (1963) es similar,
pero con un rango de tamafio menor (34-56 um).

Afinidad botanica. Osmundaceae.

Género Ceratosporites Cookson y Dettmann 1958
Especie tipo. Ceratosporites equalis Cookson y Dettmann 1958
cf. Ceratosporites sp.

Lamina 2. 3

Descripcion. Espora trilete. Ambito subcircular. No se observa la lesura. Superficie

ornamentada con baculas (2-4 um de alto y 1-1,5 um de didametro de base), con el extremo
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capitado, distancia entre los procesos entre 2-3 um.

Tamarnio. 36 um (1 ejemplar).

Material. 8449C: E29/4 MPLP.

Observaciones. No se puede realizar la asignacién con certeza al género debido a la

presencia de un unico ejemplar en vista distal.

Género Cicatricosisporites Potonié y Gelletich 1933
Especie tipo. Cicatricosisporites dorogensis Potonié y Gelletich 1933
Cicatricosisporites cf. pseudotripartitus (Bolkhovitina) Dettmann 1963

Lamina 8. 1

Descripcion. Espora trilete. Ambito ecuatorial triangular con lados levemente convexos y
angulos agudos a levemente redondeados. Cara distal con 3 series de 3 muros gruesos (4,5-
6 um) dispuestos paralelamente a los lados, coalescen en los angulos formando una
estructura tipo espiral, espacio entre los muros de ca. 0,5-1,8 um.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 46 um (1 ejemplar).

Material. 8449(1) MEB LABMEM.

Observaciones. No se realiza la asignacion a la especie por la presencia de un Gnico
ejemplar en vista distal fotografiado al MEB y porque el ancho de los muros en C.
pseudotripartitus es algo menor (3,5-4,5 um).

Comparaciones. En estratos del Albiano-Cenomaniano de Brasil, Herngreen (1973)
presenta la fotografia de un ejemplar similar en vista distal (C. sp., 50 um) pero no realiza
una descripcion completa del mismo, mencionando Unicamente que posee anchos muros
conceéntricos.

Registros previos. C. pseudotripartitus se registro en el Maastrichtiano de Brasil (Ashraf y
Stinnesbeck, 1988), Hauteriviano—Cenomaniano de Australia (Dettmann y Clifford, 1992),
Albiano de Estados Unidos (Hedlund y Norris, 1968; Wingate, 1980), Hauteriviano-
Albiano de Canada (Burden y Hills, 1989) y Aptiano superior-Albiano inferior de Japdn
(Umetsu y Sato, 2007).

Afinidad botanica. Schizaeaceae.
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Cicatricosisporites sp. 1
Laminas 3. 1-3; 8. 3,9

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados
convexos y angulos redondeados. Lesura recta, longitud /3 a % del radio de la espora. Cara
proximal plana. Exina con muros paralelos dispuestos en 3 series; en la cara proximal una
serie se dispone paralela a uno de los lados y las otras dos oblicuas, éstas giran en el
ecuador en sentido horario y distalmente se dirigen hacia el angulo opuesto donde
coalescen. Muros de 3-5 um de ancho y superficie en corte transversal redondeada a
aplanada. Surcos entre los muros de 0,5-1 um de ancho.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 56-75 um (4 ejemplares).

Material. 8449B: X34; 8449H: R46/1; 8449V: R36/3 MPLP. 8449(1) MEB LABMEN.
Comparaciones. C. cuneiformis del Albiano de Canada (Pocock, 1964) presenta
caracteristicas similares pero es de menor tamafio y las tres series de muros se disponen de
manera oblicua en la cara proximal. Lo mismo ocurre con C. sp. 8 del Barremiano-Aptiano
de Argentina Austral (Archangelsky et al., 1983) y C. sp. A del Albiano medio de Canada
(Singh, 1964).

Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Cicatricosisporites sp. 2
Laminas 3. 4-7; 8. 2,4,9

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados
convexos y angulos redondeados. Lesura recta, longitud % del radio de la espora, a veces
con labios gruesos elevados (4-7 um ancho total a ambos lados de la lesura). Exina
ornamentada con 3 series de muros paralelos; en la cara proximal dos series se disponen
paralelas a los lados hasta el ecuador, la restante serie corre de manera oblicua y los muros
contindan su recorrido en la cara distal hasta coalescer en el angulo opuesto. Superficie de
los muros en corte transversal redondeada a aplanada, de 2,5-4 um de ancho. Surcos entre
los muros de 0,5-1 um de ancho.

Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 53-82 um (7 ejemplares).
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Material. 8436R: P42; 84491: W29; 8449K: Z33; 8449P: W30/4 MPLP. 8449(2) MEB
LABMEN; 8449(1) MEB MACN.
Comparaciones. Se diferencia de C. sp. 1 por presentar en la cara proximal dos series
paralelas a los lados y una oblicua.
Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Género Cristatisporites Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Cristatisporites indignabundus (Loose) Potonié y Kremp 1954
cf. Cristatisporites sp.

Lamina 2. 4

Descripcion. Espora trilete. Ambito oval. Lesura ocupa ¥ del radio de la espora, dificil de
distinguir. Superficie cubierta por baculas y conos de 2-5 um de alto. Algunas béculas se
fusionan en sus bases formando crestas irregulares que se disponen concéntricamente
delineando una zona en la espora.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 56 um (1 ejemplar).

Material. 8449U: P39 MPLP.

Observaciones. Teniendo en cuenta las caracteristicas morfolégicas de esta espora, no
pudo asignarse a ninguno de los géneros conocidos hasta el momento para el Cretacico de

Argentina.

Género Deltoidospora Miner emend. Potonié 1956
Especie tipo. Deltoidospora hallii Miner 1935
Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970
Lamina 1. 5-6

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 30-50 um (9 ejemplares).

Material. 8435J: VV33; 8435P: G33/2; 84361: D33/3; 8446G: 027/1; 8446P: N28; 8446Q:
V39/1; 8446R: V21; 8449A: K36/2, R23 MPLP.

Registros previos. Esta especie tiene distribucion cosmopolita desde Juréasico al Nedgeno.
Afinidad botanica. Cyatheaceae/Dicksoniaceae (Filatoff, 1975).
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Género Dictyophyllidites Couper emend. Dettmann 1963
Especie tipo. Dictyophyllidites harrisii Couper 1958
Dictyophyllidites sp.
Lamina 1. 7-8

Descripcion. Esporas triletes. Ambito subtriangular con lados levemente convexos y
angulos redondeados. Rayos de la lesura que alcanzan ¥ del radio de la espora o llegando
al ecuador, con labios engrosados y elevados de alrededor de 2-3,5 um de ancho cada uno.
La exina se presenta corroida (0,5 um de espesor).

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 51-87 um (3 ejemplares).

Material. 8449F: T35/1; 84490: R21; 8449U: W33/2 MPLP.

Comparaciones. D. sp. descripta por Pramparo (1988a,b, 1989b) posee el mismo grosor
de los labios pero dimensiones menores de didmetro ecuatorial (32-40 um). Biretisporites
sp. A (Archangelsky y Villar de Seoane, 1994) presenta caracteristicas similares pero con
una exina micropunteada.

Afinidad botanica. Dipteridaceae/Matoniaceae (Filatoff, 1975).

Género Fisciniasporites Dettmann y Clifford 1992
Especie tipo. Fisciniasporites (al. Cicatricosisporites) brevilaesuratus (Couper) Dettmann
y Clifford 1992
Fisciniasporites sp. 1
Laminas 3. 8-12; 8. 5-9

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados convexos
y angulos redondeados. Lesura recta, %/3 a % del radio de la espora, a veces presenta labios
angostos (1,5-3 um). Exina con 5 series de muros. Cara proximal plana, area interradial
con 3 series de 3-6 muros paralelos entre ellos y a los lados, los mas cercanos al ecuador se
fusionan con los muros de las series vecinas. Ecuador con una serie de muros dispuesta en
espiral. Cara distal hemisférica con una serie de muros que nacen desde o cerca de un
angulo y se dirigen al lado opuesto, disponiéndose de forma paralela a dos de los lados y

perpendicular al restante o paralela a uno de los lados y oblicua a los otros dos; los muros

38



CAPITULO 4. Subgrupo Pirgua Tesis Doctoral Paula Narvdez
2009

se ramifican dicotomicamente a partir del punto de origen. Muros redondeados a aplanados
en corte transversal (2-4,5 um de ancho), surcos entre los muros de 0,5-1 um de ancho.
Tamafio. Didmetro ecuatorial: 46-80 um (54 ejemplares).

Material. 8435D: D26/3, Y24/3; 8435K: Q40/2; 8435M: D28/2; 8435N: C28/4, D36/2;
8435P: Z33; 8435Q: G30/4; 8436B: G39/4, J42; 8436C: V41/2, W35/3; 8436D: M24;
8436G: D45/1; 84361: J43/1; 8436S: Z34/2; 8449A: H28/1; 8449F: E32, N26; 8449G:
G30/1; 8449K: U45/2 MPLP. 8435(2), 8449(28) MEB LABMEN:; 8436(1), 8449(2) MEB
MACN.

Observaciones. Dettmann y Clifford (1992) crean el género Fisciniasporites para esporas
que presentan 5 series de muros, anteriormente incluidas en Cicatricosisporites.
Comparaciones. F. (al. Cicatricosisporites) brevilaesuratus (Couper) Dettmann y Clifford
1992 posee dimensiones mayores (70-120 um) y muros mas anchos (5-9 um). Dettmann y
Clifford (1992) mencionaron la posible pertenencia de C. sp 1 descripto en Pramparo
(1989a,b) al género Fisciniasporites. Esta especie junto a C. sp. 9 en Archangelsky et al.
(1983), tienen iguales caracteristicas que los ejemplares aqui descriptos, mientras que C.
sp. en Archangelsky y Llorens (2005) presenta un rango mayor en el ancho de los espacios
entre muros (1,5-2,5 um).

Registros previos. El género tiene distribucion en el VValanginiano-Albiano del Hemisferio
Norte (ver discusion en Dettmann y Clifford, 1992) y teniendo en cuenta los registros de
Archangelsky et al. (1983, 1984), Pramparo (1989a,b), Archangelsky y Llorens (2005) y
los del presente trabajo, se habria producido la migracion hacia el Hemisferio Sur
registrandose en Argentina en el Barremiano-Cenomaniano.

Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Fisciniasporites sp. 2
Laminas 4. 1-2; 8. 11

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados convexos
y angulos redondeados. Lesura recta ocupando /3 del radio de la espora. Exina con 5 series
de muros. Cara proximal plana, area interradial con 3 series de muros paralelos entre ellos
y a los lados que se fusionan en el ecuador con los muros de las series vecinas. Ecuador
con una serie de muros dispuesta en espiral. Cara distal hemisférica con una serie de muros

que nacen desde o cerca de un angulo y se dirigen al lado opuesto, se disponen de forma
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paralela a dos de los lados y perpendicular al restante o paralela a uno de los lados y
oblicua a los otros dos; los muros se ramifican dicotomicamente a partir del punto de
origen. Muros redondeados a aplanados en corte transversal (5-8 um de ancho), surcos
entre los muros de 2-4 um de ancho.

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 108-116 um (2 ejemplares).

Material. 84491: Z33/1; 8449J: V41/2 MPLP.

Comparaciones. Se distingue de F. sp. 1 por las dimensiones notoriamente mayores.

Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Género Leptolepidites Couper emend. Schulz 1967
Especie tipo. Leptolepidites verrucatus Couper 1953
Leptolepidites sp.
Lamina 2.5

Descripcion. Espora trilete. Ambito hemisférico en vista ecuatorial. Area de contacto lisa.
Superficie cubierta densamente por verrugas y clavas de 1-1,5 um de diametro en la base,
3 um de alto y 1,5-3 um de diametro en el extremo distal.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 35 um (1 ejemplar).

Material. 8449U: F23 MPLP.

Observaciones. Se encontrd un Unico ejemplar en vista ecuatorial.

Género Ruffordiaspora Dettmann y Clifford 1992
Especie tipo. Ruffordiaspora (al. Mohrioisporites) australiensis (Cookson) Dettmann y
Clifford 1992
Ruffordiaspora cf. ludbrookiae (Dettmann) Dettmann y Clifford 1992
Lamina 4. 3-5

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados
levemente convexos y angulos agudos truncados. Lesura recta que llega al ecuador. Exina
ornamentada con 3 series de muros paralelos; en ambas caras los muros se disponen
paralelos a los lados fusionandose en los angulos con los muros de la misma serie, nunca

con los de las series vecinas; en el polo distal queda formado un triangulo con perforacion
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central. Muros de contorno irregular de 5-8 um de ancho y &rea entre los muros de entre
1,5-5 um; superficie de los muros aplanada.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 71-90 um (2 ejemplares).

Material. 8449F: E42/4; 8449W: L24/2 MPLP.

Observaciones. No se asigna a R. ludbrookiae debido a que esta especie presenta muros de
menor ancho (2,5-3,5 um) y las areas de contacto lisas o con muros delgados.
Comparaciones. Cicatricosisporites sp. de la Cuenca del Golfo San Jorge (Berriasiano-
Valanginiano; Archangelsky et al., 1983, 1984) presenta caracteristicas similares pero
menor diametro ecuatorial (50-55 um).

Registros previos. Dettmann y Clifford (1992) mencionan que el rango de R. ludbrookiae
en Australia es Titoniano-Albiano. En Estados Unidos se registro en el Albiano (Wingate,
1980) y en Canada en el VValanginiano-Albiano (Burden y Hills, 1989).

Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Ruffordiaspora sp. 1
Lamina 4. 6,9

Descripcion. Esporas triletes tetraédricas. Ambito ecuatorial triangular con lados
levemente convexos y angulos agudos truncados. Lesura recta que llega al ecuador. Exina
ornamentada con 3 series de muros paralelos; en ambas caras los muros se disponen
paralelos a los lados fusionandose en los angulos con los muros de la misma serie, nunca
con los de las series vecinas; en el polo distal queda formado un triangulo con perforacion
central. Muros de contorno irregular de 4-5,5 um de ancho y area entre los muros de entre
1,5-4,5 um; superficie de los muros aplanada.

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 90,5-102 um (2 ejemplares).

Material. 8449H: H41/1; 8449U: Q38/2 MPLP.

Comparaciones. Se diferencia de la especie R. cf. ludbrookiae mencionada anteriormente
por poseer muros mas delgados y en mayor cantidad, y un diametro ecuatorial mayor.
Afinidad botéanica. Schizaeaceae.
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Ruffordiaspora sp. 2
Lamina 4. 7-8,10

Descripcion. Esporas triletes. Ambito ecuatorial triangular con lados levemente convexos
y angulos agudos truncados. Lesura recta que llega al ecuador. Exina ornamentada con 3
series de muros paralelos; en la cara proximal los muros de las 3 series se disponen
paralelos a los lados fusionandose en los angulos con los muros de la misma serie, nunca
con los de las series vecinas; la cara distal esta ocupada mayormente por dos de las series
que corren paralelas a los lados y coalescen perpendicularmente con un muro de la serie
restante. Muros de contorno irregular de 3,5-5,5 um de ancho y érea entre los muros de
entre 2-4 um; superficie de los muros aplanada.

Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 66-90 um (3 ejemplares).

Material. 8449J: C47/4; 8449K: R49/3; 8449U: W23/3 MPLP.

Comparaciones. No se han encontrado en la bibliografia ejemplares comparables a los
aqui registrados.

Afinidad botanica. Schizaeaceae.

Espora trilete indet. 1
Laminas 1. 9-12; 9. 1-2

Descripcion. Esporas triletes. Ambito subtriangular con lados levemente convexos y
angulos suavemente redondeados. Rayos de la lesura alcanzan alrededor de %/3 a % del
radio de la espora. Cara proximal con engrosamiento en los margenes lesurales (7-(10)-25
um de ancho) y en una zona alrededor del ecuador (12-(13)-20 um de ancho). Exina
psilada, generalmente se presenta corroida (2,5-7 um de espesor).

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 95,5-127 um (10 ejemplares).

Material. 8449D: E28/2; 8449F: D29/1; 8449l1: H35, Y36/4; 8449P: M44/4; 8449U:
V41/3, X28; 8449V: D37/2 MPLP. 8449(1) MEB LABMEM,; 8449(1) MEB MACN.
Observaciones. El contorno de la espora es similar al género Deltoidospora pero no se
puede asignar al mismo debido a la presencia de los engrosamientos alrededor del ecuador
y lesura. Ademas, son notorios los tamafios grandes de los ejemplares de Formacion La
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Yesera. En Argentina son comparables con D. sp. A descripta originalmente por

Volkheimer y Quattrocchio (1975a) que alcanza hasta 120 um.

Espora trilete indet. 2
Lamina 2. 6-7

Descripcion. Espora trilete. Ambito oval. Lesura ocupa % del radio de la espora.
Superficie densamente cubierta por procesos cuyos extremos distales estan ensanchados y
digitados (5-5,5 um de alto y 1,5 um de didmetro de la base), la separacion entre los
elementos es aprox. 1,5 um. Exina 1,5-2 um de espesor.

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 63 um (1 ejemplar).

Material. 8449X: L28/4 MPLP.

Observaciones. Debido a las caracteristicas particulares que presentan los procesos, con
una morfologia caracterizada por ser elementos delgados y con los extremos “explotados”,
no pueden incluirse en los géneros como Baculatisporites o Neoraistrickia.

Polen de gimnospermas

Género Alisporites Daugherty 1941
Especie tipo. Alisporites opii Daugherty 1941
Alisporites sp.
Lamina 5. 1-2

Descripcion. Granos de polen bisacados. En vista polar: contorno mas o menos ovalado,
cuerpo central subesférico a elipsoidal, con exina escabrada a microgranulada (0,5 um de
espesor). El ancho de los sacos es aproximadamente igual al del cuerpo central. Exina de
los sacos irregularmente reticulada (0,5 um), con un microgranulado.

Tamano. Longitud total del grano: 65-105 um; longitud del cuerpo central: 31-64 um;
longitud de los sacos: 28-50 um; ancho del cuerpo central: 40-55 um; ancho de los sacos:
39-51 um (4 ejemplares).

Material. 8435B: E37/1, X31/1; 8435D: E34, J30/4 MPLP.

Observaciones. Alisporites robustus (en VVolkheimer, 1968) posee dimensiones similares.
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Afinidad botanica. Corystospermales.

Género Balmeiopsis Archangelsky 1977
Especie tipo. Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977
Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky 1977
Lamina 5. 3-4

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 57-68 um (5 ejemplares).

Material. 8435D: 024/3; 8436F: W22; 8436G: V43; 84361: G23/2, X25/2 MPLP.
Registros previos. En Argentina la especie tiene distribucion en el Valanginiano-
Cenomaniano (Volkheimer y Sepulveda, 1976; Archangelsky, 1977; Volkheimer et al.,
1976, 1977; Volkheimer y Quattrocchio, 1981a; Archangelsky et al., 1984; Seiler y
Moroni, 1984; Vallati, 1993, 1995, 2001; Pramparo y Volkheimer, 1999, 2002,
Quattrocchio et al., 1999, 2006).

Afinidad botanica. Araucariaceae.

Género Classopollis (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Especie tipo. Classopoallis classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Classopollis classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Lamina 5. 5-6

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 35-39 um (2 ejemplares).

Material. 8446A: S44/2; 8446F: R43 MPLP.

Registros previos. C. classoides es un género de amplia distribucion espacial y temporal.
En Argentina, se lo encuentra desde el Tridsico Superior hasta el Paleoceno (Volkheimer,
1968, 1974, 1980b; Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b, 1981a; Volkheimer y Salas,
1976; Volkheimer et al., 1977; Quattrocchio, 1980a; Quattrocchio y Volkheimer, 1985;
Vallati, 1993, 1995; Volkheimer y Papu, 1993; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Quattrocchio y
Ruiz, 1999; Quattrocchio et al., 1999, 2006; Ruiz et al., 1999; Papu, 2002; Martinez, 2002;
Zavattieri y Volkheimer, 2003; Martinez y Quattrocchio, 2004; Martinez et al., 2005).

Afinidad botanica. Cheirolepidiaceae.
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Classopollis simplex (Danzé, Corsin y Laveine) Reiser y Williams 1969
Laminas 5. 7-10; 9. 3-5

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 22,5-37 um (37 ejemplares).

Material. 8446A: G25, H44/4, M36/4, N29, P44, S36, V27/2, W44, YAL; 8446B: J24/3,
Y31/2; 8446D: G30/2, U49/3; 8446E: V45/2; 8446F: H29; 8446L: D30/4, L33, S36/4,
V27/2; 8446M: G43, M39/2, U23/3; 8448A: T31/2; 8448B: Q26, Y26/1, Y32/2; 8448C:
W37; 8448G: Y43; 8448H: M27/1; 8450A: F25/3, S24/4 MPLP. 8446(4), 8449(2) MEB
MACN.

Registros previos. Especie de amplia distribucion principalmente en el Jurasico y
Cretacico. En Argentina los registros provienen de estratos del Tridsico Superior hasta el
Albiano (Volkheimer, 1974, 1980a,b; Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b, 1981a,b;
Volkheimer y Salas, 1976; Volkheimer et al., 1976, 1977; Quattrocchio, 1980a; Gonzalez-
Amicon y Volkheimer, 1982a,b; Volkheimer y Pramparo, 1984; Quattrocchio y
Volkheimer, 1985; Pramparo, 1988b, 1989b; Vallati, 1993; Volkheimer y Papu, 1993;
Pramparo y Volkheimer, 1999, 2002; Quattrocchio et al., 1999, 2006; Martinez, 2002;
Zavattieri y Volkheimer, 2003; Martinez y Quattrocchio, 2004; Martinez et al., 2005).
Afinidad botanica. Cheirolepidiaceae.

Género Cycadopites Wodehouse 1933
Especie tipo. Cycadopites follicularis Wilson y Webster 1946
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964
Lamina 5. 11-13

Tamano. Longitud ecuatorial: 39-52 um (largo), 16-30 um (ancho) (6 ejemplares).
Material. 8435B: Y41/3; 84350: Y33/3; 84361: T38; 8436S: S27; 8449A: H38/2; 8449W:
E38 MPLP.

Registros previos. Argentina: Jurasico a Eoceno (Volkheimer, 1968, 1972, 1974, 1980a,b;
Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b, 1981a,b; Volkheimer y Salas, 1976; Volkheimer et
al., 1976, 1977; Quattrocchio, 1980a; Gonzalez-Amicon y Volkheimer, 1982a,b; Baldoni y
Archangelsky, 1983; Volkheimer y Pramparo, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1985;
Baldoni 1987a,b, 1992; Pramparo, 1988b, 1989b; Vallati, 1993, 2001; Quattrocchio et al.,
1999, 2006; Ruiz et al., 1999; Martinez, 2002; Pramparo y Volkheimer, 2002; Martinez et
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al., 2005). Australia: Juréasico (Reiser y Williams, 1969). Nueva Zelanda: Triésico
Temprano a Cretécico (Raine et al., 2008). Antartida: Jurasico Inferior a Cretacico Inferior
(Keating et al., 1992; Truswell et al., 1999). Bélgica: Cretacico Temprano (Dejax et al.,
2007). Océano indico: Terciario Temprano (Kemp y Harris, 1977).

Afinidad botanica. Cycadaceae?.

Género Ephedripites Bolkhovitina ex Potonié 1958
Especie tipo. Ephedripites mediol obatus Bolkhovitina ex Potonié 1958
Ephedripites caichiguensis (VVolkheimer y Quattrocchio) Narvéez y Sabino 2008
Laminas 6. 1,4; 9.7

Tamafo. Longitud del eje mayor: 35-71 um; longitud del eje menor: 15-27 pum (19
ejemplares).

Material. 8435H: K24; 8435J: X33, M45; 8435M: E30/1; 8436B: M38; 8436C: U40/1,
8436D: L24/4; 8446A: H39/3, N45; 8446E: 039, F35/3; 8446F: J41; 8446G: R25; 8446Q:
H28/3; 8449U: J35/2, M34; 8449X: U30/1 MPLP. 8449(2) MEB MACN.

Observaciones. VVolkheimer y Quattrocchio (1975a) describieron originalmente la especie
como Equisetosporites caichigliensis. Narvaez y Sabino (2008) realizaron la nueva
combinacion al género Ephedripites ya que es més indicativo de la afinidad botanica del
género.

Registros previos. Argentina: Bayociano a Campaniano (Volkheimer y Quattrocchio,
1975a,b; Quattrocchio, 1980a; Volkheimer, 1980b; Gonzélez-Amicon y Volkheimer,
1982a,b; Quattrocchio y Volkheimer, 1985; Pramparo y Volkheimer, 1999, 2002;
Quattrocchio et al., 1999; Martinez, 2002; Narvaez y Sabino, 2008; este trabajo item 4.3.).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Ephedripites ovatus (Pierce) nov. comb.
Laminas 6. 2-3; 9. 6

Basionimo. Striainaperturites ovatus Pierce 1961. Minnesota Geological Survey Bulletin
42, pp. 45, lamina 3, fig. 80; holotipo 29H-4 33.9/123.7, ldamina 3, fig. 80.
Descripcion. Granos de polen poliplicados. Contorno oval redondeado, con extremos

agudos o redondeados. Exina ornamentada con 8-10 costillas planas, rectas, que corren
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paralelamente al eje longitudinal mayor, a veces un poco oblicuas, de 3-5 um de ancho en
la parte central y afinandose hacia los extremos donde se unen en un area de 2-3 um de
espesor. Los surcos entre las costillas son muy finos (0,2-0,3 um).

Tamano. Longitud del eje mayor: 29-36 um; longitud del eje menor: 22-27 um (5
ejemplares).

Material. 8436R: G40/1; 8446B: F33; 8446L: C34/2; 8449E: T38/3 MPLP. 8449(1) MEB
MACN.

Observaciones. Se realiza aqui la nueva combinacion al género Ephedripites por ser méas
indicativo de la afinidad botanica del género.

Comparaciones. Singh (1964) describe a Equisetosporites cf. E. ovatus. (54 x 28 um con
12-15 costillas) indicando que podria estar incluido dentro del rango de variabilidad de la
especie Striainaperturites ovatus (47 x 23 um, 8-9 costillas) que fuera descripta
originalmente por Pierce (1961) en base a s6lo dos ejemplares. Los ejemplares de la
Formacion La Yesera comparten las caracteristicas morfoldgicas de dichas especies pero
poseen un rango algo menor en la longitud del eje mayor. En cambio, si hay coincidencia
en cuanto al tamafo con la especie E. ovatus del Albiano de Brasil descripta por Lima
(1980) (26-46 x 16-28 um). Los ejemplares son similares a Ephedripites sp. 5 ilustrado
para el Albiano-Cenomaniano de Brasil (Herngreen, 1973) pero el autor no realiza una
descripcion completa sino que sélo menciona que posee costillas gruesas y tamafio entre
20-50 um. E. cf. tipo D ilustrado por Schrank e Ibrahim (1995) posee las mismas
caracteristicas que los ejemplares de Formacion La Yesera.

Registros previos. Argentina: Albiano?-Cenomaniano (Vallati, 2001). Brasil: Albiano-
Cenomaniano (Herngreen, 1973; Lima, 1980). Canada: Aptiano-Cenomaniano (Singh,
1964). EEUU: Albiano-Cenomaniano (Pierce, 1961; Paden Philipps y Felix, 1971). Egipto:
Albiano-Cenomaniano (Schrank e Ibrahim, 1995).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Ephedripites sp.
Lamina 6. 5

Descripcion. Grano de polen poliplicado. Contorno fusiforme, con extremos redondeados.

Exina ornamentada con numerosas costillas planas, rectas, que corren paralelamente al eje
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longitudinal mayor, de 1-1,5 um de ancho en la parte central y afindndose hacia los
extremos donde se unen en un area de 8 um de espesor. Los surcos entre las costillas son
muy finos casi imperceptibles.

Tamano. Longitud del eje mayor: 98 um; longitud del eje menor: 33 um (1 ejemplar).
Material. 8449W: Y34 MPLP.

Observaciones. El Gnico ejemplar encontrado posee dimensiones grandes en comparacion
con las otras especies de Ephedraceae de Formacion La Yesera.

Comparaciones. Equisetosporites cf. concinnus ilustrado para el Albiano-Cenomaniano
de Egipto (Schrank e Ibrahim, 1995) presenta las mismas caracteristicas pero un tamafio
aun mayor (124 x 38 um).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Gnetaceaepollenites Thiergart 1938
Especie tipo. Gnetaceaepollenites ellipticus Thiergart 1938
Gnetaceaepollenites cf. barghoornii (Pocock) Lima 1980
Lamina 6. 6-8

Descripcion. Granos de polen poliplicados. Contorno oval con extremos generalmente
achatados. Exina ornamentada con 8-10 costillas de seccion semicircular y 2,5-5,5 um de
ancho en el centro y afinandose hacia los extremos. Las costillas se disponen en forma
oblicua al eje longitudinal mayor y llegan a los extremos donde se juntan pero no se
fusionan. Espacio entre costillas: 0,2-2,5 pm.

Tamafo. Longitud del eje mayor: 32-48 um; longitud del eje menor: 22-33 pum (10
ejemplares).

Material. 8435D: S28/2; 8435N: W45/1; 8435P L23/2; 84360: H24; 8449E: T43/3;
84491: Z33/1; 8449U: G37/3, L34/1, S29; 8449V: Q35/3 MPLP.

Observaciones. Se utiliza el criterio de Lima (1980) segun el cual se incluye en el género
Gnetaceaepol lenites a todos los granos de tipo Ephedra con costillas que no se fusionan en
los extremos. El cf. se refiere a que la especie descripta originalmente por Pocock (1964) y
posteriormente enmendada por Lima (1980), puede presentar un niUmero mayor de costillas
(10-14).
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Comparaciones. Los ejemplares son semejantes a los mostrados por Herngreen (1973)
como pertenecientes al grupo Ephedripites barghoornii/staplinii. Equisetosporites
barghoornii en Pramparo (1989b) posee el rango de la longitud del eje mayor entre 40-60
um. E. lajwantis Srivastava 1968, del Maastrichtiano de Canada, posee caracteristicas
morfoldgicas similares.

Registros previos. G. barghoornii se distribuye en el Aptiano-Albiano temprano de
Argentina (Pramparo, 1989b; Vallati, 1995), ?Aptiano-Albiano de Venezuela (Sinanoglu,
1984), Albiano-Cenomaniano de Brasil (Herngreen, 1973, 1974; Lima, 1980) y
Maastrichtiano de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Gnetaceaepollenites cf. jansonii (Pocock) Lima 1980
Lamina 6. 9-10

Descripcion. Granos de polen poliplicados. Contorno elipsoidal con extremos
redondeados. Exina ornamentada con ca. 15 costillas (1,8-2 um de ancho) dispuestas
oblicuamente al eje longitudinal y que llegan a los polos pero no se fusionan. Espacio entre
costillas: 0,2-0,7 um de espesor.

Tamafo. Longitud del eje mayor: 40-43 um; longitud del eje menor: 20-25 um (2
ejemplares).

Material. 8435N: L29/4; 8436R: P47/3 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere a que los ejemplares descriptos aqui poseen tamafios
bastante menores a los de la especie originalmente descripta por Pocock (1964): 82-90 x
40,8-43 um, y posteriormente enmendada por Lima (1980): 57,5-95 x 30-56 pum; ademas
éstos poseen costillas mas anchas (3-4 um).

Comparaciones. Se distinguen de G. cf. barghornii por poseer un mayor nimero de
costillas y de menor espesor. El ejemplar ilustrado de Ephedripites cf. jansonii del
Albiano-Cenomaniano de Brasil (Herngreen, 1973) es muy semejante a los de Formacion
La Yesera, pero no se brinda una descripcion del mismo; lo mismo ocurre con E. jansonii
proveniente de sedimentos maastrichtianos de la Formacién Ciénaga del Rio Huaco de la
provincia de San Juan (Limarino et al., 2000).
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Registros previos. G. jansonii se distribuye en estratos del Maastrichtiano de Argentina
(Limarino et al., 2000); Maastrichtiano de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999); Albiano-
Cenomaniano de Brasil (Herngreen, 1973; Lima, 1980); Albiano de Canada (Pocock,
1964; Burden y Hills, 1989); y Aptiano-Maastrichtiano de Africa (Kotova, 1978; Schrank e
Ibrahim, 1995).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Seevesipollenites Stover 1964
Especie tipo. Steevesipollenites multilineatus Stover 1964
Steevesipollenites binodosus Stover 1964
Lamina 6. 11-12

Tamano. Longitud del eje mayor: 40-46 um, longitud del eje menor: 17-24 um (3
ejemplares)

Material. 8435K: G21/4; 8446B: J28/2; 8446C: P36 MPLP.

Registros previos. S. binodosus se encontré en estratos del Albiano-Cenomaniano de
Brasil (Herngreen, 1973, 1974; Regali et al., 1974b; Lima, 1980) y Africa (Kotova, 1978;
Lawal y Moullade, 1986; Schrank, 1990).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Polen de angiospermas

Tricolpado indet.
Lamina 6. 13

Descripcion. Grano de polen tricolpado, prolado. Reticulo apretado con lumenes de
tamarfio uniforme y contorno irregular (0,3-0,5 um de diametro).

Tamanfo. Longitud polar: 21 um; longitud ecuatorial: 17 um (1 ejemplar).

Material. 8446D: N48/2 MPLP.

Observaciones. No se pudo realizar alguna asignacién taxonémica debido a que se
encontrd un Unico ejemplar en vista ecuatorial y pobre estado de preservacion incluyendo

una porcién destruida.
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Algas

Division Chlorophyta Pascher 1914

Clase Chlorophyceae Kutzing 1843
Orden Chlorococcales Marchand 1895
Familia Botryococcaceae Wille 1909

Género Botryococcus Kiitzing 1849

Especie tipo. Botryococcus braunii Kitzing 1849
Botryococcus sp.
Laminas 7. 1-3; 9. 8-12

Descripcion. Colonias compuestas, botrioidales, no ramificadas, redondeadas. Ldobulos
casi esféricos, 11-33 um de didmetro dependiendo del estadio de desarrollo de la colonia.
Cada lébulo compuesto de numerosas copas dispuestas en forma compacta (4-8 um de
didmetro), ancho de las paredes: 1-1,5 um.

Tamano. 20-152 um (20 colonias).

Material. 8435L: E41/1, M41; 8435M: Y43/1; 8435N: D34/2, N35/2; 84350: D40/1;
8436B: N34/4 MPLP. 8435(3) MEB LABMEM; 8435(10) MEB MACN.

Afinidad botéanica. Botryococcaceae.

Acritarcos

Grupo Acritarcha Evitt 1963a
Subgrupo Acanthomorphitae Downie, Evitt y Sarjeant 1963
Género Comasphaeridium Staplin, Jansonius y Pocock 1965
Especie tipo. Comasphaeridium cometes (Valensi) Staplin, Jansonius y Pocock 1965
Comasphaeridium sp.
Laminas 7. 4-5; 9. 13

Descripcion. Vesicula de contorno circular a oval. Pared delgada (aproximadamente 0,2

pum de espesor), escabrada, densamente cubierta de procesos espinosos de 1-1,2 um de

alto, a veces con los extremos bifurcados. En algunos ejemplares se observa un cuerpo
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interno circular de coloracion mas oscura y didmetro 4-5 um. En muchos ejemplares se
observan pliegues concéntricos.

Tamano. Diametro de la vesicula: 24,5-39 um (5 ejemplares).

Material. 8436D: H36, K26/1, 026/1, P25/3 MPLP. 8435(1) MEB MACN.
Comparaciones. La especie C. sp. descripta para el Aptiano-Albiano temprano de
Formacion La Cantera (Pramparo, 1988b, 1989b) posee el mismo rango de tamafio que la
especie aqui descripta pero los procesos son mas largos (2-4,4 um) y el diametro de cuerpo
central es mayor (3-12 um).

Afinidad botanica. Acanthomorphitae.

Subgrupo Sphaeromorphitae Downie, Evitt y Sarjeant 1963
Género Leiosphaeridia Eisenack emend Downie y Sarjeant 1963
Especie tipo. Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958
Leiosphaeridia hyalina (Deflandre) Downie 1957
Lamina 7. 6-7

Tamafio. Didmetro de la vesicula: 32-46 um (5 ejemplares).

Material. 8436B: V23/1, V23/2, X26/4; 8436T: Z29/4; 8436U: H34/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Bayociano-Daniano (Volkheimer et al., 1977; Quattrocchio,
1980a; Volkheimer y Quattrocchio, 1981a,b; Gonzalez-Amicon y Volkheimer, 1982a,b;
Seiler y Moroni, 1984; Pramparo, 1988b, 1989b; Martinez, 2002; Martinez y Quattrocchio,
2004; Martinez et al., 2005; Volkheimer et al., 2007).

Afinidad botanica. Martinez et al. (2005) realizan una completa discusion acerca de la
afinidad boténica de este género que incluye formas esféricas de pared lisa o escasamente
ornamentada, y que se ha considerado como perteneciente a los acritarcos, quistes de
dinoflagelados, algas clorofitas y otros organismos de afinidad desconocida. Estudios de
ultraestructura de la pared permitieron determinar afinidad con las Prasinophyceae y
Chlorophyceae en especies del Silarico y del Cambrico Inferior. EI marcado caracter
polifilético del grupo queda confirmado con estas investigaciones, pero se requieren
nuevos estudios en ejemplares mesozoicos para poder arribar a una conclusion confiable.
En este trabajo se mantiene la postura que plantea Sarjeant (2002, p. 299): “la morfologia

extremadamente simple de las leiosfaeras no da indicaciones convincentes de su afinidad
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con las prasinofitas. Es probable que representen un grupo incertae sedis y como tal

deberian ser tratadas como acritarcos dentro del Subgrupo Sphaeromorphitae”.

Leiosphaeridia sp. E (en Pramparo, 1988b, 1989b)
Lamina 7. 8

Tamario. Didmetro de la vesicula: 38-44 um (2 ejemplares).

Material. 8436B: F35, H40 MPLP.

Registros previos. Aptiano-Albiano temprano de la Cuenca de San Luis (Pramparo,
1988b, 1989b).

4.2.4. Paleoambiente

A continuacion se presentan las inferencias respecto al ambiente de depoésito en
base a los recuentos realizados en las muestras fértiles. Los ejemplares que se contaron por
nivel y que corresponden a cada asociacion de la figura 5 son los siguientes: A=250,
B=225, C=205, D=216, E=290 y F=208.

En la Fig. 6 se grafican los porcentajes derivados de los recuentos realizados en las
asociaciones A y B correspondientes al Miembro Brealito. En ambas se observa un notorio
predominio de las especies acuéaticas (71-76 %) representadas por Botryococcus sp.,
Leiosphaeridia hyalina, L. sp. E y Comasphaeridium sp. En la asociacion A aparecen s6lo
algas clorococales correspondientes a Botryococcus sp., éstas han sido utilizadas en
muchos estudios como indicadores paleoambientales, teniendo en cuenta el estadio de
desarrollo y la conservacion de sus colonias junto a su resistencia a los cambios en la
concentracion salina del agua (ej. Guy-Ohlson, 1992, 1998; Rodriguez Amenabar y Ottone,
2003; Ottone et al., 2005; Ottone y Mancuso, 2006; Zavattieri y Prdmparo, 2006). Las
colonias en la muestra estudiada son compuestas, de forma botrioidal y tamarfios variados,
y con diferente grado de conservacion sugiriendo que la estacion de crecimiento fue mas o
menos uniforme. Ademas, hay algunos ejemplares con tendencia a formar una matriz no
estructurada que sugiere que el depdsito se produjo en un ambiente estresante o0 con bajo
contenido de oxigeno. Por otro lado, en la asociacion B del Miembro Brealito,

Botryococcus sp. representa solo el 1 % del total de palinomorfos en la asociacion, y en
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cambio, hay un dominio de la especie Leiosphaeridia hyalina y subordinadamente
Comasphaeridiumsp.

El género Leiosphaeridia se ha asociado a ambientes marinos por su comparacion
con Halosphaera minor (Wall, 1962). Sin embargo, Pramparo (1989b) encuentra 6
especies de Leiosphaeridia en la Formacion La Cantera, pero sin otras evidencias
paleontoldgicas o sedimentologicas que indiquen la presencia de un ambiente marino o de
influencia marina cercana. Por lo tanto, establece que sus registros de Leiosphaeridia
serian los primeros de ambiente continental, sin conexion con el mar, durante el Cretacico.
Este también seria el caso en la Formacion La Yesera, ya que Sabino (2004) menciona que
los depositos del Miembro Brealito se acumularon en un ambiente continental y
corresponden a un lago somero; ademas, la escasa distribucion de los depdsitos implicaria
que la inundacion ocurri6 sélo en las areas de mayor subsidencia. Se puede inferir que las
condiciones de salinidad en el lago pueden haber sido cambiantes debido a la presencia de
las formas acuaticas resistentes a ambientes con cambios en la concentracion salina. Como
se menciond en 3.1.1., la Cuenca del Grupo Salta se comunica hacia el norte con depositos
de Bolivia en donde se describieron las calizas cenomanianas de la Formacion Miraflores
(Sabino, 2004), lo cual deja la posibilidad de alguna vinculacién entre los depdsitos de la
ingresion cenomaniana del Pacifico que alcanzé el actual territorio boliviano (Sabino, com.
pers.).

El resto de la asociacion en ambas muestras corresponde a las especies terrestres,
representadas en mayor proporcion por esporas triletes con predominio de Schizaeaceas (8
y 16 %) y s6lo un 1 % de otras especies (ej. Deltoidospora minor). Los granos de polen de
gimnospermas son mas abundantes y diversos en la asociacion A, donde ademas de
Balmeiopsis limbatus (5 %) y Ephedraceae (3 %) se encuentran granos bisacados
(Alisporites sp., 2 %) y Cycadopites nitidus (1%). Finalmente, se debe destacar el registro
relativamente elevado de especies indet. (especialmente en la asociacion A con un 9 %)
que no pudieron asignarse a ningun género por presentar un alto grado de corrosion.

En las cuatro muestras procesadas del Miembro Don Bartolo (Fig. 7) no se
encontraron formas acudticas, en cambio, entre las especies terrestres se distingue la
presencia notoria de granos rimulados principalmente representados por Classopollis
simplex, mientras que los dos uUnicos ejemplares de C. classoides se registraron en la
asociacion C. La abundancia méas notoria de Classopollis se registra en las asociaciones C

y D donde se encuentran constituyendo un 75y 72 % respectivamente. En la asociacion E,
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el registro disminuye bruscamente a 22 % y vuelve a aumentar en la asociacion F (45 %).
Los granos de Classopollis se incluyen en la Familia Cheirolepidiaceae que no posee
representantes en la actualidad; VVakrameev (1981) menciona que estas coniferas habrian
ocupado ambientes costeros, bordeando mares tropicales a subtropicales, pero también
habrian estado relacionadas a depoésitos de rios o lagos, creciendo en suelos bien drenados.
Estas especies indican también condiciones de sequia estacional (Batten y MacLennan,
1984) con clima calido y tendencia a la aridez (Lima, 1983; Herngreen y Chlonova, 1982).
Los restantes representantes de las gimnospermas corresponden a Cycadopites nitidus y
Ephedraceae.

A pesar de que las Ephedraceae no son muy abundantes en las asociaciones (5-11
%), estan presentes en las muestras de ambos miembros de la Formacion La Yesera, con
una diversidad relativamente elevada que consiste en 3 géneros y 6 especies. Estas especies
han sido ampliamente utilizadas como indicadoras de ambientes semiaridos a aridos, segin
su comparacion con los representantes actuales. Sin embargo, estas interpretaciones fueron
cuestionadas por Frederiksen (1985), que indica que el polen de tipo efedroide ha sido
encontrado en sedimentos de muy distinto origen, desde depositos salobres a marinos
costeros, bancos arenosos asociados a lagos o cursos de agua y hasta como elemento
integrante de asociaciones boscosas tropicales y subtropicales. Archangelsky y Zamaloa
(2003) coinciden en cuestionar el valor de Ephedripites como indicador de condiciones
ambientales restringidas. El contenido palinoldgico proveniente de la Formacion La
Yesera, se asemeja al de la Formacion La Cantera de la Cuenca de San Luis (Pramparo,
1988a,b, 1989a,b), en el que la asociaciébn dominante terrestre: Equisetosporites-
Cycadopites-Monosulcites-Classopollis es indicadora de cierta aridez ambiental y por lo
tanto no coincidiria con las interpretaciones de Frederiksen (1985) o Archangelsky y
Zamaloa (2003).

Las esporas de Schizaeaceae se hallan presentes en todas las asociaciones de la
Formacion (3 géneros y 8 especies) excepto en la C, observandose la mayor abundancia en
la asociacion E (54 %) del Miembro Don Bartolo. En la actualidad, el orden Schizaeales se
distribuye en zonas tropicales y subtropicales, existiendo en Argentina representantes de
las 3 familias que lo componen, cada una con un género: Anemiaceae (Anemia),
Lygodiaceae (Lygodium) y Schizaeaceae (Schizaea). En el noroeste argentino, se halla
presente solo el géenero Anemia con 4 especies (Martinez et al., 2003), por lo que se estima

que las especies de Schizaeaceae encontradas en la Formacion La Yesera, serian los
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ancestros de las actuales especies de Anemia. El resto de las esporas triletes se hallan en
muy bajos porcentajes (1-3 %).

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta aqui en cuanto a las asociaciones
palinoldgicas A y B, mas los datos sedimentoldgicos aportados por Sabino (2004) para el
Miembro Brealito, se infiere que éste se habria acumulado en un lago perenne en el que se
desarrollaron especies acuaticas con tolerancia a la salinidad. En zonas méas cercanas al
lago se encontrarian las especies de Schizaeaceae indicadoras de condiciones de humedad
locales, y en dareas mas alejadas del sitio de acumulacién, se encontrarian las
gimnospermas que indican condiciones de clima regional mas arido. Por otro lado, para el
Miembro Don Bartolo, Sabino (2004) menciona la instalacion de abanicos aluviales en
toda la cuenca, con presencia de grietas de desecacion que indicarian que los cuerpos de
agua se secaron periddicamente. Las asociaciones palinoldgicas C-F permiten inferir
condiciones de clima estacional, donde los periodos de sequia y suelos bien drenados estan
caracterizados por la alta representacion de Classopollis junto a otras gimnospermas. En la
asociacion E en particular, se puede inferir un periodo de mayor humedad por el aumento
abrupto en la representacion de las esporas (57 %). El clima regional habria sido
subtropical a semiarido por la presencia continua en todas las muestras de polen de
Ephedraceae.

Debe destacarse que todas las conjeturas respecto al paleoambiente deben ser
tomadas con cautela ya que el estado de preservacion de las muestras no es el 6ptimo, con
muchos palinomorfos destruidos o con alto grado de corrosion. En este sentido, es
importante mencionar que un ambiente de depdsito reductor es indicado por la presencia
de ejemplares alterados por crecimiento de minerales de pirita (Lamina 6. 4-5, 10-11).
Ademas se observa una tendencia en la preservacion de palinomorfos robustos (ej.
Schizaeaceae, Ephedraceae), junto a altos porcentajes de ejemplares que no pueden
asignarse a un taxdén determinado por su pobre estado de conservacion, principalmente en
la asociacion F donde los porcentajes de especies indet. alcanzan 32%, con muchos
ejemplares desgarrados. Se infiere entonces que parte de la palinoflora pudo haberse
destruido por las caracteristicas reductoras mencionadas o por una baja tasa de
sedimentacion que propicié que actle la degradacion bioldgica y por consiguiente no
quedaron en el registro fosil muchas especies que hubieran existido al momento de la
acumulacién. Esto podria explicar también la casi nula representacion de polen de

angiospermas en la Formacion.
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4.25. Edad

En las asociaciones de la Formacion La Yesera se encuentran especies que poseen
un amplio rango estratigréfico de distribucién a través del Jurasico y/o Cretécico (ej.
Deltoidospora minor, Classopollis classoides, C. simplex, Cycadopites nitidus,
Leiosphaeridia hyalina, Cicatricosisporites spp.). Sin embargo, no se hallan presentes la
mayoria de las especies tipicas del Cretacico Inferior de Argentina como: Aequitriradites
spinulosus, A. verrucosus, Antulsporites baculatus, Concavissimisporites penolaensis,
Cyclusphaera psilata, Foveotriletes parviretus, Stoverisporites lunaris, Taurocusporites
segmentatus, Trilobosporites trioreticulatus (entre otras). Tampoco se encontraron las
primeras especies de angiospermas que caracterizan al Aptiano tardio-Albiano del centro y
sur de Argentina: Clavatipollenites hughesii, Sephanocolpites mastandreai,
Huitrinipollenites transitorius (Volkheimer y Salas, 1975; WVolkheimer, 1980b;
Archangelsky et al., 1981, 1984; Pramparo, 1994).

Como se menciond mas arriba, existe cierta similitud con las asociaciones de la
Formacion La Cantera (Aptiano-Albiano temprano; Pramparo, 1989b) principalmente en
cuanto a la presencia y predominio de las familias Schizaeaceae, Cheirolepidaceae y
Ephedraceae junto a las especies acuéticas Leiosphaeridia y Comasphaeridium. Con esta
Formacion se comparten cinco especies que no son relevantes para determinar la edad:
Fisciniasporites sp. 1, Balmeiopsis limbatus, Classopollis simplex, Gnetaceaepollenites
barghoornii y Leiosphaeridia hyalina.

Por otro lado, en la Formacién Huitrin de la Cuenca Neuquina, los registros
palinologicos permiten diferenciar dos palinofloras, una en la parte inferior de la
Formacion y otra en la parte superior (Volkheimer y Salas, 1976). Volkheimer (1980b)
incluye la primer palinoflora en la Asociacion Palinoldgica de Cyclusphaera psilata-
Classopollis (Valanginiano-Aptiano inferior) y la segunda en la Asociacion de
Sephanocolpites-Huitrinipollenites (Aptiano inferior-Albiano). Las especies comunes
entre esta formacién y la Formacion La Yesera son solamente cuatro (Deltoidospora
minor, Cycadopites nitidus, Classopollis classoides y C. simplex), todas de amplia
distribucion en el Jurésico y Cretécico.

Estudios en la Formacion Ranquiles del Aptiano de la Cuenca Neuquina (Grupo
Huitrin-Rayoso) arrojaron evidencias palinoldgicas que permitieron incluir la palinoflora

en la Asociacion Palinolégica Afropollis-Asteropollis-Clavatipollenites (Vallati, 1995).
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Posteriormente, la misma autora estudié una palinoflora de la Formacion Huincul,
perteneciente al grupo Neuquen (Vallati, 2001) en la que predominan granos de
angiospermas monosulcados, tricolpados y tricolporados y para la cual sugiere una edad
Albiano?-Cenomaniano. El conjunto de palinomorfos se incluye en la Asociacion
Palinoldgica Fraxinoipollenites-Tricolporoidites-Tricolpites, que coincide con los registros
del Albiano-Cenomaniano de la Cuenca de Eromanga en Australia (Burger, 1993). Los
registros que la Formacion La Yesera comparte con la asociacion de la Formacion Huincul
son: Ephedripites ovatus, Cycadopites nitidus y el género Cicatricosisporites pero no
pueden incluirse en la asociacion palinologica definida por Vallati (2001) al no haberse
encontrado las especies de polen de angiospermas que la caracterizan. El tnico ejemplar de
polen de angiosperma hallado en Formacion La Yesera es de tipo tricolpado reticulado y
segun Archangelsky et al. (2004) y Pramparo et al. (2007) los granos de polen tricolpados
habrian aparecido en Argentina a partir del Albiano teniendo en cuenta los registros de
varias cuencas del centro y sur del pais.

Para el Albiano tardio-Cenomaniano, Archangelsky et al., (1994) mencionan
registros procedentes de sedimentos de subsuelo de la Cuenca de San Jorge (Miembro
Caleta Olivia de la Formacion Cafiadon Seco). Con esta asociacion, hay coincidencia en
cuanto a la presencia de muy pocos géneros: Cicatricosisporites, Alisporites y
Classopoallis. Finalmente, la Formacion Kachaike de la Cuenca Austral (Magallanes) arrojo
una asociacion de la misma edad que la anterior (Barreda y Archangelsky, 2006). Los
autores mencionan que la palinoflora estd dominada por gimnospermas, principalmente
Classopoallis junto a Calliallasporites, Cyclusphaera y granos bi-/trisacados, mientras que
entre las esporas se encuentran las familias Schizaeaceae, Gleicheniaceae, Lophosoriaceae
y Pteridaceae. Hasta el momento de la presentacion del presente trabajo sélo fueron
publicadas las descripciones sistematicas de las esporas (Archangelsky y Llorens, 2003,
2005) y algunas angiospermas (Barreda y Archangelsky, 2006). Con esta asociacion, la
Formacion La Yesera comparte el predominio de Classopollis y la presencia de granos
bisacados y Cicatricosisporites.

La comparacion de los registros palinoldgicos de la Formacion La Yesera con las
asociaciones de otras cuencas de Argentina no arrojaron resultados positivos al momento
de establecer relaciones bioestratigraficas con el fin de acotar la edad de la palinoflora
cretacica aqui estudiada. Esto se debe principalmente a las caracteristicas de la palinoflora

gue contiene taxones de amplio biocron, ausencia de angiospermas y un pobre estado de
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preservacion que queda demostrado por los elevados porcentajes de especies indet. Segun
se observa en la Tabla 3, en la que se muestran los rangos de algunas especies relevantes
en base al anélisis palinoldgico realizado, se estima un rango de edad entre el Albiano y el
Cenomaniano para las asociaciones de la Formacion La Yesera. Esto coincide con la
informacion proveniente de las dataciones radimétricas del Basalto de Isonza que dan edad
Cenomaniano para los niveles correspondientes al Miembro Don Bartolo (96+5 a 99+5
Ma, K/Ar roca total; Valencio et al., 1976). Aun mas, dado que la sedimentacion de la
Formacion La Yesera fue continua, Sabino (2004) interpreta que el Miembro Brealito se
habria acumulado entre fines del Albiano y el Cenomaniano.

4.3. Formacién Las Curtiembres

4.3.1. Localidad de muestreo: quebrada Palo Seco

En el depocentro de Alemania (Fig. 1), el Subgrupo Pirgua comprende, desde la
base al techo, las Formaciones La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos. La parte
inferior de la Formacion La Yesera (Miembro Yacutuy) se compone de conglomerados, la
parte media de limolitas y areniscas (Miembro Las Chacras), y la seccion superior
comprende conglomerados similares a aquellos de la base (Miembro Yacutuy) (Sabino,
2004). La suprayacente Formacion Las Curtiembres estd compuesta de sedimentos de
grano fino ampliamente distribuidos en la cuenca. Durante el climax del rift, cuando el
Basalto de Las Conchas (Reyes y Salfity, 1973) se formd con los flujos piroclasticos y de
lava (Galliski y Viramonte, 1988), se acumularon las pelitas verdes, areniscas blancuzcas y
calizas micriticas del Miembro Morales lacustre (Salfity y Marquillas, 1994; Sabino,
2004). EI Miembro Morales, que pertenece a la porcién media de la Formaciéon Las
Curtiembres, es conocido por sus ranas pipidas fosiles que se encontraron junto con restos
de plantas mal preservados (Reig, 1959) y peces clupeiformes (Béaez, 1981). Durante el
sinrift tardio, se depositaron las areniscas de grano grueso y los conglomerados de la
Formacion Los Blanquitos.

El muestreo se realiz6 en el afloramiento de la quebrada de Palo Seco (Fig. 8), un
afluente de la quebrada de Las Conchas, que corresponde al area tipo del Miembro
Morales. La quebrada de Palo Seco esta ubicada a 7 km al norte del puente Morales de la

Quebrada de Las Conchas donde se propuso la seccién tipo del Miembro Morales
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(Damiani, 2006; Damiani et al., 2006). En esta seccion, los espesores de la Formacién Las
Curtiembres y el Miembro Morales son 500 m y 27,5 m respectivamente (Fig. 9), y la base
del Miembro estd a 180 m de la base de la Formacién Las Curtiembres. De las 4 muestras
obtenidas del afloramiento de la quebrada de Palo Seco, 2 resultaron fértiles (Tabla 1; Fig.
9). Todas las especies descriptas aqui pertenecen a la asociacion H (muestra de campo PL-
20 y 8364 de laboratorio) del techo del Miembro Morales, que contiene la palinoflora

mejor conservada.

4.3.2. Listado taxonémico de especies

Palinomorfos terrestres

Baculatisporites sp.

Classopoallis sp.

Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964

Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970

Diporisporites oblongatus Ke y Shi 1978

Ephedripites caichiguensis (Volkheimer y Quattrocchio) Narvaez y Sabino 2008
Ephedripites multicostatus Brenner 1963

Ephedripitessp. 1

Ephedripites sp. 2

Gnetaceaepollenites sp.

Liliacidites vermireticulatus Archangelsky y Zamaloa 1986
Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Rhoipites sp. cf. R sp. B (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Rousea patagonica Archangelsky 1973

Snghia sp.

Striatricolporites sp.

Tricolpites sp.

Triporopollenites sp.

Inaperturado indet.

4.3.3. Descripciones sistematicas
Fungi
Género Diporisporites van der Hammen 1954
Especie tipo. Diporisporites elongatus van der Hammen 1954
Diporisporites oblongatus Ke y Shi 1978

Lamina 10. 1

Tamanio. Longitud del eje mayor: 41 um; longitud del eje menor: 26 um (1 ejemplar).
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Material. 8364E: J36/3 MPLP.

Comparaciones. D. sp. de la Formacién Lumbrera (Eoceno Temprano a Medio de la
Cuenca del Grupo Salta; Quattrocchio, 1980b) presenta las mismas caracteristicas
morfoldgicas que el ejemplar aqui descripto.

Registros previos. Eoceno-Oligoceno de China (Kalgutkar y Jansonius, 2000).

Afinidad botanica. Fungi Imperfecti, Amerosporae (Kalgutkar y Jansonius, 2000).

Esporas triletes

Género Baculatisporites Pflug y Thompson en Thompson y Pflug 1953
Especie tipo. Baculatisporites primarius (Wolff) Pflug y Thompson en Thompson y Pflug
1953
Baculatisporites sp.
Lamina 10. 2

Descripcion. Espora trilete. Ambito subtriangular. Lesura recta que casi llega al ecuador.
Superficie ornamentada con numerosas baculas cilindricas (3 um largo, 1 um ancho),
muchas de las cuales se fusionan en la base; también se entremezclan algunas verrugas.
Exina 1 um de espesor.

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 43 um (1 ejemplar).

Material. 8364F: L39/1 MPLP.

Comparaciones. El ejemplar se asemeja a B. kachaikensis Llorens y Archangelsky 2005
descripto para el Cretacico Inferior de la Cuenca Austral, aunque este Ultimo presenta
baculas mas anchas con conos y espinulas pero no verrugas.

Afinidad botanica. Osmundaceae, Hymenophyllaceae.

Género Deltoidospora Miner 1935
Especie tipo. Deltoidospora hallii Miner 1935
Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970
Lamina 10. 3

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 38-40 um (3 ejemplares).
Material. 8364D: P36/3, T37 MPLP; 83640: C24 MPLP.
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Registros previos. Esta especie tiene distribucion cosmopolita desde Jurésico al Nedgeno.

Afinidad botanica. Cyatheaceae.

Polen de gimnospermas

Género Classopollis (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Especie tipo. Classopoallis classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Classopollis sp.
Lamina 10. 5

Descripcion. Grano de polen monoporado. Contorno ovoidal en vista ecuatorial.
Engrosamiento ecuatorial de 3-6 um con aproximadamente 6 endo-estrias anastomosadas.
Exina escabrada de ca. 1 um. Diametro de poro: 14 um.

Tamano. Didmetro ecuatorial: 28 um (1 ejemplar).

Material. 8364N: S25/3 MPLP.

Observaciones. La presencia de un Unico ejemplar en vista ecuatorial no permite realizar
una asignacion a nivel de especie aunque debe mencionarse su similitud morfoldgica con
C. classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961.

Registros previos. Classopollis es un género de amplia distribucion principalmente
durante el Jurasico y Cretacico.

Afinidad botanica. Cheirolepidiaceae.

Género Cycadopites Wodehouse 1933
Especie tipo. Cycadopites follicularis Wilson y Webster 1946
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964
Lamina 10. 7

Tamano. Longitud ecuatorial: 41-64 um (largo), 16-29 um (ancho) (12 ejemplares).
Material. 8364D: F43/4 MPLP; 8364F: K32 MPLP; 8364K: L41; 8364L: P36/4, Y40/1,
V26 MPLP; 8364M: F37/1, N40 MPLP; 8364N: J36/4, P24/4, P25/3 MPLP; 83640:
C41/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Jurésico a Eoceno (Volkheimer, 1968, 1972, 1974, 1980a,b;
Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b, 1981a,b; Volkheimer y Salas, 1976; Volkheimer et
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al., 1976, 1977; Quattrocchio, 1980a; Gonzalez-Amicon y Volkheimer, 1982a,b; Baldoni y
Archangelsky, 1983; Volkheimer y Pramparo, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1985;
Baldoni 1987a,b, 1992; Pramparo, 1988b, 1989b; Vallati, 1993, 2001; Quattrocchio et al.,
1999, 2006; Ruiz et al., 1999; Martinez, 2002; Pramparo y Volkheimer, 2002; Martinez et
al., 2005). Australia: Juréasico (Reiser y Williams, 1969). Nueva Zelanda: Triésico
Temprano a Cretécico (Raine et al., 2008). Antartida: Jurasico Inferior a Cretacico Inferior
(Keating et al., 1992; Truswell et al., 1999). Bélgica: Cretacico Temprano (Dejax et al.,
2007). Océano indico: Terciario Temprano (Kemp y Harris, 1977).

Afinidad botanica. Cycadaceae?.

Género Ephedripites Bolkhovitina 1953
Especie tipo. Ephedripites mediolobatus Bolkhovitina 1953
Ephedripites caichiguensis (VVolkheimer y Quattrocchio) Narvéez y Sabino 2008
Lamina 10. 8

Tamano. Longitud del eje mayor: 32-66 um; longitud del eje menor: 21-26 um (10
ejemplares).

Material. 8364K: H45/1, V26/3 MPLP; 8364L: L33/4, L36/3, T28/2, T35, VV45/4, W40,
Z25/3 MPLP; 8364M R22 MPLP.

Observaciones. VVolkheimer y Quattrocchio (1975a) describieron originalmente la especie
como Equisetosporites caichiguensis, posteriormente Narvaez y Sabino (2008) realizan la
nueva combinacion al género Ephedripites que se considera méas indicativo de la afinidad
boténica del género.

Registros previos. Argentina: Bayociano a Campaniano (Volkheimer y Quattrocchio,
1975a,b; Quattrocchio, 1980a; Volkheimer, 1980b; Gonzalez-Amicon y Volkheimer,
1982a,b; Quattrocchio y Volkheimer, 1985; Pramparo y Volkheimer, 1999, 2002,
Quattrocchio et al., 1999; Martinez, 2002; Narvaez y Sabino, 2008; este trabajo item 4.2.).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Ephedripites multicostatus Brenner 1963
Lamina 10. 9

Tamano. Longitud del eje mayor: 35-58 um; longitud del eje menor: 18-31 um (6
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ejemplares).

Material. 8364D: K25 MPLP; 8364L: P30/2, R29, X32/4, Z26/4 MPLP; 8364K: D38/1
MPLP.

Registros previos. Argentina: Albiano-Daniano (Papu, 1990, 2002; Papu y Sepulveda,
1995; Ruiz et al., 1999; Vallati, 2001; Narvéez y Sabino, 2008; este trabajo items 5.4.1 y
5.4.2.)). Brasil: Albiano (Lima, 1980). Canada: Albiano-Campaniano (Burden y Hills,
1989; Braman, 2001). EEUU: Albiano (Hedlund y Norris, 1968). Gabon: Cretacico
Inferior (Wood et al., 1997). Egipto: Barremiano-Aptiano (Sultan, 1986). Sudan:
Cenomaniano-Turoniano (Schrank, 1994). Espafia: Aptiano-Albiano (Arias y Doubinger,
1980).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Ephedripites sp. 1
Lamina 10. 10

Descripcion. Granos de polen poliplicados. Contorno oval a elipsoidal. Exina compuesta
de aproximadamente 14-25 costillas angostas (1-2,5 um de ancho) que corren de manera
oblicua al eje longitudinal y convergen en los extremos. Canales finos (0,1-0,25 um)
alternan con las costillas. El grano muestra un patron entrecruzado debido a la
superposicion de ambas caras. Exina: 0,4-1 um de espesor.

Tamanfo. Longitud del eje mayor: 32-54 um; longitud del eje menor: 15,5-24 um (21
ejemplares).

Principal material estudiado. 8364K: F45, F45/4, H44/1, L32/2, O40/3 MPLP; 8364L:
L43/1, 036/2, 041, P27/1, Q42/4, T28/3, T35/3, U34/2, Y31/1, Y45, X45 MPLP; 8364M:
042/3, S41, U29/1, W27/1, Y31/1 MPLP.

Observaciones. Algunos granos presentan un canal mas ancho que se extiende a lo largo
de todo el grano, de polo a polo, y que podria interpretarse como un posible colpo.
Comparaciones. Los ejemplares son similares a Ephedripites torosus Médler 1964,
descriptos en asociaciones cretacicas de Gabon (Azéma y Boltenhagen, 1974).

Afinidad botanica. Ephedraceae.
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Ephedripites sp. 2
Lamina 10. 11

Descripcion. Grano de polen poliplicado. Contorno elipsoidal. Exina compuesta de
numerosas costillas angostas (0,5-0,7 um de ancho) que corren oblicuamente al eje
longitudinal y se unen en el area cercana a los apices. Los canales que alternan con las
costillas tienen aproximadamente 0,1 um de ancho. Exina: 0,5 um de espesor.

Tamano. Longitud del eje mayor: 56 um; longitud del eje menor: 29 um (1 ejemplar).
Material. 8364L: Z27 MPLP.

Comparaciones. El patron de la superficie de este ejemplar es similar a Seevesipollenites
multilineatus Stover 1964, encontrado en asociaciones de Brasil (Herngreen, 1973; Regali
et al., 1974b), aungue no presenta en los polos los espesamientos de la exina caracteristicos
de Seevesipollenites.

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Gnetaceaepollenites Thiergart 1938
Especie tipo. Gnetaceaepollenites ellipticus Thiergart 1938
Gnetaceaepollenites sp.
Lamina 10.12

Descripcion. Granos de polen poliplicados. Contorno oval a casi circular con los extremos
aplanados. Exina con hasta 10 costillas paralelas (2,5-7,5 um de ancho) dispuestas
oblicuamente al eje longitudinal, llegando hasta los polos pero no fusiondndose. Los
canales poseen casi el mismo grosor que las costillas (2,5-9 pum). Exina: 0,5 um de
espesor.

Tamano. Longitud del eje mayor: 54-56 um; longitud del eje menor: 36-44 um (3
ejemplares).

Material. 8364D: N27/2, D45 MPLP; 8364K: 033/2 MPLP.

Observaciones. Se utiliza el criterio de Lima (1980) que incluye en el género
Gnetaceaepollenites a todos los granos de polen tipo Ephedra con costillas que no se

fusionan en sus extremos.
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Comparaciones. Los ejemplares en esta muestra son similares a los granos mencionados
por Herngreen (1973) como pertenecientes al grupo Ephedripites barghoornii/staplinii, del
Albiano-Cenomaniano de Brasil.

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Snghia Srivastava 1968
Especie tipo. Snghia diversus (Stover) Srivastava 1968
Singhia sp.
Lamina 10. 6

Descripcion. Grano de polen poliplicado. Contorno elipsoidal a levemente redondeado.
Exina con 5 costillas en una cara de 1,9-2,3 um de ancho cada una. Las costillas corren
paralelas al eje longitudinal y se fusionan cerca de los polos.

Tamafio. Longitud del eje mayor: 32 um; longitud del eje menor: 22 um (1 ejemplar).
Material. 8364K: K43/1 MPLP.

Comparaciones. Es similar a Gnetaceaepollenites diversus Stover 1964 (Regali et al.,
1974b) pero con un menor nimero de costillas.

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Polen de angiospermas

Género Liliacidites Couper 1953
Especie tipo. Liliacidites kaitangataensis Couper 1953
Liliacidites vermireticulatus Archangelsky y Zamaloa 1986
Lamina 11. 3

Tamano. Longitud polar: 41 um; longitud ecuatorial: 28 um (1 ejemplar).

Material. 8364K: D38 MPLP.

Observaciones. Archangelsky (1973) describié en un principio la especie L. sp. 1y
posteriormente Archangelsky y Zamaloa (1986) amplian la descripcién y crean la especie
L. vermireticulatus.

Registros previos. Paleoceno de Chubut, Argentina (Archangelsky, 1973; Archangelsky y
Zamaloa, 1986).
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Afinidad botanica. Iridaceae.

Género Peninsulapollis Dettmann y Jarzen 1988
Especie tipo. Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Lamina 11. 1

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 20-27 um (8 ejemplares).

Material. 8364J: R28 MPLP; 8364K: G31, 038 MPLP; 8364L: F44/3, Q28/3, T39 MPLP;
8364S: F41/2 MPLP; 8364T R42/2 MPLP.

Registros previos. Argentina: Campaniano a Eoceno (Archangelsky, 1973; Romero y
Castro, 1986; Baldoni 1987a,b; Papu, 1990, 2002; Baldoni y Askin, 1993; Papu y
Sepulveda, 1995; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Ruiz et al., 1999;
Melendi et. al., 2003; Barreda y Palazzesi, 2007; Narvaez y Sabino, 2008; este trabajo item
5.4.1.). Chile: Eoceno Superior-Oligoceno Medio (Fasola, 1969). Antartida: Campaniano
tardio-Paleoceno (Baldoni y Barreda, 1986; Cao, 1992; Dolding, 1992). Nueva Zelanda:
Cretacico a Nedgeno (Raine et al., 2008).

Afinidad botanica. Proteaceae.

Género Rhoipites Wodehouse 1933
Especie tipo. Rhoipites bradleyi Wodehouse 1933
Rhoipites sp. cf. R. sp. B (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Lamina 11. 4

Tamarno. Longitud polar: 41 um; longitud ecuatorial: 21 um (1 ejemplar).

Material. 8364D: X26 MPLP.

Observaciones. La presencia de solo un ejemplar no permite una asignacion conclusiva a
la especie Rhoipites sp. B descripta por Quattrocchio y Volkheimer (1988).

Registros previos. En Argentina, R. sp. B se encontrd en el Maastrichtiano (Papu, 2002),
Paleoceno (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Quattrocchio et al., 1997; 2000; Ruiz, et al.
1999, Volkheimer et al., 2006; este trabajo item 5.4.2.) y en el Eoceno-Mioceno
(Guerstein, 1990; Ruiz et al., 1999).

Afinidad botanica. Solanaceae (Quattrocchio y VVolkheimer, 2000b).
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Género Rousea Srivastava 1969
Especie tipo. Rousea subtilis Srivastava 1969
Rousea patagonica Archangelsky 1973
Lamina 11.5

Tamaio. Longitud polar: 45 um; longitud ecuatorial: 29-35 um (2 ejemplares).

Material. 8364T: U41/3, L36/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Maastrichtiano a Paleoceno (Archangelsky, 1973,
Quattrocchio y Volkheimer, 1990; Baldoni y Askin, 1993; Quattrocchio et al., 1997, 2000;
Ruiz et al., 1999; Pramparo y Papu, 2003; Volkheimer et al., 2006; Narvaez y Sabino,
2008; este trabajo items 5.4.1. y 5.4.2). Egipto: Eoceno (Kedves, 1986).

Afinidad botanica. Salicaceae (Srivastava, 1969).

Género Sriatricolporites (Van der Hammen) ex Leidelmeyer 1966
Especie tipo. Sriatricolporites pimulis Leidelmeyer 1966
Striatricolporites sp.
Lamina 11. 2

Descripcion. Grano de polen tricolporado. Contorno subcircular en vista polar. Colpos casi
Ilegando a los polos. Poros con bordes difusos (4,5-7 um largo ecuatorial). Exina fina de
ca. 1 um de espesor. Tectum estriado con lumina de menos de 0,5 um de ancho. Estrias
dicotomicas y anastomosadas, uniformemente distribuidas en la superficie y mayormente
en direccion del eje polar.

Tamano. Didmetro ecuatorial: 27 um (1 ejemplar).

Material. 8364M: U40/2 MPLP.

Comparaciones. S. gamerroi Archangelsky 1973 presenta la misma escultura pero la
forma es subprolada a prolada (Archangelsky, 1973).

Afinidad botanica. Desconocida.
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Género Tricolpites Cookson ex Couper 1953
Especie tipo. Tricolpites reticulatus Cookson ex Couper 1953
Tricolpites sp.
Lamina 11. 6

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 41 um (1 ejemplar).

Material. 83640: Y22/1 MPLP.

Comparaciones. T. reticulatus posee la misma ornamentacion superficial pero el diametro
ecuatorial es generalmente mas pequefo (20-(26)-32 um, Jarzen y Dettmann, 1989).

Afinidad botanica. Haloragaceae (Gunnera).

Género Triporopollenites Pflug y Thomson en Thomson y Pflug 1953
Especie tipo. Triporopollenites coryloides Pflug en Thomson y Pflug 1953
Triporopollenites sp.
Lamina 11. 7

Descripcion. Grano de polen triporado. Contorno subtriangular con lados convexos. Poros
ecuatoriales levemente aspidados en los angulos. Didmetro del canal del poro ca. 3,5-4,5
um. Exina alrededor de los poros levemente engrosada formando un anillo inconspicuo
alrededor de la apertura de 3-4 um de espesor. Exina escabrada en el resto del grano,
aproximadamente de 1 um de espesor.

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 38-41 um (2 ejemplares).

Material. 8364K: F35/4 MPLP; 8364L: Z35/1 MPLP.

Observaciones. La descripcion dada aqui coincide en su mayor parte con
Triporopollenites sp. del Nedgeno de Papua Nueva Guinea (Playford, 1982), excepto que
éste ultimo posee mayor tamario (48-56 um). El ejemplar también se asemeja a T. sp. D de
Braman (2001) pero no hay una descripcion de esta especie para corroborar la
correspondencia.

Afinidad botanica. Proteaceae?.
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Inaperturado indet.
Lamina 10. 4

Descripcion. Ejemplares inaperturados. Contorno oval. Superficie finamente escabrada.
Paredes delgadas (0,5 um de espesor), con varios pliegues.

Tamafio. Didmetro mayor: 46-51 um (2 ejemplares).

Material. 8364D: F40/3 MPLP; 8364U: R43/2 MPLP.

4.3.4. Paleoambiente

Las muestras fértiles de la Formacion Las Curtiembres poseen baja abundancia,
diversidad y pobre preservacion de palinomorfos. Varias descripciones se realizaron con
un unico ejemplar, habiendo también una alta representacion de especies indeterminadas
con muchos ejemplares rotos, con las paredes degradadas y hasta transparentes
(“fantasmas”). Tales condiciones hacen imposible la asignacién de estos ejemplares a
taxones conocidos (ejemplares indet. en la fig. 10) y por lo tanto limitan las conclusiones
respecto del paleoambiente imperante durante la acumulacion de la Formacion Las
Curtiembres.

Solo la asociacién H (Fig. 9) se utilizo para describir las especies halladas y realizar
el analisis estadistico; se contaron 100 ejemplares en total. Como se observa en la fig. 10,
existe un claro predominio de polen de gimnospermas (79 %), mientras que el contenido
de angiospermas es relativamente bajo (11 %). Es notoria la elevada diversidad de
Ephedraceae con 3 géneros y 6 especies (Ephedripites spp., Gnetaceaepollenites sp. y
Singhia sp.) correspondientes al 57 % del total de la asociacion. Con estos datos se infiere
entonces que al momento de la depositacion alrededor de un cuerpo de agua habrian estado
las pteridofitas que requieren cierto grado de humedad, pero el ambiente en general era
mas bien semiarido a arido indicado por el claro predominio en la abundancia de polen de
tipo efedroide y la presencia de Cheirolepidiaceae.

En base al andlisis sedimentolégico, Damiani et al. (2006) proponen que el
Miembro Morales se acumul6 en un lago de sedimentacion detritica con generacion de
carbonatos, de tipo perenne y cerrado, de aguas poco profundas, alcalinas (pH 8-9,5),
pobre a moderadamente oxigenadas. En la base del Miembro Morales se infieren
condiciones mas humedas considerando la abundancia de pelitas verdes y calizas
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micriticas que son interpretadas como depositadas durante la méxima inundacion de la
etapa sinrift. Sin embargo, la asociacion H habria sido depositada en condiciones de mayor
aridez que corresponde a la seccion superior del Miembro que es transicional con las capas

rojas de la parte superior de la Formacion Las Curtiembres (Narvéaez y Sabino, 2008).

4.3.5. Edad

A diferencia del Cretécico Inferior de Argentina, donde se han realizado muchos
estudios palinoldgicos, para el Cretacico Superior los registros son mas escasos. A
continuacion se presentan los estudios de formaciones del sur de Argentina y Antartida que
fueron atribuidas al Campaniano y/o Maastrichtiano con la intencion de buscar
correlaciones estratigraficas con la palinoflora obtenida para la Formacion Las Curtiembres
en el presente trabajo de tesis.

En la provincia de Rio Negro, Papl y Sepulveda (1995) estudiaron muestras
provenientes de la Formacion Los Alamitos. La edad de la Formacion segun los registros
palinologicos es Campaniano tardio debido principalmente a la presencia del género
Grapnelispora acompafiado de Azollopsis coccoides. El primero presenta un rango
Campaniano-Maastrichtiano mientras que A. coccoides se circunscribe al Campaniano
superior. Ademas, Pramparo et al. (2007) mencionan que en estos estratos es donde se
registra la primer aparicion de las especies Tricolpites reticulatus y Peninsulapollis gilli.
Las especies compartidas con la Formacion Las Curtiembres son Deltoidospora minor,
Ephedripites multicostatusy P. gillii, y los géneros: Classopallis, Liliaciditesy Tricolpites.

Papu (2002, 2006) y Pramparo y Papu (2003) estudiaron las asociaciones del Grupo
Malargue en el sur de Mendoza, (Formaciones Loncoche, Jaglel y Roca). Papu (2002),
asigna una edad campaniana-maastrichtiana a la Formacion Loncoche debido a la
presencia de Grapnelispora loncochensis, Azollopsis coccoides y Peninsulpollis gillii,
junto a Azolla cretacea y Liliacidites kaitangataensis. Ademas de P. gillii, tiene en comun
con la Formacion Las Curtiembres la presencia de Deltoidospora minor y Ephedripites
multicostatus, y los géneros Cycadopites, Liliacidites, Rhoipites y Tricolpites. Por otro
lado, Papu (2006) fija una edad maastrichtiana tardia a las Formaciones Jagliel y Roca por
la presencia Peninsulapollis truswelliae, Proteacidites angulatus, Verrustephanoporites
smplex y Srivastavapollenites exoticus, junto a los quistes de dinoflagelados

Disphaerogena carposphaeropsis y Deflandrea galeata.
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En el Grupo Chubut, se encuentran estratos correspondientes a dos formaciones:
Paso del Sapo y Lefipan. Papu (1988a,b, 1989) realizd6 un estudio paleoambiental de La
Formacion Paso del Sapo, en la cual encontrd evidencias de un ambiente mixto por la
presencia de Azolla junto a dinoflagelados. Ademas, el clima habria sido esencialmente
hdimedo y célido, teniendo en cuenta los registros de Gleicheniidites senonicus, Clavifera
triplex, Cycadopites sp., Tricolpites reticulatus y Anacolosidites difusa. Con estas
asociaciones, la Formacion Las Curtiembres comparte la presencia de sélo dos especies:
Deltoidospora minor y Rousea patagonica, y cuatro géneros: Cycadopites, Liliacidites,
Tricolpites y Triporopollenites. Por otro lado, la porcion inferior de la suprayacente
Formacion Lefipan presenta una asociacion de palinomorfos que indican un ambiente
caracterizado por la presencia de angiospermas arbustivas y helechos que crecen bajo un
clima himedo y célido, y fue datada como de edad Maastrichtiano superior en base a la
presencia de Ephedripites notensis y Monosulcites minutiscabratus (Baldoni, 1992;
Baldoni y Askin, 1993). Con esta formacion, los géneros compartidos son Deltoidospora,
Baculatisporites, Ephedripites, Liliacidites, Tricolpites, Rhoipitesy Triporopollenites, y las
especies Cycadopites nitidus, Peninsulapollis gillii y Rousea patagonica.

Finalmente, la Formacion Lopez de Bertodano de la Antartida fue estudiada por
Baldoni y Barreda (1986) que sugieren una edad Campaniano superior?-Maastrichtiano
para la unidad en base a la presencia de Grapnelispora evansii. La Unica especie en comun
con la Formacién Las Curtiembres es Peninsulapollis gillii, ademas de los géneros
Deltoidospora, Baculatisporites, Ephedripites, Tricolpites, Rhoipitesy Triporopollenites.

La asociacion palinoldgica descripta para la Formacion Las Curtiembres contiene
representantes de amplia distribucion espacial y temporal como el polen de efedraceas,
Classopoallis spp., Deltoidospora minor y Cycadopites nitidus, que no pueden usarse para
inferir edad. Como puede observarse en los registros previos, la especie Peninsulapollis
gillii aparece en el registro fosil a partir del Campaniano, mientras que Rousea patagonica
lo hace desde el Maastrichtiano. La palinoflora descripta aqui entonces solo sugiere una
edad no mayor que el Campaniano. Estos datos coinciden con las dataciones del Basalto de
Las Conchas (775 Ma; Valencio et al., 1976), que indican una edad campaniana para

estos depdsitos coetaneos con los sedimentos portadores de estas asociaciones.

72



CAPITULO 4. Subgrupo Pirgua

Tesis Doctoral Paula Narvéez
2009

4.4. Formacién Los Blanquitos

4.4.1. Localidad de muestreo: Vilches

Este estudio corresponde a un trabajo previo realizado por Quattrocchio et al.

(2005) en la localidad de Vilches ubicada en el limite entre las subcuencas de Alemania y

Metan, al sur de la provincia de Salta. Las muestras provienen de estratos limitrofes entre

las formaciones Los Blanquitos y Lecho.

4.4.2 Listado taxondmico de especies

Palinomorfos terrestres

?Bacumor phomonocol pites sp.

cf. Beaupreadites sp.

Biretisporites cf. B. potoniaei Delcourt y Sprumont 1955
Bombacacidites sp.

Calamospora sp.

Callialasporites dampieri (Balme) Dev 1961
Callialasporites trilobatus (Balme) Dev 1961
Classopoallis spp.

Echiperiporites akanthos van der Hammen y Wijmstra 1964
Ephedripites spp.

cf. Foveasporis sp.

Gemmapolyporites aegypticus Kedves 1986
Retistephanocolpites regularis Hoeken-Klinkenberg 1966
Retitrescolpites saturum (Gonzalez) Jaramillo y Dilcher 2001
Rhoipitessp. A (en Quattrocchio, 1980b)

Sinitricolpites jennerclarkei Scholtz ex Jansonius y Hills 1990
Todisporites major Couper 1953

Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966

Zlivisporis sp. C (en Braman, 2001)

Zlivisporissp. 1 (en Quattrocchio et al., 2005)

Palinomorfos acuaticos
Azolla sp. (masulas)
Celyphus sp.
?Thalassiphora sp.
Zygnemataceae
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4.4.3. Paleoambiente

La presencia de indicadores de bosques tropicales y subtropicales (Ulmaceae,
Bombacaceae) indicaria zonas célidas y humedas cercanas a la costa, con ambientes

lacustres (Salviniaceae, Zygnemataceae) y alguna influencia marina (?Thalassiphora sp.).

4.4.4. Edad

La edad relativa de los niveles fosiliferos se establecio en base a dataciones
radimétricas (rocas volcanicas de Palmar Largo: 70+5 Ma, K/Ar; Gomez Omil et al.,
1989), y a los registros paleontolégicos. Aproximadamente a 60 km al este de la localidad
de Vilches, en la porcidn superior de la Formacion Los Blanquitos, Bonaparte y Bossi
(1967) hallaron dinosaurios de edad Senoniano Tardio. Por otro lado, en la localidad
fosilifera de El Brete (25 km al sudeste de Vilches), en estratos procedentes de la
Formacion Lecho, Bonaparte et al. (1977) describen una fauna de dinosaurios asociada a

aves correspondientes al Campaniano-Maastrichtiano temprano.
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Figura 4. Formacion La Yesera. Mapa de ubicacion de la localidad de muestreo: Pucara. 1. Rocas
metamorficas de alto grado, 2. Rocas metamorficas de bajo grado, 3. Trondjemita, granito y
granodiorita, 4. Granito y granodiorita, 5. Capas rojas (Subgrupo Pirgua), 6. Depo6sitos marinos
continentales (Subgrupos Balbuena y Santa Barbara), 7. Rocas volcanicas, 8. Sedimentos. (De
Méndez et al., 1979; Salfity et al., 1998; Hongn y Seggiaro, 2001).
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Figura 5. Formacién La Yesera. Columna estratigrafica de la
Formacion La Yesera en el valle del Pucara. 1. Perfil 1; 2. Detalle de
la seccién superior mostrando ubicacién de las muestras fértiles; 3.
Perfil 2 con ubicacion de las muestras fértiles. A-F: Asociaciones
palinoldgicas (Dibujos de Ignacio Sabino).
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Figura 6. Formacion La Yesera. Porcentajes de especies y/o grupos presentes en las asociaciones
del Miembro Brealito en el valle de Pucara (Subcuenca de Brealito).
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Figura 7. Formacion La Yesera. Porcentajes de las distintas especies y/o grupos presentes en las
asociaciones del Miembro Don Bartolo en el valle de Pucara (Subcuenca de Brealito).
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Figura 8. Formacion Las Curtiembres. Mapa de ubicacion. 1. Afloramientos pre-cretacicos; 2.
Subgrupo Pirgua; 3. Subgrupos Balbuena y Santa Barbara; 4. Afloramientos post-incaicos; 5.

Limite provincial; 6. Seccion de la quebrada de Palo Seco (PS). (De Narvaez y Sabino, 2008).
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Figura 9. Formacion Las Curtiembres. Columna
estratigrafica del Miembro Morales en la quebrada de
Palo Seco indicando los niveles muestreados. LC Fm:
Formacién Las Curtiembres; G-H: Asociaciones
palinolégicas (De Damiani, 2006; Narvaez y Sabino,

2008).
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Figura 10. Formacién Las Curtiembres. Diagrama circular mostrando los porcentajes relativos
de los grupos taxondémicos encontrados en la asociacion H proveniente de la quebrada de Palo Seco
(De Narvéez y Sabino, 2008).
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Cretécico

Taxa Edad Jurasico Inferior Superior
Berr | Val Hau | Barr | Apt Alb | Cen | Tur | Con | San | Cam | Maas
Classopollis classoides » >
Cycadopites nitidus —
Deltoidospora minor -
Classopollis simplex P —

Ephedripites caichiguensis

Ruffordiaspora ludbrookiae

Balmeiopsis limbatus

Cicatricosisporites pseudotripartitus

Fisciniasporites spp.

Ephedripites ovatus

Gnetaceaepollenites barghoornii

Gnetaceaepollenites jansonii

Seevesipollenites binodosus

Balmeisporites sp.

Tabla 3. Formacion La Yesera. Rangos estratigraficos de especies seleccionadas provenientes de valle de Pucara (Subcuenca de Brealito).
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Lamina. 1. Formacion La Yesera. Esporas triletes. 1. Auritulinasporites sp., 8449A: 722/2
MPLP; 2-4. Biretisporites sp., 2. 8449G: G43/1 MPLP, 3. 8449F: N33/3 MPLP, 4. 8449W: R24/2
MPLP; 5-6. Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970, 5. 8435P: G33/2 MPLP, 6. 8446Q:
V39/1 MPLP; 7-8. Dictyophyllidites sp., 7. 8449F: T35/1 MPLP, 8. 8449U: W33/2 MPLP; 9-12.
Espora trilete indet. 1, 9. 8449F: D29/1 MPLP, 10. 8449D: E28/2 MPLP, 11. 84491: Y36/4 MPLP,
12. 84491: H35 MPLP. Escalas: 1-8: 15 mm = 20 um; 9-12: 10 mm = 30 um.
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Lamina 2. Formacion La Yesera. Esporas monoletes y triletes. 1-2. Polypodiisporites sp., 1.
detalle de ornamentacién, 2. vista de la lesura, 8435N: R37/1 MPLP; 3. cf. Ceratosporites sp.,
8449C: E29/4 MPLP; 4. cf. Cristatisporites sp., 8449U: P39 MPLP; 5. Leptolepidites sp., 8449U:
F23 MPLP; 6-7. Espora trilete indet. 2, 8449X: L28/4 MPLP; 8-10. Balmeisporites sp., 8. 8449F:
M29/4 MPLP, 9. 8449G: R41 MPLP, 10. 84491: T23/4 MPLP. Escalas: 1-5: 10 mm = 10 pm; 6-7:
15 mm =20 pm; 8-10: 10 mm = 20 pm.
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Lamina 3. Formacién La Yesera. Esporas de Schizaeaceae. 1-3. Cicatricosisporites sp. 1, 1.
8449B: X34 MPLP, 2. vista proximal, 3. vista distal, 8449H: R46/1 MPLP; 4-7. Cicatricosisporites
sp. 2, 4. vista proximal, 5. vista distal, 8449K: Z33 MPLP, 6. vista proximal, 7. vista distal, 8449P:
W30/4 MPLP; 8-12. Fisciniasporites sp. 1, 8. vista proximal, 9. vista distal, 8436C: V41/2 MPLP,
10. 8449F: E32 MPLP, 11. vista proximal, 12. vista distal, 8449K: U45/2 MPLP.
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Lamina 4. Formacion La Yesera. Esporas de Schizaeaceae. 1-2. Fisciniasporites sp. 2, 1. 84491I:
7Z33/1 MPLP, 2. 8449]: V41/2 MPLP; 3-5. Ruffordiaspora ct. ludbrookiae (Dettmann) Dettmann y
Clifford 1992, 3-4. 8449F: E42/4 MPLP, 5. 8449W: 1.24/2 MPLP; 6,9. Ruffordiaspora sp. 1, 6.
vista proximal, 9. vista distal, 8449H: H41/1 MPLP; 7-8,10. Ruffordiaspora sp. 2, 7. vista
proximal, 10. vista distal, 8449K: R49/3 MPLP, 8. 8449]: C47/4 MPLP.
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Lamina 5. Formacion La Yesera. Granos de polen de gimnospermas. 1-2. Alisporites sp., 1.
8435B: E37/1 MPLP, 2. 8435D: E34 MPLP; 3-4. Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky
1977, 3. 8436F: W22 MPLP, 4. 84361: X25/2 MPLP; 5-6. Classopollis classoides (Pflug) Pocock
y Jansonius 1961, 5. 8446A: S44/2 MPLP, 6. 8446F: R43 MPLP; 7-10. Classopollis simplex
(Danz¢, Corsin y Laveine) Reiser y Williams 1969, 7. 8446M: U23/3 MPLP, 8. 8446D: G30/2
MPLP, 9. 8446A: W44 MPLP, 10. 8446L: L33 MPLP; 11-13. Cycadopites nitidus (Balme) de
Jersey 1964, 11. 84350: Y33/3 MPLP, 12. 8449W: E38 MPLP, 13. 8436S: S27 MPLP.
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Lamina 6. Formacién La Yesera. Granos de polen de Ephedraceae. 1,4. Ephedripites
caichiguensis (Volkheimer y Quattrocchio) Narvaez y Sabino 2008, 1. 8449X: U30/1 MPLP, 4.
8435): M45 MPLP; 2-3. Ephedripites ovatus (Pierce) nov. comb., 2. 8449E: T38/3 MPLP, 3.
8436R: G40/1 MPLP; S. Ephedripites sp., 8449W: Y34 MPLP; 6-8. Gnetaceaepollenites cf.
barghoornii (Pocock) Lima 1980, 6. 8449V: Q35/3 MPLP, 7. 84360: H24 MPLP, 8. 8435D: S28/2
MPLP; 9-10. Gnetaceaepollenites cf. jansonii (Pocock) Lima 1980, 9. 8436R: P47/3 MPLP, 10.
8435N: L29/4 MPLP; 11-12. Steevesipollenites binodosus Stover 1964, 11. 8435K: G21/4 MPLP,
12. 8446C: P36 MPLP; 13. Tricolpado indet., 8446D: N48/2 MPLP.
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Lamina 7. Formacion La Yesera. Algas y acritarcos. 1-3. Botryococcus sp., 1. 84350: D40/1
MPLP, 2. 8435N: N35/2 MPLP, 3. 8435L: M41 MPLP; 4-5. Comasphaeridium sp., 4. 8436D:
K26/1 MPLP, 5. 8436D: P25/3 MPLP; 6-7. Leiosphaeridia hyalina (Deflandre) Downie 1957, 6.
8436B: V23/1 MPLP, 7. 8436B: X26/4 MPLP; 8. Leiosphaeridia sp. E (en Pramparo 1988b,

1989b), 8436B: F35 MPLP.
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Lamina 8. Formacién La Yesera. Esporas triletes. 1. Cicatricosisporites cf. pseudotripartitus
(Bolkhovitina) Dettmann 1963, 8449 MEB LABMEM,; 2.4. Cicatricosisporites sp. 2, 2. 8449 MEB
MACN, 4. 8449 MEB LABMEM; 3. Cicatricosisporites sp. 1, 8449 MEB LABMEM; 5-8.
Fisciniasporites sp. 1, 5,8. 8435 MEB LABMEM, 6. 8449 MEB LABMEM, 7. 8449 MEB MACN;
9. Vista distal de Cicatricosisporites sp. 1, C. sp. 2 o Fisciniasporites sp. 1, 8449 MEB LABMEM,;
10. Biretisporites sp., 8446 MEB MACN; 11. Fisciniasporites sp. 2, 8449 MEB LABMEM.
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Lamina 9. Formacion La Yesera. Esporas, granos de polen, algas y acritarcos. 1-2. Espora trilete
indet. 1, 1. 8449 MEB LABMEM, 2. 8449 MEB MACN; 3-5. Classopollis simplex (Danz¢, Corsin
y Laveine) Reiser y Williams 1969, 8446 MEB MACN; 6. Ephedripites ovatus (Pierce) nov. comb.,
8449 MEB MACN; 7. Ephedripites caichiguensis (Volkheimer y Quattrocchio) Narvaez y Sabino
2008, 8449 MEB MACN; 8-12. Botryococcus sp., 8,12. 8435 MEB LABMEM, 9-11. 8435 MEB
MACN; 13. Comasphaeridium sp., 8435 MEB MACN. Escalas: 1-2: 10 mm = 20 pym; 3-7: 12,5
mm = 10 pm; 8-13: 10 mm = 10 um.
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Lamina 10. Formacion Las Curtiembres. Esporas y polen de gimnospermas. 1. Diporisporites
oblongatus Ke y Shi 1978, 8364E: J36/3 MPLP; 2. Baculatisporites sp., 8364F: L39/1 MPLP; 3.
Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970, 83640: C24 MPLP; 4. Inaperturate indet, 8364D:
F40/3 MPLP; 5. Classopollis sp., 8364N: S25/3 MPLP; 6. Singhia sp., 8364K: K43/1 MPLP; 7.
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964, 8364F: K32 MPLP; 8. Ephedripites caichigiiensis
(Volkheimer y Quattrocchio 1975) Narvaez y Sabino 2008, 8364M R22 MPLP; 9. Ephedripites
multicostatus Brenner 1963, 8364K: D38/1 MPLP; 10. Ephedripites sp. 1; 8364L: O41 MPLP; 11.
Ephedripites sp. 2, 8364L: Z27 MPLP; 12. Gnetaceaepollenites sp., 8364D: D45 MPLP.
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Lamina 11. Formacién Las Curtiembres. Polen de angiospermas. 1. Peninsulapollis gillii
(Cookson) Dettman y Jarzen 1988, 8364S: F41/2 MPLP; 2. Striatricolporites sp., 8364M: U40/2
MPLP; 3. Liliacidites vermireticulatus Archangelsky y Zamaloa 1986, 8364K: D38 MPLP; 4.
Rhoipites sp. cf. R. sp. B (Quattrocchio y Volkheimer 1988), 8364D: X26 MPLP; 5. Rousea
patagonica Archangelsky 1973, 8364T: U41/3 MPLP; 6. Tricolpites sp., 83640: Y22/1 MPLP; 7.

Triporopollenites sp., 8364K: F35/4 MPLP.
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5.1. Estudios palinoldgicos previos

En la Formacién Yacoraite, Papu y Melendi (1984) encontraron masulas de Azolla
cretacea y dinoflagelados e infirieron la presencia de condiciones mixtas de agua dulce y
salobre. Por otra parte, Moroni (1982) estudio testigos de perforacién procedentes de
diversos pozos de la Subcuenca de Lomas de Olmedo en el Chaco Saltefio. Las
sedimentitas arrojaron dos asociaciones de distinta edad que provienen de las Formaciones
Yacoraite y Olmedo. La primera asociacion es considerada de edad Maastrichtiana debido
a la presencia de Aquilapollenites magnus y Crassitriapertites brasiliensis, formas tipicas
de esta edad en Brasil. Estas aparecen junto a Zlivisporis blanensis, Gabonisporis
vigourouxii, Psilastephanosporites cf. brasiliensis, numerosos granos poliplicados y en
menor proporcion Tricolpites sp., Ulmoideipites sp., aplanosporas de algas y quistes de
caracteristicas deflandroides. La otra asociacion es atribuida al Paleoceno y contiene un
alto porcentaje de ejemplares de ulmaceas, ademas de granos de polen tricolpados,
tricolporados, monocolpados, triporados, algas clorococales (Pediastrum sp.) y quistes de
dinoflagelados indicadores de condiciones salobres. También se halla presente la especie
Mtchedlishvilia saltenia, que fue descripta por Moroni (1984) y es de relevante interés
como indicador de edad daniana. Las Formaciones Yacoraite y Olmedo en la subcuenca
estudiada mantienen vinculacién lateral por cambio de facies. Los palinomorfos de edad
maastrichtiana corresponden a la Formacion Yacoraite mientras que los correspondientes
al Paleoceno provienen de muestras de ambas Formaciones indicando que la Formacién
Yacoraite alcanza esta edad en algunos sectores de la cuenca.

Quattrocchio y Volkheimer (1988) y Quattrocchio et al. (1988) estudiaron muestras
de la Formacion Tunal provenientes de afloramientos de la Subcuenca de Alemania
(localidades de Corralito y Tilidn; Fig. 3). Los autores describieron 15 taxones, en
asociaciones caracterizadas por la abundancia de algas del género Pediastrumy granos de
polen de Verrustephanoporites simplex. En base a estos registros, Quattrocchio y
Volkheimer (1990) reconocen 5 paleocomunidades mediante comparacion con
comunidades modernas: pantano, lago, selva hiumeda, selva montana inferior y bosque
montano. Posteriormente, Quattrocchio y Volkheimer (2000a) realizaron un estudio sobre
los cambios climaticos que ocurrieron a partir del Paleoceno y hasta el Eoceno Inferior.
Los mismos autores ademas crean las provincias microfloristicas de Argentina para el

Daniano (Quattrocchio y Volkheimer, 2000b; ver item 8.2.). Ademas, para el mismo
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periodo, Quattrocchio et al. (2000) definen la Zona de Mtchedlishvilia saltenia, la cual se
caracteriza por la asociacion de la especie mencionada junto a Pandaniidites texus,
Gemmatricol pites subsphaericus y Clavatricolpites cf. gracilis. El intervalo corresponde al

rango total de la especie que da el nombre a la palinozona.

5.2. Formacion Lecho

Ver resumen del trabajo de Quattrocchio et al. (2005) en el item 4.4. sobre el

estudio palinoldgico en estratos limitrofes entre las Formaciones Los Blanquitos y Lecho.

5.3. Formacion Yacoraite

5.3.1. Localidad de muestreo: Tres Cruces

La Unica muestra (Lab. 8883 MPLP, asociacion 1) corresponde al tercio inferior de
la Formacion Yacoraite y proviene de un perfil ubicado a unos 1700 m al norte de la
localidad de Tres Cruces a la altura del corte de ruta internacional (22°55°0°S -
65°36°16°’0; Fig. 11).

5.3.2. Listado taxonomico de las especies identificadas

El material es muy escaso y con preservacion regular a pobre.

Palinomorfos acuéaticos

Leiosphaeridia sp.
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum
Pediastrum duplex Meyen 1829

5.3.3. Descripciones sistematicas

Acritarcos

Grupo Acritarcha Evitt 1963a
Subgrupo Sphaeromorphitae Downie, Evitt y Sarjeant 1963
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Género Leiosphaeridia Eisenack emend Downie y Sarjeant 1963
Especie tipo. Leiosphaeridia baltica Eisenack 1958
Leiosphaeridia sp.
Lamina 12. 1,3

Descripcion. Vesicula de contorno circular a subcircular. Pared delgada (0,2 pum de
espesor) que en general presenta pliegues. En algunos ejemplares se observa un cuerpo
interno circular de coloracion mas oscura y diametro 8-9 um.

Tamarfio. Didmetro: 43-45 um (2 ejemplares).

Material. 8883C: E28/4, F20/4 MPLP.

Comparaciones. Se diferencia de L. hyalina (Deflandre) Downie 1957 por presentar una
pared un poco mas gruesa, no hialina.

Afinidad botanica. Ver discusién acerca de la afinidad del género en la descripcion de L.

hyalina en el item 4.2.3.

Algas

Divisién Chlorophyta Pascher 1914
Clase Chlorophyceae Kutzing 1843
Orden Chlorococcales Marchand 1895
Familia Hydrodictyaceae (Gray) Dumortier 1829
Género Pediastrum Meyen 1829
Especie tipo. Pediastrum duplex Meyen 1829
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum
Lamina 12. 2,4-5

Descripcion. Cenobios no perforados, subcirculares a ovados. Constituidos por numerosas
células, ordenadas concentricamente de manera compacta; en los ejemplares observados no
se pueden distinguir los limites de las células individuales. Las células externas presentan
dos proyecciones alargadas. Pared celular finamente granulada.

Tamafio. 37-75 um de didmetro méximo (5 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 8883C: E29/1 MPLP. 8883(4) MEB LABMEM.
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Registros previos. Esta variedad se encontré en sedimentos del Cretacico Tardio, Mioceno
y hasta el Holoceno, en varias cuencas del norte y centro de Argentina (Zamaloa y Tell,
2005).
Observaciones. Esta forma es muy comdn y de amplia distribucion en las actuales
comunidades fitoplanctonicas de agua dulce del sur América del Sur (Zamaloa y Tell,
2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Pediastrum duplex Meyen 1829
Lamina 12. 6

Descripcion. Cenobios perforados, subcirculares a ovados. Constituidos por
aproximadamente 24-36 células, ordenadas concéntricamente. Las células externas
presentan dos proyecciones. Pared celular hialina.

Tamafio. 85-135 um de diametro méaximo (5 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 8883C: R36/1; 8883D: P24/3 MPLP. 8883(3) MEB
LABMEM.

Observaciones. Batten (1996, p.193) menciona que las especies del Cretacico y Paleoceno
son del tipo compacto y que las formas perforadas mas antiguas son de edad Eocena. En
este estudio se observan especimenes claramente perforados similares a P. duplex Meyen
1829, pero con una pobre preservacion que no permite una asignacion taxonémica precisa.
Estos ejemplares extenderian el rango de edad de las especies perforadas hasta el
Maastrichtiano-Daniano.

Registros previos. Argentina: Eoceno Tardio-Mioceno (Pramparo et al., 1996; Zamaloa y
Tell, 2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

5.3.4. Paleoambiente

Las algas verdes del género Pediastrum se han asociado en la mayoria de los casos
a ambientes de agua dulce, dado principalmente porque en la actualidad habitan rios y
lagos. Sin embargo, algunos estudios también registraron la presencia de estas algas

clorococales en sedimentos marinos (ej. Cretacico Inferior de Pakistan y Cretacico
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Superior de California; Evitt, 1963b), pero los ejemplares fueron considerados al6ctonos.
Brenac y Richards (1996) mencionan que en estudios palinoldgicos de latitudes tropicales
(Africa occidental o sudeste de Asia), Pediastrum aparece a menudo en porcentajes
elevados, en sedimentos depositados en o mas alla de las plataformas neriticas. Segun estos
autores, en el registro sedimentario marino, Pediastrum se presenta como un elemento
aloctono llevado por rios y arroyos hacia las “freshwater catchment areas”. Ademas
agregan que a menudo se observa una relacion directa entre un elevado contenido de
Pediastrum y nameros reducidos, o0 en algunos casos ausencia, de microplancton marino o
foraminiferos planctdnicos, como resultado de la ingresion de agua dulce en el ambiente
marino.

Como se menciond en la seccién de paleoambiente del item 4.2., el género
Leiosphaeridia se asocia generalmente a ambientes marinos por su comparacién con
Halosphaera minor. Sin embargo, en la Formacion La Cantera de la Cuenca de San Luis
(Préamparo, 1989b) y en la Formacion La Yesera (este trabajo), se considera que los
registros de estas formas acuéticas corresponden a condiciones de agua dulce, teniendo en
cuenta los estudios sedimentoldgicos que indican ambientes continentales. En la
Formacion Yacoraite, por otro lado, la sedimentologia indica la presencia de un ambiente
marino de depositacion, pero teniendo en cuenta que Leiosphaeridia se halla asociada a
Pediastrum en el registro de esta Formacion (aunque muy pobre), se puede inferir que
posiblemente hubieran habido condiciones mixtas de agua dulce y salobre, lo cual

coincidiria con los registros previos mencionados por Papu y Melendi (1984; ver 5.1.).
5.3.5. Edad
Los registros de palinomorfos encontrados en la asociacion | de la Formacion

Yacoraite no permiten aportar nuevos datos a los ya mencionados que indican una edad

Maastrichtiano-Daniano (ver item 3.2.2. y tabla 2).
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5.4. Formaciones Olmedo/Tunal

5.4.1. Formacion Olmedo

5.4.1.1. Localidad de muestreo: Garabatal

Las muestras provienen de la Formacion Olmedo aflorante en el arroyo Garabatal
(24°18°53,8"°S - 64°26°32,7°0), flanco oriental de la sierra de Santa Béarbara, extremo
sureste de la provincia de Jujuy (Fig. 11). La Formacion Olmedo muestra aqui un
predominio de arcilitas grises oscuras, negras y grises verdosas oscuras, con delgados
bancos de areniscas muy finas, lenticulares, de color gris blanquecino. En todo el perfil se
intercalan estratos delgados de calizas micriticas grises amarillentas y grises oscuras,
macizas, con moldes de cristales de sal de roca (halita) (Narvaez et al., 2008). Hacia el
techo son mas frecuentes las lutitas de color pardo rojizo. Se colectaron 9 muestras para
palinologia, seis de las cuales resultaron fértiles luego del procesamiento en laboratorio

(Tabla 1; Fig. 12) y se identifican como asociaciones J-O.

5.4.1.2. Listado taxondémico de especies

Palinomorfos terrestres

Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Apiculatisporis cf. charahuillaensis Volkheimer 1972
Biretisporites sp.

Corsinipollenites menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer et al. 1984
Cyathidites patagonicus Archangelsky 1972

Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda 1976
Ephedripites multicostatus Brenner 1963

cf. Foveotriletes sp.

Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967

Leptolepidites cf. macroverrucosus Schulz 1967

Mtchedlishvilia saltenia Moroni 1984

Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Pandaniidites texus Elsik 1968

Peninsulapollis gilli (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988

cf. Podocarpidites sp.

Psilatricolpites inargutus (Mclintyre) Archangelsky 1973
Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring et al. en Krutzsch 1963
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973

Rhoipitessp. 1

Rhoipites sp. 2

Rousea patagonica Archangelsky 1973

Spinitricolpites jennerclarkei Scholtz ex Jansonius y Hills 1990
Spinizonocol pites sp.
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Srivastavapollenites exoticus Ruiz y Quattrocchio 1993
Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall 1989
Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980
Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Zlivisporissp. 1

Zlivisporissp. 2

Palinomorfos acuéaticos

Ovoidites sp.

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum

Pediastrum boryanum var. brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979
Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867

Scenedesmus sp. (en Prdmparo 1999)

Scenedesmus sp. 1

Incertae sedis

5.4.1.3. Descripciones sistematicas

Esporas triletes

Género Apiculatisporis Potonié y Kremp 1956
Especie tipo. Apiculatisporis (al. Apiculatisporites) aculeatus (Ibrahim) Potonié 1956
Apiculatisporis cf. charahuillaensis VVolkheimer 1972
Lamina 13. 1

Descripcion. Espora trilete. Ambito subcircular. Lesura ocupa %/z del radio de la espora. El
hemisferio distal ornamentado por verrugas espaciadas (3-4 um de alto y 2,5-3 um de
didmetro en la base), en el ecuador las verrugas son un poco méas bajas y anchas (1-2 um
de alto y 2,5-3,5 um de didmetro en la base). Cara proximal escasamente ornamentada.
Exina 2,5 um.

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 71 um (1 ejemplar).

Material. 9257H: P41/1 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere a que el tamafio de estos ejemplares es bastante mayor al
observado en el material original de A. charahuillaensis (35-40 um; VVolkheimer, 1972).
Comparaciones. El tamafio del ejemplar aqui descripto coincide con el rango de los

registrados en la Formacion Tunal (ver 5.4.2.; 50-71 um).
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Registros previos. A. charahuillaensis fue descripto originalmente en Argentina para el
Caloviano de la Cuenca Neuquina (Volkheimer, 1972). La especie se registra también en la

la Formacion Tunal (Daniano; Volkheimer et al., 2006, este trabajo item 5.4.2.).

Género Biretisporites (Delcourt y Sprumont) Delcourt, Dettmann y Hughes 1963
Especie tipo. Biretisporites potoniaei Delcourt y Sprumont 1955
Biretisporites sp.
Lamina 13. 4

Descripcion. Espora trilete. Ambito subtriangular, lados concavos. Rayos de la lesura
Ilegando casi al ecuador; margenes de la lesura elevados (1 um) y engrosados (2 um en
total hacia ambos lados de la lesura). Exina lisa a finamente escabrada (espesor 0,5 um).
Tamafio. Didmetro ecuatorial: 41 um (1 ejemplar).

Material. 9254F: M32/4 MPLP.

Observaciones. Solo se encontrd un unico ejemplar que no pudo asignarse a las especies

conocidas.
Comparaciones. B. potoniael es similar pero posee didmetro ecuatorial mayor (50-60 um)
y una exina mas gruesa (2,5 um).

Afinidad botanica. Osmundaceae.

Género Cyathidites Couper 1953
Especie tipo. Cyathidites australis Couper 1953
Cyathidites patagonicus Archangelsky 1972
Lamina 13. 2

Descripcion. Espora trilete. Ambito subtriangular, lados rectos a levemente convexos.
Rayos de la lesura ocupan % del radio de la espora. Exina finamente escabrada (espesor 3
um).

Tamano. Didmetro ecuatorial: 66 um (1 ejemplar).

Material. 9257C: 031 MPLP.
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Registros previos. Argentina: Albiano tardio-Mioceno Temprano (Archangelsky, 1972,
1973; Troncoso y Barrera, 1979; Barreda, 1996; Ruiz et al., 1999; Archangelsky y Llorens,
2003; Barreda et al., 2003; VVolkheimer et al., 2007).

Afinidad botanica. Cyatheaceae/Dicksoniaceae (Filatoff, 1975).

Género Foveotriletes (Van der Hammen ex Potonié 1956) Waksmundzka 1992
Especie tipo. Foveotriletes scrobiculatus (Weyland y Krieger) Potonié 1956
cf. Foveotriletes sp.
Lamina 13. 3,7

Descripcion. Espora trilete. Ambito subtriangular con lados fuertemente covexos y apices
redondeados. Lesura tenue, llega al ecuador. Superficie cubierta por numerosas foveas
circulares a subcirculares de 4-7,5 um de diametro, la separacion entre foveas es ca. 1,5-4
um. Exina 0,5 um de espesor.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 65-75 um (2 ejemplares).

Material. 9254F: W30/2; 9254G: N24/4 MPLP.

Observaciones. Waksmundzka (1992 en Jansonius et al., 1998) enmienda el género
incluyendo las formas de ambito subtriangular con lados convexos pero no se realiza aqui
la asignacion al género debido a que el diametro de las foveas supera lo indicado en la
diagnosis (1-2 um).

Comparaciones. Sinanoglu (1984) ilustra la especie F. sp. A de caracteristicas similares
pero no realiza la descripcion del ejemplar.

Afinidad botanica. Lycopodiaceae.

Género Gabonisporis Boltenhagen 1967
Especie tipo. Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967
Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967
Lamina 13. 5,8

Tamano. 39-60 um (10 ejemplares).

Material. 9254F: Z24/3; 9255F: F24/4, S31/3; 9257C: EA46/4, R34/4; 9257E: N34/4;
9258C: L45, Z38/3; 9258F: T22/3; 92581:W40/3 MPLP.
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Registros previos. Argentina: Maastrichtiano-Daniano y Eoceno Temprano a Medio
(Quattrocchio, 1978a; Moroni, 1982; Limarino et al., 2000; Volkheimer et al., 2006, 2007;
este trabajo item 5.4.2.). Bolivia: Maastrichtiano (Vajda-Santivanez, 1999). Brasil:
Coniaciano-Maastrichtiano (Regali et al., 1974b; Ashraf y Stinnesbeck, 1988). Gabon:
Cretacico Superior (Boltenhagen, 1967).

Afinidad botanica. Marsileaceae (Ashraf y Stinnesbeck, 1988).

Género Leptolepidites Couper emend. Schulz 1967
Especie tipo. Leptolepidites verrucatus Couper 1953
Leptolepidites cf. macroverrucosus Schulz 1967
Lamina 13. 6

Descripcion. Espora trilete. Exina proximal lisa. Cara distal y ecuador densamente
cubiertos por verrugas esferoidales de tamafio uniforme (3-3,5 um de didmetro) que cubren
la superficie sin dejar espacio libre entre un elemento y otro.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 25 pm (1 ejemplar).

Material. 9254K: G42 MPLP.

Observaciones. No es posible realizar la asignacion a la especie por la presencia de un
unico ejemplar en vista ecuatorial. EI didmetro del material original de L. macroverrucosus
descripto por Schulz (1967) es de 27-37 um y el didmetro de las verrugas del material
registrado por Quattrocchio (1980a) varia de 3-12 um.

Registros previos. L. macroverrucosus se registrdé en Argentina desde el Hauteriviano al
Maastrichtiano (Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b; Volkheimer y Salas, 1976;
Quattrocchio, 1980a; Gonzalez-Amicén y Volkheimer, 1982a,b; Volkheimer y Pramparo,
1984; Baldoni, 1992; Vallati, 1995; Archangelsky y Llorens, 2005).

Género Retitriletes Pierce 1961
Especie tipo. Retitriletes globosus Pierce 1961
Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring et al. en Krutzsch 1963

Lamina 14. 1-2

Tamafio. Didmetro total con perisporio: 44-82 um (6 ejemplares).
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Material. 9254E: D40/2, P26/1; 9255F: Q36/2; 9255J: 040/2; 9256F: U27/1; 9258D: Q44
MPLP.

Registros previos. Argentina: desde el Jurasico Medio al Mioceno (Volkheimer 1968;
Volkheimer y Quattrocchio, 1975a; Gonzalez-Amicon y Volkheimer, 1982a,b; Baldoni y
Archangelsky, 1983; Quattrocchio, 1984a,b; Volkheimer y Pramparo, 1984; Baldoni,
1992; Pramparo y Volkheimer, 1999; Barreda y Palamarczuk, 2000; Palamarczuk y
Barreda, 2000; Papu, 2002; Barreda et al., 2003; Archangelsky y Llorens, 2005;
Quattrocchio et al., 2006; Volkheimer et al., 2006, 2007; este trabajo item 5.4.2.).
Antértida: Campaniano-Eoceno (Baldoni y Barreda, 1986).

Afinidad botanica. Lycopodiaceae.

Género Zlivisporis Pacltova 1961
Especie tipo. Zlivisporis blanensis Pacltova 1961
Zlivisporis sp. 1
Lamina 14. 3-5

Descripcion. Esporas triletes. Ambito circular. La lesura llega al ecuador; curvatura
imperfecta. Exina proximal lisa. Reticulo distal conspicuo; muros (0,5-1 um de alto y 0,3-
0,5 um de ancho) formando una ornamentacién de malla hexagonal con limenes de 10-15
um de diametro. Exina: 0,5-0,7 um en el ecuador. En algunos ejemplares se observa la
presencia de un perisporio hialino.

Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 36-50 um (4 ejemplares).

Material. 9255C: X26/4; 9255J: E22, J40/1; 9258C: R42 MPLP.

Observaciones. La descripcion se complementa con la de Z. sp 1 de la Formacién Tunal
(ver item 5.4.2.).

Comparaciones. ElI material es similar a Z. sp. B (aprox. 50 um) ilustrado por Braman
(2001) para el Santoniano superior-?Campaniano inferior de Canada pero s6lo se observa
la cara distal y no se brinda una descripcion de la especie.

Afinidad botéanica. Hepaticae.
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Zlivisporis sp. 2
Lamina 14. 6

Descripcion. Espora trilete. Ambito circular. La lesura llega al ecuador. Exina proximal
con muros tenues que forman un débil reticulo irregular e incompleto. Los muros de la
exina distal (0,5 um de alto y 0,5 um de ancho) se disponen formando un reticulo
conspicuo con lumenes hexagonales de 10-15 um de didmetro dispuestos en forma
concéntrica. Exina ecuatorial: 1,5 um.

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 60 um (1 ejemplar).

Material. 9261E: J37/1 MPLP.

Observaciones. La descripcion se complementa con la de Z. sp 2 de la Formacién Olmedo
(ver item 5.4.2.).

Comparaciones. Z. sp. 2 es de mayor tamafio que Z. sp. 1y presenta un débil reticulo en la
cara proximal.

Afinidad botéanica. Hepaticae.

Polen de gimnospermas

Género Cyclusphaera Elsik 1966
Especie tipo. Cyclusphaera euribei Elsik 1966
Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda 1976
Lamina 14. 7-8

Tamano. 57-60 um (2 ejemplares).

Material. 9255C: W27/4; 9256E: J33/4 MPLP.

Registros previos. C. psilata se registro en Argentina en el Valanginiano-Cenomaniano
(Archangelsky et al., 1983, 1984, 1994; Seiler y Moroni, 1984; Vallati, 1993, 2001).
Observaciones. No se asegura la pertenencia de estos dos ejemplares a la especie C.
psilata debido a que su registro hasta el momento no supera el Cenomaniano.

Afinidad botanica. Araucariaceae.
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Género Ephedripites Bolkhovitina ex Potonié 1958
Especie tipo. Ephedripites mediolobatus Bolkhovitina ex Potonié 1958
Ephedripites multicostatus Brenner 1963
Lamina 14. 8-11

Tamano. Longitud del eje mayor: 37-45 um; longitud del eje menor: 20-29 um (9
ejemplares).

Material. 9255J: Y40/4; 9256G: R27/4; 9256H: M35/1, W43; 92581: D34, E41, P22,
Q21/2, S31/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Albiano-Maastrichtiano (Papu, 1990, 2002; Paplu y
Sepulveda, 1995; Ruiz et al., 1999; Vallati, 2001; Narvaez y Sabino, 2008; este trabajo
items 4.3. y 5.4.2.). Brasil: Albiano (Lima, 1980). Canada: Albiano-Campaniano (Burdeny
Hills, 1989; Braman, 2001). EEUU: Albiano (Hedlund y Norris, 1968). Gabdn: Cretacico
Inferior (Wood et al., 1997). Egipto: Barremiano-Aptiano (Sultan, 1986). Sudan:
Cenomaniano-Turoniano (Schrank, 1994). Espafia: Aptiano-Albiano (Arias y Doubinger,
1980).

Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Podocarpidites (Cookson) Potonié 1958
Especie tipo. Podocarpidites ellipticus (Cookson) Potonié 1958
cf. Podocarpidites sp.
Lamina 14. 12

Descripcion. Grano de polen bisacado. En vista ecuatorial: contorno mas o menos
ovalado, cuerpo central elipsoidal. Cuerpo central y sacos con exina con un
microgranulado. Exina de los sacos 0,2 um.

Tamano. Longitud total del grano: 41 um; longitud del cuerpo central: 40 um;
profundidad del cuerpo central: 28 um; longitud de los sacos: 23 um (1 ejemplar).
Material. 9256C: M32/3 MPLP.

Observaciones. No puede asegurarse una asignacion genérica debido a que el Unico
ejemplar se halla en vista ecuatorial oblicua.

Afinidad botanica. Podocarpaceae.
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Polen de angiospermas

Género Ailanthipites Wodehouse 1933
Especie tipo. Ailanthipites berryi Wodehouse 1933
Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y VVolkheimer, 1988)
Lamina 15. 1-2

Tamafo. Longitud del eje mayor: 28-29 um; longitud del eje menor: 18,5-20 um (2
ejemplares).

Material. 9258G: S43/3; 9258H: 032 MPLP.

Observaciones. La especie A. sp. fue descripta por Quattrocchio y VVolkheimer (1988) para
la Formacion Tunal en base a un solo ejemplar de tamafio 33 x 22,5 um, posteriormente,
Volkheimer et al. (2006) describieron A. sp. A para estratos de otra localidad de la misma
Formacion que presenta las mismas caracteristicas morfoldgicas de la primera pero con un
rango de tamafio algo menor: 25-27,5 x 15-18 um. La diferencia en el tamafio no es tan
marcada y puede considerarse que los ejemplares de ambas asociaciones mencionadas, asi
como las de la Formacion Olmedo, se encuentran dentro del rango de variabilidad de la
misma especie.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988; VVolkheimer et al., 2006; este trabajo item 5.4.2.).

Afinidad botanica. Anacardiaceae.

Género Corsinipollenites Nakoman 1965
Especie tipo. Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart) Nakoman 1965
Corsinipollenites menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer et al. 1984
Lamina 15. 3

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 44-45 um (2 ejemplares).

Material. 9258D: 027/4, Z271 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacién Tunal (Daniano) (Volkheimer et
al., 2006; este trabajo item 5.4.2.); Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al.,
1997); Formacion Maiz Gordo (Tanetiano) (Volkheimer et al., 1984) y Formacion

Lumbrera (Eoceno Temprano-Medio) (Quattrocchio, 1978a).
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Afinidad botanica. Oenotheraceae (Quattrocchio et al., 1997).

Género Mtchedlishvilia Srivastava 1970
Especie tipo. Mtchedlishvilia canadiana Srivastava 1970
Mtchedlishvilia saltenia Moroni 1984
Lamina 15. 4-8

Tamafio. Longitud mayor: 19-36 um (11 ejemplares).

Material. 9254K: K41, X28/1; 9255J: 043; 9255K: F24/2, W33/1; 9256G: L28/1; 92561:
V/29; 9257G: J32, R32; 9257H: W39; 9258G: W32/2 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formaciones Olmedo y Tunal (Daniano)
(Moroni, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006, este trabajo
item 5.4.2.). Cuenca del Colorado: Formacion Pedro Luro (Daniano) (Ruiz y Quattrocchio,
1997).

Afinidad botanica. Desconocida.

Género Myriophyllumpollenites Nagy 1969
Especie tipo. Myriophyllumpollenites quadratus Nagy 1969
Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Lamina 15. 9-10

Tamafio. Longitud mayor: 26-34 um (6 ejemplares).

Material. 9254K: L29, L41/1, M41; 9255F: K23; 92551: U29; 9257H: L30/2 MPLP.
Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988) y Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997).

Afinidad botanica. Haloragaceae.

Género Pandaniidites Elsik 1968
Especie tipo. Pandaniidites texus Elsik 1968
Pandaniidites texus Elsik 1968
Lamina 15. 11-12

Tamafio. Didmetro: 21-41 um (20 ejemplares).
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Material. 9254K: F42/4, L23/3; 9255C: E27; 9255I: P29, R32, S36/1; 9257F:. R18/4;
9257G: F26/1, O40; 92571: C31, O41/1; 9258G: P40/2, S34/2; 9258H: M21/3, T31/1;
9261E: F26/3, Q30, V25/1; 9261G: K27, X29/1 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006; este trabajo item 5.4.2.) y Formacion Mealla
(Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997).

Afinidad botanica. Pandanaceae.

Género Peninsulapollis Dettmann y Jarzen 1988
Especie tipo. Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen 1988
Lamina 15. 13-14

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 38 um (2 ejemplares).

Material. 9254F: J35/1; 9257G: F30 MPLP.

Registros previos. Argentina: Campaniano a Eoceno (Archangelsky, 1973; Romero y
Castro, 1986; Baldoni 1987a,b; Papu, 1990, 2002; Baldoni y Askin, 1993; Papu y
Sepulveda, 1995; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Ruiz et al., 1999;
Melendi et al., 2003; Barreda y Palazzesi, 2007; Volkheimer et al., 2007; Narvéez y
Sabino, 2008; este trabajo item 4.3.). Chile: Eoceno Superior-Oligoceno Medio (Fasola,
1969). Antartida: Campaniano tardio-Eoceno (Baldoni y Barreda, 1986; Cao, 1992,
Dolding, 1992). Nueva Zelanda: Cretacico a Nedgeno (Raine et al., 2008).

Afinidad botanica. Proteaceae.

Género Psilatricolpites (Van der Hammen) Pierce 1961
Especie tipo. Psilatricolpites incomptus (Van der Hammen) Pierce 1961
Psilatricolpites inargutus (Mclintyre) Archangelsky 1973
Lamina 15. 15-16

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 22-24 um (2 ejemplares).

Material. 9256H: N44/2; 9258G: G40/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Paleoceno-Eoceno Temprano? (Archangelsky, 1973;
Quattrocchio y del Papa, 2000).
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Género Rhoipites Wodehouse 1933
Especie tipo. Rhoipites bradleyi Wodehouse 1933
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973
Lamina 15. 17

Tamaio. Longitud del eje mayor: 26 um; longitud del eje menor: 23 um (1 ejemplar).
Material. 9256G: V33/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Paleoceno-Mioceno (Freile, 1972; Archangelsky, 1973;
Pothe de Baldis, 1984; Anzétegui y Garralla, 1985; Baldoni, 1987a; Vergel y Durango de
Cabrera, 1988; Guerstein, 1990; Zamaloa y Romero, 1990; Pramparo et al., 1996; Barreda,
1996, 1997a,d; Quattrocchio et al., 1997, 2000; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Barreda et al.,
1998; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Barreda y Palamarczuk, 2000; Palamarczuk y Barreda,
2000; Quattrocchio y del Papa, 2000; Melendi et al., 2003; este trabajo item 5.4.2.).
Antartida: Paleoceno-Eoceno (Baldoni y Barreda, 1986).

Afinidad botanica. Mimosaceae (Quattrocchio et al., 1997).

Rhoipites sp. 1
Lamina 15. 18-19

Descripcion. Granos de polen tricolporados, prolados a elipsoidales (P/E: 1,3-2,2). Colpos
angostos que casi llegan a los polos. Margenes colpales ensanchados en el ecuador (2,5-5,5
um) y enangostandose hacia los polos. Poros difusos (2-5 um de didmetro). Exina de 0,2-
0,5 um de ancho con un reticulo fino de 0,5 um de diametro 0 menos.

Tamano. Longitud del eje mayor: 24-48 um; longitud del eje menor: 15,5-30 um (24
ejemplares).

Material. 9254K: X30/2, Y33/1; 9255F: F35/2; 92551: Y42; 9255J): F42; 9255K: 022/4;
9256C: T30/4; 9256G: G25, P25 ; 92561: F27/1, P29/2; 9257C: E46; 9257G: M44, 0O44/1,
W44/1(2); 9257H: D43/1, P37/1; 92571: E35/2, R33; 9258G: M29, S32/4; 9258H: R23/1;
9261F: E40 MPLP.

Comparaciones. R. sp. A en Quattrocchio (1980b) presenta un contorno subesferoidal a
subprolado y poros de mayor diametro (4-8 um). R sp. B en Quattrocchio y Volkheimer

(1988) es prolado-esferoidal a subprolado. R. baculatus (Archangelsky, 1973) presenta
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dimensiones menores (18-26 x 12-22 um), mientras que R. sp. descripta por VVolkheimer et
al. (1984) es de mayor tamarfio (46-54 x 34-38 um).

Afinidad botanica. Rutaceae?.

Rhoipites sp. 2
Lamina 16. 8-10

Descripcion. Granos de polen tricolporados, prolados a suboblados. Méargenes colpales
ensanchados en el ecuador (4,5 um) y enangostandose hacia los polos. Poros circulares
(1,5-2 um de didmetro) con costae pori. Exina de 0,5-2 um de espesor, semitectada con
columelas que forman un reticulo de mallas pequefias de 0,5 um, uniforme en toda la
superficie del grano.

Tamano. Longitud del eje mayor: 35-50 um; longitud del eje menor: 28-57 um (15
ejemplares).

Material. 9254E: C34/3, H37/4, J37, U24/1; 9254G: P20/3; 9255F: W38/2; 9256C: Q36,
V34; 9256D: Y38/1; 9256F: U27/2; 9256H: Q40; 9257G: Y22/4; 9258C: G33; 9258D:
R37; 9258F: R29/4 MPLP.

Comparaciones. Retitricolporites chubutensis Archangelsky 1973 presenta un reticulo

diferencial no uniforme.

Género Rousea Srivastava 1969
Especie tipo. Rousea subtilis Srivastava 1969
Rousea patagonica Archangelsky 1973
Lamina 15. 20-21

Tamafo. Longitud del eje mayor: 38-49 um; longitud del eje menor: 25-34 um (10
ejemplares).

Material. 9256C: H24; 9256D: G21/4, L40/2, Q21; 9256H: G43/1; 9257F: N28/2; 9257G:
D22; 9257H: H37, P34; 92571: X42/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Campaniano?-Maastrichtiano a Paleoceno (Archangelsky,
1973; Quattrocchio y Volkheimer, 1990; Baldoni y Askin, 1993; Quattrocchio et al., 1997,
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2000; Ruiz et al., 1999; Pramparo y Papu, 2003; VVolkheimer et al., 2006, 2007; Narvéaez y
Sabino, 2008; este trabajo items 4.3. y 5.4.2.). Egipto: Eoceno (Kedves, 1986).

Afinidad botanica. Salicaceae (Srivastava, 1969).

Género Spinitricolpites Scholtz ex Jansonius y Hills 1990
Especie tipo. Spinitricolpites jennerclarkei Scholtz ex Jansonius y Hills 1990
Spinitricolpites jennerclarkei Scholtz ex Jansonius y Hills 1990
Lamina 16. 1

Tamafo. Diametro incluyendo procesos: 64 um; didametro sin procesos: 60 um (1
ejemplar).

Material. 92561: Q43/4 MPLP.

Registros previos. En Argentina se describié previamente en estratos limitrofes de las
Formaciones los Blanquitos y Lecho (Senoniano Tardio) (Quattrocchio et al., 2005).
Afinidad botéanica. Valerianaceae?-Verbenaceae (Quattrocchio et al., 2005).

Género Spinizonocol pites Muller emend. Muller et al. 1987
Especie tipo. Spinizonocol pites echinatus Muller 1968
Spinizonocolpites sp.
Lamina 16. 6

Descripcion. Granos de polen de contorno elipsoidal a subcircular. Colpo anillado paralelo
al eje polar. La superficie esta cubierta por espinas conicas robustas con extremos agudos,
de 1,5-6,5 um de alto y 1,5-3,5 um de seccion transversal en la base, esparcidas
irregularmente a distancias entre 1,5 y 10 um. Exina de 1,5-1,8 um de espesor, finamente
granulada. Los ejemplares tienden a abrirse en dos 0 a veces hasta tres partes.

Tamafio. Diametro incluyendo espinas: 37-60 um; didmetro sin espinas: 34-49 um (9
ejemplares).

Material. 9254F: H21, R25/1; 9255H: L42/1; 9255I: Q22; 9257E: S19; 9257F: Wa35;
9258C: M44/1; 9258D: F40, M33/2 MPLP.

Observaciones. La descripcion se complementa con la de S sp de la Formacion Tunal (ver
item 5.4.2.).
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Comparaciones. S. hyalinus (Archangelsky y Zamaloa, 1986) presenta morfologia y
tamano similar pero la exina de estos ejemplares es psilada y sélida, en cambio, en los
especimenes encontrados en la Formacion Olmedo se pueden distinguir claramente las
columelas. S echinatus presenta las espinas con el extremo redondeado. Los ejemplares
recuperados son similares a Spinizonocolpites spp. ilustrados por Frederiksen (1994,
Lamina 12, Figs. 3-7), pero el autor no realiza la descripcion.

Registros previos. Segun Baldoni y Askin (1993) el género tiene amplia distribucién en
regiones tropicales y subtropicales desde el Cretacico Superior al Paledgeno. En Argentina
el género se registra desde el Maastrichtiano al Paleoceno (Archangelsky, 1973;
Archangelsky y Zamaloa, 1986; Baldoni y Askin, 1993; Quattrocchio et al., 1997; Papu,
2002; Pramparo et al., 2007). La especie S sp. se registra también en la Formacion Tunal
del Daniano (Volkheimer et al., 2006, este trabajo item 5.4.2.).

Afinidad botanica. Arecaceae (Nypa) (Muller, 1981).

Género Sivastavapollenites Ruiz y Quattrocchio 1993
Especie tipo. Srivastavapollenites exoticus Ruiz y Quattrocchio 1993
Srivastavapollenites exoticus Ruiz y Quattrocchio 1993
Lamina 16. 2-3

Tamano. Didmetro ecuatorial: 33 um (1 ejemplar).

Material. 92561: W42/2 MPLP.

Registros previos. Argentina: Maastrichtiano-Daniano (Ruiz y Quattrocchio, 1993, 1997,
Quattrocchio y Ruiz, 1999; Limarino et al., 2000; Prdmparo y Papu, 2003).

Afinidad botanica. Loranthaceae? (Ruiz y Quattrocchio, 1993).

Género Tricolpites Cookson ex Couper emend. Potonié 1960
Especie tipo. Tricolpites reticulatus Cookson 1947
Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall 1989
Lamina 16. 4-5

Tamano. 22-31 um (8 ejemplares).
Material. 92551: C28/3, C35/1; 9256H: L40/2; 92561: E43/3; 92571: C29/2; 9258H: M34,
038/3, U24 MPLP.
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Registros previos. Argentina: Eoceno-Mioceno (Barreda, 1996, 1997c; Barreda y
Palamarckzuk, 2000; Quattrocchio et al., 2000; Barreda et al., 2006; Barreda y Palazzesi,
2007). Nueva Zelanda: Mioceno Tardio-Plioceno Temprano (Mildenhall y Pocknall, 1989;
Raine et al., 2008).

Afinidad botanica. Convolvulaceae (Wilsonia/Cressa) (Martin, 2000).

Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980b
Lamina 16. 7

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 34-42 um (2 ejemplares).

Material. 9257E: X35; 9257G: P32 MPLP.

Registros previos. Argentina: Daniano (este trabajo item 5.4.2.) y Eoceno (Quattrocchio,
1978a, 1980b; Quattrocchio et al., 1999, 2000; Melendi et al., 2003).

Género Verrustephanoporites Leidelmeyer 1966
Especie tipo. Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Lamina 16. 11-13

Tamaiio. 21-46 um (42 ejemplares).

Material. 9254E: U33/1; 9254F: Z31/2; 9254G: M38; 9254K: F37/4, J36/3, L39, R25/1,
9255C: G35, H29; 9255E: S34; 9255G: V18/1; 92551 R42/2; 9255J: H40, N33/3; 9255K:
M32/4, V42/4; 9255F: P31/4; 9256G: C25/4, N24/1, N38/2, P30, P39, U23/3; 9256H:
P37/4, Q33/3; 92561: U24/4; 9257C: L31/2, M30; 9257E: H24/3, M20/4; 9257G: H24/3,
P40, U38/2, X33/4; 9257H: L38/1, 027, W31/3; 9258G: H43/3; 9261E: E18/2; 9261F:
R29/4; 9261G: N31/2, Q20/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Cuenca del Grupo Salta: en estratos limitrofes de las
Formaciones Los Blanquitos y Lecho (Senoniano Tardio) (Quattrocchio et al., 2005),
Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006,
este trabajo item 5.4.2.), Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997) y
Formacion Maiz Gordo (Tanetiano) (Volkheimer et al., 1984); Cuenca del Colorado:

Formacion Pedro Luro (Paleoceno) (Ruiz y Quattrocchio, 1997; Quattrocchio y Ruiz,
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1999); Cuenca Neuquina: Formacion Jaguel (Maastrichtiano superior) (Pramparo y Papd,
2003). Guyana: Paleoceno (Leidelmeyer, 1966).
Afinidad botanica. Ulmaceae (Phyllostylon).

Algas

Division Chlorophyta Pascher 1914

Clase Chlorophyceae Kutzing 1843

Orden Chlorococcales Marchand 1895
Familia Hydrodictyaceae (Gray) Dumortier 1829
Género Pediastrum Meyen 1829
Especie tipo. Pediastrum duplex Meyen 1829
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum
Lamina 17. 1-3

Descripcion. Cenobios no perforados, circulares a ovados. Constituidos por entre 8-(16)-
30 células, ordenadas concéntricamente de manera compacta. Las células externas
presentan dos proyecciones alargadas. Pared celular hialina a finamente granulada.
Tamario. 36-63 um de diametro méximo (24 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 9254G: W21; 9256C: U43; 9256G: G23/4, H22; 9256l:
V28/1; 9257C: R45, T43/2; 9257H: D35, H38; 9258C: F44/3; 9258D: S26, V40; 9258I:
L22; 9261C: E38/2, G30/2; 9261D: N23, N26, W34/4; 9261E: G29/1; 9261F: U37/3;
9261G: L19/1, R19, R24, U26/3 MPLP.

Registros previos. Esta variedad se encontré en sedimentos del Cretacico Tardio, Mioceno
y hasta el Holoceno, en varias cuencas del norte y centro de Argentina (Zamaloa y Tell,
2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Pediastrum boryanum var. brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979
Lamina 17. 4-5

Descripcion. Cenobios no perforados, circulares a ovados. Constituidos por 8 células,
ordenadas concentricamente de manera compacta. Las células externas presentan dos

pequefios l6bulos o proyecciones de 1-2,5 um de largo. Pared celular hialina.
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Tamafio. 40-49 um de didmetro méximo (2 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 9261E: L19/3; 9261G: Q22/4 MPLP.

Observaciones. Solo se encontraron dos ejemplares en igual estado de crecimiento, es
decir con el mismo namero de células.

Registros previos. Segin Zamaloa y Tell (2005), esta variedad esta presente en bajas
cantidades en las Formaciones Pinturas y Cullen del Mioceno de Argentina.

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867
Lamina 17. 6,9

Descripcion. Cenobios no perforados, circulares a ovados. Constituidos por 8-16 celulas,
ordenadas concéntricamente de manera compacta. Las células externas presentan dos
proyecciones angostas y de paredes rectas, de 2,5-5 um de largo. Pared celular hialina.
Tamafio. 40-51 um de didmetro méximo (3 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 9256G: U27/4; 9261E: K20, P24/4 MPLP.

Registros previos. Esta variedad se registrd solo en depositos del Mioceno Tardio de
Argentina (Zamaloa y Tell, 2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Familia Scenedesmaceae Oltmanns 1904
Género Scenedesmus Meyen 1829
Especie tipo. Scenedesmus obtusus Meyen 1829
Scenedesmus sp. (en Pramparo, 1999)
Lamina 17. 7-8

Descripcion. Cenobio con orientacion linear recta a levemente ondulante, constituido por
10-18 células. Las células son de contorno mas o menos rectangular (relacion largo-ancho
3:1), unidas en su parte mas ancha, borde libre convexo a recto. Pared celular hialina lisa.
Tamario. Eje mayor del cenobio: 55-123 um; eje menor del cenobio o largo de las células
individuales: 9-19 um; ancho de las células individuales: 3-8 um (4 ejemplares).

Material. 9256G: 036; VV32/4; 9256H: G27; 9261E: X22/3 MPLP.
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Comparaciones. S novilunaris He Cheng-quan et al. 1992, descripta por Pramparo y
Volkheimer (2002) en la Cuenca Neuquina (Formacion La Amarga, Barremiano), se
distingue de estos ejemplares por presentar las células individuales de forma eliptica
elongada.

Registros previos. Aptiano-Albiano inferior de la Cuenca de San Luis (Pramparo, 1999).

Afinidad botanica. Scenedesmaceae.

Scenedesmus sp. 1
Lamina 18. 1, 3-4

Descripcion. Cenobio con orientacion linear recta a curva, constituido por 17-48 células.
Las células son de contorno mas o menos rectangular alargado (relacion largo-ancho 3:1 a
5:1), unidas en su parte mas ancha, borde libre recto a convexo. Paredes celulares con
numerosas estrias paralelas que recorren de lado a lado el ancho de la célula y en direccion
paralela al eje mayor del cenobio. En algunos casos estd presente en uno de los extremos
del cenobio una célula con forma de media luna.

Tamafio. Eje mayor del cenobio: 65-229 um; eje menor del cenobio: 15-26 um; ancho de
las células individuales: 2-7 um (4 ejemplares).

Material. 9258F: J22, K28, M39/2, 9258G: K29/2 MPLP.

Afinidad botanica. Scenedesmaceae.

Clase Zygnemaphyceae Round 1971
Orden Zygnematales Borge y Pascher 1913
Familia Zygnemataceae (Meneghini) Kiitzing 1898
Género Ovoidites Potonié 1951 ex Thomson y Pflug 1953 emend. Krutzch 1959
Especie tipo. Ovoidites ligneolus Potonié ex Krutzsch 1959.
Ovoidites sp.
Lamina 18. 2

Descripcion. Contorno elipsoidal, sutura de dehiscencia longitudinal. Pared de superficie
escabrada, irregularmente ornamentada con pliegues.

Tamafio. Didmetro mayor: 85 um (1 ejemplar).

Material. 9258F: J22/3 MPLP.
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Comparaciones. O. parvus (Cookson y Dettmann) Nakoman 1966 (en Zippi, 1998)
presenta dimensiones similares pero la pared es lisa a finamente puntuada. O. sp. en
Pramparo et al. (2005) presenta una ornamentacion supracorrugada en sentido longitudinal
y menores dimensiones.

Afinidad botéanica. Zygnemataceae (discusion en Zippi, 1998).

Incertae sedis
Lamina 18. 5-7

Descripcion. Cuerpos esféricos, que se presentan en forma aislada o en colonias de hasta
aproximadamente 15 individuos. Superficie finamente escabrada a granulada. En el centro
poseen un cuerpo circular de coloracion mas intensa.

Tamario. 14-32 um de didmetro cada individuo (14 ejemplares).

Material. 9254K: Q34; 9255G: E39/3; 92551: R43/2; 9256H: P40/4; 9257G: J24/1,
9258C: G44; 9258D: L35/1, W34/3; 9258F: V32/2; 9258G: H37, N39/4; 9258l: J23/4;
9261G: L19/1, W22/4 MPLP.

Observaciones. Estos ejemplares podrian atribuirse a aplanosporas de algas.
Comparaciones. Estas mismas formas se registran también en la Formacion Tunal (este
trabajo item 5.4.2.). Prdmparo et al. (2005) denominan Forma 1 a ejemplares de la
Formacion Lagarcito (Albiano) de caracteristicas muy similares y que alcanzan diametros

de hasta 23 um.

5.4.1.4. Paleoambiente

Muchas de las especies aqui registradas fueron mencionadas en diversos estudios
de la Formacion Tunal (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Quattrocchio et al., 1988;
Volkheimer et al., 2006 y en el item 5.4.2. de este trabajo). EI nimero de ejemplares
contados para cada nivel o asociacion es el siguiente: J=84, K=146, L=228, M=328,
N=321y O=545. Las asociaciones de la Formacién Olmedo, al igual que en la Formacion
Tunal (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006; este trabajo item 5.4.2),
muestran un claro predominio de las algas verdes Pediastrum (16-85 %; Fig. 13). Otras
especies acuaticas registradas son Scenedesmus indicando también condiciones de agua
dulce, y entre las zygnematéceas, Ovoidites esta fuertemente asociado a depdsitos fluvio-
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palustres de agua dulce (Zippi, 1998). Ademas, la familia Haloragaceae
(Myriophyllumpollenites) actualmente se constituye de hierbas acuaticas o de ambientes
himedos, y representaria la comunidad de lago junto a las algas. Condiciones palustres se
determinan por la presencia de Pandaniidites texus.

Como ya lo mencion6 Quattrocchio et al. (1988) para la Formacion Tunal,
Verrustephanoporites simplex tiene afinidad botanica con Phyllostylon rhamnoides
(Ulmaceae), que es un arbol dominante en el moderno Distrito de las Selvas de Transicion
(350-500 m s.n.m.) de la Provincia de las Yungas (Cabrera, 1994). En las asociaciones de
la Formacién Olmedo se presenta entre 14-66 % del total de la palinoflora (Fig. 13). La
presencia de Aquifoliaceae (Gemmatricolpites subsphaericus) estaria representando un
ambiente similar a un estrato superior de la provincia mencionada (Selva Montana, 550-
1600 m s.n.m.). Maés arriba, las familias Podocarpaceae (Podocarpidites sp.) y
Anacardiaceae (Rhoipitessp.) indicarian condiciones como las del Bosque Montano (1200-
2500 m s.n.m.).

Condiciones de clima tropical-subtropical estan indicadas por las familias
Ulmaceae, Anacardiaceae, Aquifoliaceae, Arecaceae y Pandanaceae, clima templado por
Haloragaceae y clima frio por Proteaceae (Quattrocchio y Ruiz, 1999). Condiciones de
cierta aridez se registran en el ambiente sedimentario por la presencia de grietas de
desecacion y la presencia de Tricolpites trioblatus que se encontrd en sedimentos del
Eoceno Tardio del centro de Australia asociado a condiciones de lagos salinos que se secan

periédicamente (Martin, 2000).

5.4.1.5. Edad

Ejemplares como Gabonisporis vigorouxii, Zlivisporis sp.0 Spinizonocol pites sp.,
son caracteristicos de la Provincia Palmae del Turoniano-Senoniano (Herngreen et al.,
1996; ver item 8.1.) y desaparecen en el limite Cretacico/Paledgeno en la Regidn
Ecuatorial. Sin embargo, en Argentina se registran también en el Daniano evidenciando su
migracion a partir de latitudes mas bajas; por ejemplo, Gabonisporis vigorouxii, se registra
a partir del Maastrichtiano y hasta el Eoceno Medio.

La especie Mtchedlishvilia saltenia pertenece al complejo Aquillapollenites que
incluye granos “triproyectados” caracterizados por tener los colpos en los extremos de tres

ramas ecuatoriales que surgen de un cuerpo central y con muchas especies que ademas
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poseen extensiones polares (Fig. 14, forma H). El grupo posee alrededor de 80 especies
confinadas en su gran mayoria al Cretacico Tardio del Hemisferio Norte donde se
caracterizan por su gran abundancia y diversidad morfologica constituyendo la provincia
palinofloristica del Turoniano-Senoniano (Provincia de Aquilapollenites, Herngreen et al.,
1996). En el Hemisferio Sur, por ejemplo, Regali et al. (1974b) describieron la especie A.
magnus para sedimentos maastrichtianos de Brasil; posteriormente, como se menciond en
5.1., se registro esta especie en la Formacién Yacoraite en la Subcuenca Lomas de Olmedo
(Moroni, 1982) y ademas en el Maastrichtiano de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999). Sin
embargo, Traverse (2007) menciona que hay registros que indican que algunas especies de
Aquilapollenites pasaron al Paleoceno. En sedimentos de Argentina, A. magnus no se
registré hasta el momento en el Daniano, en cambio si aparece M. saltenia cuyo rango
estratigrafico se circunscribe a este periodo, indicando que, en estas latitudes, la especie no
fue afectada por la extincion palinoldgica que diezmd gran parte de los representantes del
complejo Aquilapollenites en el evento del limite Cretacico-Paléogeno (Nichols, 2003).
Otro grupo que también caracteriza la palinoflora de la Provincia de
Aquilapollenites es el denominado Callistopollenites por Frederiksen (1987), donde
ademas del género que le da el nombre, se encuentran: Cranwellia, Erdtmanipollis o
Kurtzipites conformando un grupo heterogéneo. En Argentina hay registros de Cranwellia
para el Maastrichtiano (Limarino et al., 2000) y de Callistopollenites en el Paleoceno
(Archangelsky y Zamaloa, 1986; Fig. 14, forma B), que indicarian que estos géneros
tampoco son exclusivos del Hemisferio Norte. Ademas, la especie Srivastavapollenites
exoticus que presenta similitud con el género Cranwellia (granos de polen tricolpados a
tricolporados, con poros situados en los angulos y ornamentacion estriada; Ruiz y
Quattrocchio, 1993), fue registrada en Argentina en asociaciones del Maastrichtiano
(Limarino et al., 2000; Prdmparo y Papd, 2003) y Daniano (Ruiz y Quattrocchio, 1993,
1997; Quattrocchio y Ruiz, 1999; este trabajo), superando el limite Cretéacico-Paledgeno.
Como se indico en 5.1., Moroni (1982) asigna la edad Paleoceno a las asociaciones
provenientes de muestras de pozo de la Formacion Olmedo. La presencia de
Mtchedlishvilia saltenia permiten circunscribir la Formacion Olmedo al Daniano e
incluirla en la Zona de Mtchedlishvilia saltenia definida por Quattrocchio et al. (2000);
otras especies que complementan esta palinozona son: Pandaniidites texus y

Gemmatricol pites subsphaericus.
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5.4.2. Formacion Tunal

5.4.2.1. Localidad de muestreo: quebrada EI Chorro

En zonas aledafias al rio Juramento (Figs. 11 y 15), sobre el basamento
precambrico, aflora el Grupo Salta representado por las Formaciones Los Blanquitos,
Lecho, Yacoraite, Tunal, Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera. La Formacion Los Blanquitos
aflora parcialmente (88 m de espesor) con areniscas subarcdsicas pardo-rojizas y areniscas
blanquecinas finas. La Formacién Lecho tiene entre 115 y 151 m; consta de areniscas
arcosicas y vaques en la base y areniscas subarcosicas en el techo. La Formacion Yacoraite
(200 m de espesor) estd compuesta por grainstones ooliticos gruesos y areniscas calcareas
en la parte inferior; grainstones ooliticos finos, areniscas calcareas, mudstones calcareos y
algunas pelitas laminadas en la parte media; en tanto la parte superior consta de lutitas
verdes, negras y grises, mudstones calcareos laminados, grainstones ooliticos e
intraclasticos, y boundstones estromatoliticos (Marquillas, 1986; Galli y Marquillas, 1990;
Marquillas et al., 2007).

La Formacién Tunal se superpone, mediante contacto normal, sobre el boundstone
estromatolitico estratigraficamente mas alto de la Formacién Yacoraite. Estd compuesta
por lutitas gris-verdosas en paquetes de 1 m de espesor promedio. Las lutitas estan
finamente interestratificadas con calizas micriticas amarillas y con areniscas muy finas,
comunmente yesiferas con laminacion ondulitica y ondulitas simétricas, también con yeso
en forma de niveles continuos y de nodulos. Se intercalan también escasos niveles de
fangolitas rojas macizas (Novara, 2003) (Fig. 16).

Por arriba de la Formacion Tunal se dispone la Formacion Mealla, de color rojo y
aproximadamente 150 m de espesor. Esta compuesta por fangolitas arenosas rojas y
areniscas finas a medianas, con algunas lutitas verdes en el techo. La Formacion Maiz
Gordo, de 158 m de espesor, consta de fangolitas y arcilitas verdes, grises y pardo-rojizas
con intercalaciones de calizas, boundstones estromatoliticos y areniscas calcareas
(Aguilera, 1981). ElI Grupo Salta culmina con la Formacion Lumbrera, de color rojo
ladrillo; tiene en la zona 405 m de espesor de arcilitas, limolitas y algunas areniscas; en la
parte media contiene 25 m de pelitas pardo-verdosas amarillentas. Por arriba, el Grupo
Oran (Neogeno) suprayace al Grupo Salta mediante una discordancia regional de baja

angularidad.
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Las muestras aqui estudiadas proceden de los afloramientos de la Formacién Tunal
en la quebrada El Chorro, afluente derecho del rio Juramento en la comarca de Cabra
Corral (Fig. 15), donde se encuentra el perfil tipo de la Formacién (Amengual en Turner et
al., 1979). Aqui la Formacion Tunal se caracteriza por lutitas gris-verdosas y pardo-
rojizas, interestratificadas con areniscas finas, calizas micriticas, areniscas finas yesiferas y
yeso (Fig. 16). El color del conjunto en general es gris-verdoso a verde amarillento; el
espesor en esta quebrada es de 71 m (Novara, 2003; Novara y Marquillas, 2004). De las 17
muestras procesadas (Tabla 1), 14 presentaron palinomorfos (Fig. 16) y entre ellas se
seleccionaron las seis que poseian una abundancia considerable para realizar las
descripciones y analisis estadisticos (asociaciones palinoldgicas P-U). La mayoria de las
especies encontradas en estas muestras se mencionan en los siguientes trabajos realizados
en el marco del desarrollo de la presente tesis: Narvaez y Volkheimer (2005) y Volkheimer
et al. (2006).

5.4.2.2. Listado taxondmico de las especies identificadas

Palinomorfos terrestres

Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Apiculatisporis cf. charahuillaensis Volkheimer 1972
Araucariacites australis Cookson 1947

Araucariacites fissus Reiser y Williams 1969

Cingulatisporites levispeciosus Pflug en Thomson y Pflug 1953
Corsinipollenites menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer et al. 1984
Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda 1976
Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970

Deltoidospora neddeni Pflug en Thomson y Pflug 1953
Ephedripites multicostatus Brenner 1963

Espora cingulada indet. 1

Espora cingulada indet. 2

Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967

Gemmatricol pites subsphaericus Archangelsky 1973
Gleicheniidites cf. argentinus VVolkheimer 1972

Mtchedlishvilia saltenia Moroni 1984

Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y VVolkheimer, 1988)
Pandaniidites texus Elsik 1968

Polypodiaceoisporites cf. retirugatus Muller 1968

Retitricolporites cf. chubutensis Archangelsky 1973

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring et al. en Krutzsch 1963
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973

Rhoipites sp. B (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)

Rousea patagonica Archangelsky 1973

Rugulatisporites sp.

Rugumonoporites sp. A

Spinizonocol pites sp.

Tricolpites reticulatus Cookson 1947

Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980
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Tricolpitessp. A

Verrucosisporites sp.

Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Zlivisporissp. 1

Zlivisporissp. 2

Palinomorfos acuéticos

Ovoidites sp. (en Pramparo et al., 2005)

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum

Pediastrum boryanum var. brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979
Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867

Pediastrum duplex Meyen 1829

Scenedesmus sp.

Incertae sedis

5.4.2.3. Descripciones sistematicas

Eporas triletes

Género Apiculatisporis Potonié y Kremp 1956
Especie tipo. Apiculatisporis (al. Apiculatisporites) aculeatus (Ibrahim) Potonié 1956
Apiculatisporis cf. charahuillaensis Volkheimer 1972
Lamina 19. 1-2

Descripcion. Esporas triletes. Ambito subcircular a subtriangular. Lesura que se extiende
aproximadamente hasta el ecuador. Hemisferio distal ornamentado con conos, verrugas y
algunas baculas espaciadas. Las caras de contacto muy escasamente ornamentadas. Exina
1,5-3 um.

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 50-71 um (4 ejemplares).

Material. 7449L: K34/2, P32/2; 7449Q: H43/1, K33/1 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere a que el rango de tamarfio de estos ejemplares es mayor al
observado en el material original de A. charahuillaensis (35-40 um; VVolkheimer, 1972).
Registros previos. A. charahuillaensis fue descripto originalmente en Argentina para el
Caloviano de la Cuenca Neuquina (Volkheimer, 1972). La especie se registra también en la
Formacion Olmedo (Daniano; item 5.4.1. de este trabajo).
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Género Cingulatisporites Thomson en Thomson y Pflug 1953
Especie tipo. Cingulatisporites levispeciosus Pflug en Thomson y Pflug 1953
Cingulatisporites levispeciosus Pflug en Thomson y Pflug 1953

Lamina 19. 3

Descripcion. Espora trilete. Contorno subtriangular con lados convexos y angulos
redondeados. Lesura casi llegando al cingulo. Cingulo de 2,5-3 um de ancho. Exina
levigada (1 um de espesor).

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 38 um (1 ejemplar).

Material. 7449R: X45/1 MPLP.

Registros previos. Cingulatisporites levispeciosus fue descripta originalmente para el

Terciario de Europa central (Thomson y Pflug, 1953).

Género Deltoidospora Miner emend. Potonié 1956
Especie tipo. Deltoidospora hallii Miner 1935
Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970
Lamina 19. 4-5

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 37-42 um (3 ejemplares).

Material. 7449A: G25/3; 7449Q: 029/3; 7782C: J45/4 MPLP.

Registros previos. Esta especie tiene distribucién cosmopolita desde Jurasico al Nedgeno.
Afinidad botanica. Cyatheaceae/Dicksoniaceae (Filatoff, 1975).

Deltoidospora neddeni Pflug en Thomson y Pflug 1953
Lamina 19. 6

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 56 um (1 ejemplar).

Material. 7449P: R38 MPLP.

Registros previos. Argentina: Tridsico Superior-Paleoceno (Volkheimer, 1972;
Quattrocchio, 1980a; Volkheimer y Papu, 1993; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Martinez,
2002; Zavattieri y Volkheimer, 2003; Martinez and Quattrocchio, 2004; Martinez et al.,
2005).
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Afinidad botanica. Cyatheaceae (Quattrocchio y Ruiz, 1999).

Género Gabonisporis Boltenhagen 1967
Especie tipo. Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967
Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967
Lamina 19. 7

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 55 um (1 ejemplar).

Material. 7449E: D42/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Maastrichtiano-Daniano y Eoceno Temprano a Medio
(Quattrocchio, 1978a; Moroni, 1982; Limarino et al., 2000; Volkheimer et al., 2006, 2007,
este trabajo item 5.4.1.). Bolivia: Maastrichtiano (Vajda-Santivanez, 1999). Brasil:
Coniaciano-Maastrichtiano (Regali et al., 1974b; Ashraf y Stinnesbeck, 1988). Gabon:
Cretécico Superior (Boltenhagen, 1967).

Afinidad botanica. Marsileaceae (Ashraf y Stinnesbeck, 1988).

Género Gleicheniidites (Ross, Delcourt y Sprumont) Skarby 1964
Especie tipo. Gleicheniidites senonicus Ross 1949
Gleicheniidites cf. argentinus VVolkheimer 1972
Lamina 19. 8

Descripcion. Espora trilete. Ambito triangular, lados rectos a levemente convexos. Exina
lisa con una discontinuidad del engrosamiento ecuatorial en los &pices.

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 34 um (1 ejemplar).

Material. 7449D: Z27/4 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere a la presencia de bordes ondulados en dos de los fold-tori,
que no estan presentes en el material original del Jurasico descriptos por Volkheimer
(1972). Las otras caracteristicas morfolégicas, incluido el tamafio, son las mismas que en la
especie tipo.

Registros previos. G. argentinus fue descripta en sedimentos del Jurasico Medio al
Cretacico Inferior de la Cuenca Neuquina (Volkheimer, 1972, 1980b; Volkheimer et al.,
1976, 1977; Volkheimer y Salas, 1976; Volkheimer y Quattrochio, 1981a; Gonzalez-
Amicon y Volkheimer, 1982a,b; Volkheimer y Pramparo, 1984).
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Afinidad botanica. Gleicheniaceae.

Género Polypodiaceoisporites Potonié ex Potonié 1956
Especie tipo. Polypodiaceoisporites speciosus Potonié ex Potonié 1956
Polypodiaceoisporites cf. retirugatus Muller 1968
Lamina 19. 9

Tamano. Didmetro ecuatorial: 38 um (1 ejemplar).

Material. 7449D: M24/2 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere a la presencia de labios menos conspicuos y el tamafo
menor de estos especimenes comparados con el material original (47-65 um) (Muller,
1968).

Registros previos. P. retirugatus se registré en el Cretacico tardio a Terciario temprano de
Malasia (Muller, 1968) y Nedgeno de Papua Nueva Guinea (Playford, 1982).

Afinidad boténica. Muller (1968) menciona la probable afinidad con el género de
helechos actual PterisL.

Género Retitriletes Pierce 1961
Especie tipo. Retitriletes globosus Pierce 1961
Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Doring et al. en Krutzsch 1963
Lamina 19. 10

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 39-40 um (2 ejemplares).

Material. 7449C: D29/2; 7449L.: Q36 MPLP.

Registros previos. Argentina: desde el Jurasico Medio al Mioceno (Volkheimer 1968*;
Volkheimer y Quattrocchio, 1975a*; Gonzélez-Amicon y Volkheimer, 1982a*,b*; Baldoni
y Archangelsky, 1983*; Quattrocchio, 1984a,b; Volkheimer y Pramparo, 1984*; Baldoni,
1992; Pramparo y Volkheimer, 1999*; Barreda y Palamarczuk, 2000*; Palamarczuk y
Barreda, 2000; Martinez, 2002; Papu, 2002; Barreda et al., 2003; Archangelsky y Llorens,
2005; Quattrocchio et al., 2006; Volkheimer et al., 2006, 2007; este trabajo item 5.4.1.).
Antartida: Campaniano-Eoceno (Baldoni y Barreda, 1986). Los autores sefialados con un
asterisco (*) registraron el sindénimo Lycopodyumsporites austroclavatidites (Cookson)
Potoniée 1956.
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Afinidad botanica. Lycopodiaceae.

Género Rugulatisporites Pflug y Thomson en Thomson y Pflug 1953
Especie tipo. Rugulatisporites quintus Pflug y Thomson en Thomson y Pflug 1953
Rugulatisporites sp.
Lamina 19. 11

Descripcion. Espora trilete. Ambito subtriangular. Lesura que se extiende
aproximadamente hasta el ecuador. Exina distal ornamentada con rugulas de 2-2,5 um de
espesor y 1-2 um de alto, espaciadas entre 0,5-1 um. En la cara proximal presenta verrugas
de 1-2 um de didmetro

Tamano. Didmetro ecuatorial: 44 um (1 ejemplar).

Material. 7449E: Z42/1 MPLP.

Comparaciones. Presenta similitud morfoldgica con R. sp. (en Vallati, 1995, Lam. 2, Fig.
1), pero dicha especie no presenta descripcion.

Afinidad botanica. Osmundaceae.

Género Verrucosisporites Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1954
Especie tipo. Verrucosisporites verrucosus Ibrahim emend. Potonié y Kremp 1955
Verrucosisporites sp.
Lamina 19. 12

Descripcion. Espora trilete. Ambito circular. Exina distal y proximal ornamentada
regularmente con verrugas mas o menos hemisféricas a granulos (didmetro 2-4 pum). Los
elementos esculturales estan espaciados de manera tal que no podria incluirse un elemento
similar entre cada proceso.

Tamano. Didmetro ecuatorial: 47 um (1 ejemplar).

Material. 74490: X23/2 MPLP.

Comparaciones. V. major (Couper) Burden y Hills 1989 posee caracteristicas similares y
distribucion cosmopolita pero posee un rango estratigrafico desde el Bayociano al
Cenomaniano; en Argentina por ejemplo, Pramparo y Volkheimer (1999) lo encontraron
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en sedimentos del Hauteriviano inferior. V. sp. (en Archangelsky et al., 1983) presenta

verrugas uniformes de didmetro 2-4 um.

Género Zlivisporis Pacltova 1961
Especie tipo. Zlivisporis blanensis Pacltova 1961
Zlivisporis sp. 1
Lamina 20. 1-2

Descripcion. Esporas triletes. Ambito circular. La lesura llega al ecuador. Curvatura
imperfecta. Exina proximal levigada. Reticulo distal conspicuo. Muros del reticulo
dispuestos formando una ornamentacién predominantemente hexagonal de 1,5-1,7 um de
alto y con limenes de 15-20 um de ancho. Exina: 0,5-1,5 um en el ecuador. En todos los
ejemplares se observa la presencia de un perisporio hialino.

Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 41-60 um (9 ejemplares).

Material. 7449D: M23/3; 7449L: F29/4, H40/3, Q34/3, R41/4, T46/1; 7449Q: F48/1,
N37/4, Y47/3 MPLP.

Observaciones. La descripcion se complementa con la de Z. sp 1 de la Formacion Olmedo
(ver item 5.4.1.).

Comparaciones. El material es similar a Z. sp. B (aprox. 50 um) ilustrado por Braman
(2001) para el Santoniano superior-?Campaniano inferior de Canada pero so6lo se observa
la cara distal y no se brinda una descripcion de la especie.

Afinidad botanica. Hepaticae.

Zlivisporis sp. 2
Lamina 20. 4-6

Descripcion. Esporas triletes. Ambito circular. La lesura llega al ecuador. Exina proximal
con muros tenues que forman un reticulo irregular e incompleto. Los muros de la exina
distal se disponen formando un reticulo conspicuo con liumenes predominantemente
hexagonales. Lumenes de 10-25 um de ancho. Muros del reticulo de 0,8-1 um de alto.
Exina ecuatorial: 1,2-2 um. Perina hialina presente en ambos especimenes.

Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 56-61 um (5 ejemplares).
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Material. 7449A: H24/1; 7449E: F33/1, Y28; 74490: H34/4; 7449Q: N38/4 MPLP.
Observaciones. La descripcion se complementa con la de Z. sp 2 de la Formacion Olmedo
(ver item 5.4.1.).

Comparaciones. Z. sp. 2 es de mayor tamafio que Z. sp. 1y presenta un débil reticulo en la
cara proximal.

Afinidad botanica. Hepaticae.

Espora cingulada indet. 1
Lamina 20. 3

Descripcion. Espora trilete. Ambito triangular. Lados rectos a levemente convexos y
angulos bien redondeados. Cingulo angosto de 2-3 um de ancho. Los rayos de la lesura
Ilegan casi al cingulo. Exina proximal levigada. Exina distal cubierta por grandes verrugas
de hasta 7 um de diametro.

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 37 um (1 ejemplar).

Material. 7449F: J37/1 MPLP.

Observaciones. El unico ejemplar recuperado esta incompleto con una porcion triangular
en la cara proximal que falta.

Comparaciones. No se encontrd en la bibliografia material de comparacion.

Espora cingulada indet. 2
Lamina 20. 7

Descripcion. Espora trilete. Ambito triangular. Lados rectos a levemente convexos. Exina
de aproximadamente 1,5 um de ancho en el ecuador. Cingulo de 8 um de ancho. Los rayos
de la lesura llegan casi a este prominente borde continuo que puede confundirse facilmente
con un cingulo. Los rayos tienen margenes de aproximadamente 5 um de ancho (ambos
margenes). La cara distal estd densamente cubierta por fordmenes que frecuentemente se
fusionan. El didmetro de los fordmenes es menor a 1 um.

Tamanfo. Didmetro ecuatorial: 51 um (1 ejemplar).

Material. 7449E: J39/3 MPLP.
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Comparaciones. El ejemplar aqui descripto es semejante a Cyatheacidites annulatus
Cookson 1947 en cuanto al ambito y al espesor del cingulo, pero esta ultima especie no
presenta foramenes sino una exina lisa 0 con oquedades y un didmetro ecuatorial mayor
(65-84 pum).

Polen de gimnospermas

Género Araucariacites Cookson 1947
Especie tipo. Araucariacites australis Cookson 1947
Araucariacites australis Cookson 1947
Lamina 21. 1

Tamafo. Didmetro ecuatorial: 65 pm (1 ejemplar).

Material. 7449A: P28/2 MPLP.

Registros previos. Argentina: Tridsico Tardio-Mioceno (Volkheimer, 1968, 1972, 1974,
1980a,b; Volkheimer y Quattrocchio, 1975a,b, 1981a,b; Volkheimer y Salas, 1976;
Volkheimer et al., 1976, 1977, 2006; Quatrocchio, 1980a, 1984a,b; Gonzalez-Amicon y
Volkheimer, 1982a,b; Baldoni y Archangelsky, 1983; Seiler y Moroni, 1984; VVolkheimer
y Pramparo, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1985; Papu, 1989, 1990, 2002; Zamaloa y
Romero, 1990; Baldoni, 1992; Baldoni y Askin, 1993; Vallati, 1993, 1995, 2001,
Pramparo y Batty, 1994; Zavattieri et al., 1994; Papu y Sepulveda, 1995; Zamaloa y
Andreis, 1995; Barreda, 1996, 1997a,c; Pramparo y Volkheimer, 1999; Quattrocchio et al.,
1999, 2006; Ruiz et al., 1999; Barreda y Palamarczuk, 2000; Palamarczuk y Barreda,
2000; Martinez, 2002, 2004; Pramparo y Volkheimer, 2002; Archangelsky y Zamaloa,
2003; Barreda et al., 2003; Melendi et al., 2003; Zavattieri y Volkheimer, 2003; Martinez
y Quattrocchio, 2004; Martinez et al., 2005; Barreda y Palazzesi, 2007).

Afinidad botanica. Araucariaceae.

Araucariacites fissus Reiser y Williams 1969
Lamina 21. 2

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 59-67 um (2 ejemplares).
Material. 7449D: Q23; 74490: U37 MPLP.
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Registros previos. Argentina: Tridsico Tardio-Daniano (Volkheimer, 1974, 1980a;
Volkheimer et al., 1977, 2006; Quatrocchio, 1980a; Volkheimer y Quattrocchio, 1981a;
Gonzélez-Amicdn y Volkheimer, 1982a,b; Quattrocchio y Volkheimer, 1985; Zavattieri et
al., 1994; Quattrocchio et al., 1999, 2006; Martinez, 2002; Zavattieri y VVolkheimer, 2003;
Martinez et al., 2005).

Afinidad botanica. Araucariaceae.

Género Cyclusphaera Elsik 1966
Especie tipo. Cyclusphaera euribeil Elsik 1966
Cyclusphaera cf. psilata VVolkheimer y Sepulveda 1976
Lamina 21. 3

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 55 um (1 ejemplar).

Material. 7449A: P28/2 MPLP.

Registros previos. C. psilata se registro en Argentina en el Valanginiano-Cenomaniano
(Archangelsky et al., 1983, 1984, 1994; Seiler y Moroni, 1984; Vallati, 1993, 2001).
Observaciones. No se asegura la pertenencia de este ejemplar a la especie C. psilata
debido a que su registro hasta el momento no supera el Cenomaniano.

Afinidad botanica. Araucariaceae.

Género Ephedripites Bolkhovitina ex Potonié 1958
Especie tipo. Ephedripites mediol obatus Bolkhovitina ex Potonié 1958
Ephedripites multicostatus Brenner 1963
Lamina 21. 4

Tamafio. Longitud del eje mayor: 44 um; longitud del eje menor: 22 um (1 ejemplar).
Material. 7448D: D34/4 MPLP.

Registros previos. Argentina: Albiano-Maastrichtiano (Papu, 1990, 2002; Ruiz et al.,
1999; Vallati, 2001; este trabajo items 4.3. y 5.4.1.). Brasil: Albiano (Lima, 1980). Canadé:
Albiano-Campaniano (Burden y Hills, 1989; Braman, 2001). EEUU: Albiano (Hedlund y
Norris, 1968). Gabdn: Cretécico Inferior (Wood et al., 1997). Egipto: Barremiano-Aptiano
(Sultan, 1986). Sudan: Cenomaniano-Turoniano (Schrank, 1994). Espafia: Aptiano-
Albiano (Arias y Doubinger, 1980).
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Afinidad botanica. Ephedraceae.

Género Rugumonoporites Pierce 1961
Especie tipo. Rugumonoporites convolutus Pierce 1961
Rugumonoporites sp. A
Lamina 21. 5-7

Descripcion. Granos de polen monoporados. Contorno circular. Poros representados por
un &rea distal circular de ca. 22-24 um de diametro. Exina ornamentada con ragulas que se
ordenan en anillos concéntricos irregulares (3-5). En el hemisferio proximal, se observan
grandes rugulas insulares (de hasta 20 um) y verrugas groseramente estructuradas.
Tamario. Didmetro ecuatorial: 40,5-44 um (2 ejemplares).

Material. 7449C: E39/4; 74490: W23/3 MPLP.

Observaciones. El material recuperado representa el tipico aspecto de “coliflor”
mencionado por Pierce (1961) para material del Cretacico tardio de Minnesota.

Afinidad botanica. Coniferofita.

Polen de angiospermas

Género Ailanthipites Wodehouse 1933
Especie tipo. Ailanthipites berryi Wodehouse 1933
Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y VVolkheimer, 1988)
Lamina 22. 1,5

Tamafo. Longitud del eje mayor: 26-28 um; longitud del eje menor: 15-18 um (2
ejemplares).

Material. 7449A: Q35/2; 7449D: M25/1 MPLP.

Observaciones. Se considera que la especie A. sp. descripta por Quattrocchio y
Volkheimer (1988) para la Formacion Tunal, junto con los ejemplares provenientes de la
quebrada EI Chorro de la misma Formacion y los de la asociacion de la Formacion Olmedo
(ver descripcién en 5.4.1) pertenecen a la misma especie por poseer las mismas
caracteristicas morfologicas y diferencias de tamafios no significativas que pueden

atribuirse al rango de variabilidad de la misma especie.

133



CAPITULO 5. Subgrupo Balbuena Tesis Doctoral Paula Narvdez
2009

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006) y Formacion Olmedo (Daniano) (este trabajo
item 5.4.1.).

Afinidad botanica. Anacardiaceae.

Género Corsinipollenites Nakoman 1965
Especie tipo. Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart) Nakoman 1965
Corsinipollenites menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer et al. 1984
Lamina 22. 3,4

Tamarnio. Didmetro ecuatorial: 45-47 um (3 ejemplares).

Material. 7449D: E40/3; 7449E: S26; 74490: P33/2 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Olmedo (Daniano) (este trabajo
item 5.4.1.); Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997); Formacion Maiz
Gordo (Tanetiano) (Volkheimer et al., 1984) y Formacién Lumbrera (Eoceno Temprano-
Medio) (Quattrocchio, 1978a).

Afinidad botanica. Oenotheraceae (Quattrocchio et al., 1997).

Género Gemmatricolpites Pierce 1961
Especie tipo. Gemmatricol pites gemmatus Pierce 1961
Gemmatricolpites subsphaericus Archangelsky 1973
Lamina 22. 2,6

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 24-27 um (2 ejemplares).

Material. 7449C: C32; 7449F: E44/2 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio
et al., 1997); Formacion Maiz Gordo (Tanetiano) (Quattrocchio y del Papa, 2000);
Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006).
Patagonia: Formacién Salamanca (Paleoceno) (Archangelsky, 1973); Formaciéon Cerro
Boror6 (Daniano) (Volkheimer et al., 2007).

Afinidad botanica. Aquifoliaceae.
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Género Mtchedlishvilia Srivastava 1970
Especie tipo. Mtchedlishvilia canadiana Srivastava 1970
Mtchedlishvilia saltenia Moroni 1984
Lamina 22. 7-9

Tamaio. Longitud mayor: 22-27 um (3 ejemplares).

Material. 7449A: E24/4; 7449D: S27/1; 7449F: 038 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formaciones Olmedo y Tunal (Daniano)
(Moroni, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006; este trabajo
item 5.4.1.). Cuenca del Colorado: Formacion Pedro Luro (Daniano) (Ruiz y Quattrocchio,
1997).

Afinidad botanica. Desconocida.

Género Myriophyllumpollenites Nagy 1969
Especie tipo. Myriophyllumpollenites quadratus Nagy 1969
Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y Volkheimer, 1988)
Lamina 22. 10-11

Tamafio. Longitud mayor: 27-38 um (5 ejemplares).

Material. 7448D: C35, G41, L37/4; 7777C: L36; 7782C: H32/3 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988) y Formacion Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997).

Afinidad botanica. Haloragaceae.

Género Pandaniidites Elsik 1968
Especie tipo. Pandaniidites texus Elsik 1968
Pandaniidites texus Elsik 1968
Lamina 22. 12-13

Tamafio. Didmetro: 23-32 um (3 ejemplares).
Material. 7449A: O34/2; 7449C: C32/3: 7781C: V27/2 MPLP.
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Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988), Formacion Olmedo (Daniano) (este trabajo item 5.4.1.) y Formacion
Mealla (Selandiano) (Quattrocchio et al., 1997).

Afinidad botéanica. Pandanaceae.

Género. Retitricolporites (Van der Hammen) Van der Hammen y Wijmstra 1964
Especie tipo. Retitricolporites normalis (Van der Hammen) Van der Hammen y Wijmstra
1964

Retitricolporites cf. chubutensis Archangelsky 1973
Lamina 22. 14

Descripcion. Grano de polen tricolporado, subprolados (P/E: 1,28). Colpos angostos que
casi llegan a los polos. Margenes colpales ensanchados en el ecuador (2 um) y
enangostandose hacia los polos. Poros difusos (3 um de diametro). Exina de 0,5 um de
ancho con reticulo de limenes de 0,7-1 um de didmetro.

Tamarno. Longitud del eje mayor: 29 um; longitud del eje menor: 22,5 um (1 ejemplar).
Material. 7449E: M33/4 MPLP.

Observaciones. El cf. se refiere al hecho de que aunque el reticulo disminuye hacia los
polos, los lumenes no disminuyen en tamafio hacia los colpos y los poros no estan tan
claramente definidos como en el material original de R. chubutensis (Archangelsky, 1973).
Todas las otras caracteristicas coinciden con las del material tipo.

Registros previos. En Argentina R. chubutensis se registra en el Paleoceno-Eoceno
(Archangelsky, 1973; Archangelsky y Zamaloa, 1986; Ruiz y Quattrocchio, 1997;
Quattrocchio y Ruiz, 1999; Quattrocchio et al., 1999; Quattrocchio y del Papa, 2000;
Melendi et al., 2003).

Afinidad botanica. Anacardiaceae (Ruiz y Quattrocchio, 1997).
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Género Rhoipites Wodehouse 1933
Especie tipo. Rhoipites bradleyi Wodehouse 1933
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973
Lamina 22. 15-16

Tamafo. Longitud del eje mayor: 20-24 um; longitud del eje menor: 15-17 um (2
ejemplares).

Material. 7449A: F28/3; 7449E: E27/2 MPLP.

Registros previos. Argentina: Paleoceno-Mioceno (Freile, 1972; Archangelsky, 1973,
Pothe de Baldis, 1984; Anzétegui y Garralla, 1985; Baldoni, 1987a; Vergel y Durango de
Cabrera, 1988; Guerstein, 1990; Zamaloa y Romero, 1990; Pramparo et al., 1996; Barreda,
1996, 1997a,d; Quattrocchio et al., 1997, 2000; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Barreda et al .,
1998; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Barreda y Palamarczuk, 2000; Palamarczuk y Barreda,
2000; Quattrocchio y del Papa, 2000; Melendi et al., 2003; trabajo item 5.4.1.). Antartida:
Paleoceno-Eoceno (Baldoni y Barreda, 1986).

Afinidad botanica. Mimosaceae (Quattrocchio et al., 1997).

Rhoipites sp. B (en Quattrocchio y VVolkheimer, 1988)
Lamina 22. 17-18

Tamano. Longitud del eje mayor: 31-38 um; longitud del eje menor: 21-34 um (3
ejemplares).

Material. 7448D: E28/3; 7449A: H25/3, N40 MPLP.

Registros previos. Cuenca del Grupo Salta: Formacién Las Curtiembres (Campaniano?)
(Narvaez y Sabino, 2008; este trabajo item 4.3.) y Formacion Tunal (Daniano)
(Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006). Cuenca del Colorado:
Mioceno Inferior (Guerstein, 1990). Cuenca Neuquina: Formacion Loncoche
(Maastrichtiano) (Papu, 2002).

Afinidad botanica. Solanaceae (Quattrocchio y VVolkheimer, 2000).
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Género Rousea Srivastava 1969
Especie tipo. Rousea subtilis Srivastava 1969
Rousea patagonica Archangelsky 1973
Lamina 22. 19-20

Tamano. Longitud del eje mayor: 36-46 um; longitud del eje menor: 27-37 um (3
ejemplares).

Material. 7449E: O33/1; 7449F: J37/4; 74490: G23/1 MPLP.

Registros previos. Argentina: Campaniano?-Maastrichtiano a Paleoceno (Archangelsky,
1973; Quattrocchio y Volkheimer, 1990; Baldoni y Askin, 1993; Quattrocchio et al., 1997,
2000; Ruiz et al., 1999; Volkheimer et al., 2006, 2007; Narvéez y Sabino, 2008; este
trabajo items 4.3. y 5.4.1.).

Afinidad botanica. Salicaceae (Srivastava, 1969).

Género Spinizonocolpites Muller emend. Muller et al. 1987
Especie tipo. Spinizonocol pites equinatus Muller 1968
Spinizonocolpites sp.
Lamina 23. 1-2

Descripcion. Granos de polen de contorno circular a subcircular. Colpo anillado paralelo
al eje polar. La superficie esta cubierta por espinas conicas robustas con extremos agudos o
redondeados, de 5-7 um de alto y 2-3,5 um de seccion transversal en la base, esparcidas
irregularmente a distancias 2-9 um. Exina de 1,8-3 um de espesor, finamente granulada.
Los ejemplares tienden a abrirse en dos mitades o0 a veces hasta tres partes.

Tamafo. Didmetro incluyendo espinas: 51-62 pum; didmetro sin espinas: 43-53 um (4
ejemplares).

Material. 7449D: C27; 74490: D41/2; 7449Q: V30/3; 7449R: L29/4 MPLP.
Observaciones. La descripcion se complementa con la de S sp de la Formacion Olmedo
(ver item 5.4.1.).

Comparaciones. S hialinus (Archangelsky y Zamaloa, 1986) presenta morfologia y
tamafio similar pero la exina de estos ejemplares es psilada y sélida, en cambio, en los
especimenes encontrados en la Formacion Tunal se pueden distinguir claramente las

columelas. S echinatus presenta las espinas con el extremo redondeado. Los ejemplares
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recuperados son similares a Spinizonocolpites spp. ilustrados por Frederiksen (1994,
Lamina 12, Figs. 3-7), pero el autor no realiza la descripcion.

Registros previos. Segun Baldoni y Askin (1993) el género tiene amplia distribucién en
regiones tropicales y subtropicales desde el Cretacico Superior al Paledgeno. En Argentina
el género se registra desde el Maastrichtiano al Paleoceno (Archangelsky, 1973;
Archangelsky y Zamaloa, 1986; Baldoni y Askin, 1993; Quattrocchio et al., 1997; Papu,
2002; Pramparo et al., 2007). La especie S sp. se registra también en la Formacion
Olmedo del Daniano (este trabajo item 5.4.1.).

Afinidad botanica. Arecaceae (Nypa) segin Muller (1981).

Género Tricolpites Cookson ex Couper emend. Potonié 1960
Especie tipo. Tricolpites reticulatus Cookson 1947
Tricolpites reticulatus Cookson 1947
Lamina 23. 3

Tamano. Didmetro ecuatorial: 33 um (1 ejemplar).

Material. 7449A: V23/1 MPLP.

Registros previos. Argentina: Campaniano tardio-Mioceno (Archangelsky, 1973;
Quattrocchio, 1978a, 1980b; Romero y Zamaloa, 1985; Guerstein, 1990; Baldoni y Askin,
1993; Papu y Sepulveda, 1995; Pramparo et al., 1995, 1996; Barreda, 1996, 1997a,c;
Quattrocchio et al., 1997; Ruiz y Quattrocchio, 1997; Quattrocchio y Ruiz, 1999; Ruiz et
al., 1999; Barreda y Palamarczuk, 2000; Palamarczuk y Barreda, 2000; Papu, 2002;
Melendi et al., 2003; VVolkheimer et al., 2006, 2007; Barreda y Palazzesi, 2007; Pramparo
et al., 2007).

Afinidad botanica. Gunneraceae (Gunnera).

Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980b
Lamina 23. 4-5

Tamafio. Didmetro ecuatorial: 30-32 um (2 ejemplares).

Material. 7449C: Z243/1; 7781C: H23/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Daniano (este trabajo item 5.4.1.) y Eoceno (Quattrocchio,
1978a, 1980b; Quattrocchio et al., 1999, 2000; Melendi et al., 2003).
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Tricolpites sp. A
Lamina 23. 6-7

Descripcion. Granos de polen tricolpados, prolados a subesféricos. Contorno circular.
Colpos rectos, que llegan hasta aproximadamente 15-18 um de los polos. Exina de 4-5 um
de ancho; semitectada. Columelas de 0,8 um de ancho y 0,6 um separadas basalmente.
Tamarfio. Didmetro ecuatorial: 32-45 um (4 ejemplares).

Material. 7449A: Y30/1; 7449E: J28/1, S44; 7T449F: F40/2 MPLP.

Comparaciones. Perfotricolpites maculosus Playford 1982 del Nedgeno de Papua Nueva
Guinea, es similar pero de mayor tamafio (74-96 um), con un tectum perforado y

columelas digitadas.

Género Verrustephanoporites Leidelmeyer 1966
Especie tipo. Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
Lamina 23. 8-10

Tamarno. 18-38 um (15 ejemplares).

Material. 7488D: D31/4; 7449A: H33/2, Q25/1, Q30, Q35/3; 7449E: E23/3, K30, K38/3,
R24/4, T41/3; 7449F: N27/1, N43/4,038, R39, T44/3 MPLP.

Registros previos. Argentina: Cuenca del Grupo Salta: en estratos limitrofes de las
Formaciones Los Blanquitos y Lecho (Senoniano Tardio) (Quattrocchio et al., 2005),
Formacion Tunal (Daniano) (Quattrocchio y Volkheimer, 1988; Volkheimer et al., 2006),
Formacion Olmedo (Daniano) (este trabajo item 5.4.1.), Formacion Mealla (Selandiano)
(Quattrocchio et al., 1997) y Formacion Maiz Gordo (Tanetiano) (Volkheimer et al.,
1984); Cuenca del Colorado: Formacion Pedro Luro (Paleoceno) (Ruiz y Quattrocchio,
1997; Quattrocchio y Ruiz, 1999); Cuenca Neuquina: Formacién Jagiel (Maastrichtiano
superior) (Pramparo y Papu, 2003). Guyana: Paleoceno (Leidelmeyer, 1966).

Afinidad botanica. Ulmaceae (Phyllostylon).
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Algas

Division Chlorophyta Pascher 1914
Clase Chlorophyceae Kutzing 1843
Orden Chlorococcales Marchand 1895
Familia Hydrodictyaceae (Gray) Dumortier 1829
Género Pediastrum Meyen 1829
Especie tipo. Pediastrum duplex Meyen 1829
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var. boryanum
Lamina 24. 1-2

Descripcion. Cenobios no perforados, subcirculares a ovados. Constituidos por entre 16-
18 células, ordenadas concéntricamente de manera compacta. Las células externas
presentan dos proyecciones alargadas. Pared celular hialina a finamente granulada.
Tamafio. 46-85 um de didmetro maximo (5 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 7449D: S39/4, Y27, Z23/4; 7449F: T38/1; 7449Q: S30/2
MPLP.

Registros previos. Esta variedad se encontrd en sedimentos del Cretacico Tardio, Mioceno
y hasta el Holoceno, en varias cuencas del norte y centro de Argentina (Zamaloa y Tell,
2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Pediastrum boryanum var. brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979
Lamina 24. 3

Descripcion. Cenobio no perforado, subcircular a ovado. Constituidos por 8 células,
ordenadas concéntricamente de manera compacta. Las células externas presentan dos
pequefos lébulos o proyecciones de 1,5-3 um de largo. Pared celular hialina.

Tamafio. 55 um de didmetro maximo (1 ejemplar medido).

Principal material estudiado. 7784D: G22/2 MPLP.

Registros previos. Segin Zamaloa y Tell (2005), esta variedad esta presente en bajas
cantidades en las Formaciones Pinturas y Cullen del Mioceno de Argentina.

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).
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Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867
Lamina 24. 4-5

Descripcion. Cenobios no perforados, subcirculares a irregulares. Constituidos por 8-16
células, ordenadas concéntricamente de manera compacta. Las células externas presentan
dos proyecciones angostas y de paredes rectas, de 2,5-5 um de largo. Pared celular hialina.
Tamafio. 35-58 um de didmetro maximo (5 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 7449A: P34/4, PA3/1; 7449D: M34/3, W27/4; 7449F: L29
MPLP.

Registros previos. Esta variedad se registrd solo en depositos del Mioceno Tardio de
Argentina (Zamaloa y Tell, 2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).

Pediastrum duplex Meyen 1829
Lamina 24. 6-7

Descripcion. Cenobios perforados, subcirculares a ovados. Constituidos por 16 celulas,
ordenadas concéntricamente. Las células externas presentan dos proyecciones. Pared
celular hialina.

Tamafio. 45-68 um de didmetro méximo (3 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. 7449A: L42/1; 7449F: M42/4; 74490: H33 MPLP.
Observaciones. Batten (1996, p.193) menciona que las especies del Cretacico y Paleoceno
son del tipo compacto y que las formas perforadas mas antiguas son de edad Eocena. En
este estudio se observan especimenes claramente perforados similares a P. duplex Meyen
1829, pero con una pobre preservacion que no permite una asignacion taxonémica precisa.
Estos ejemplares extenderian el rango de edad de las especies perforadas hasta el Daniano.
Registros previos. Argentina: Eoceno Tardio-Mioceno (Pramparo et al., 1996; Zamaloa y
Tell, 2005).

Afinidad botanica. Hydrodictyaceae (Chlorococcales).
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Familia Scenedesmaceae Oltmanns 1904
Género Scenedesmus Meyen 1829
Especie tipo. Scenedesmus obtusus Meyen 1829
Scenedesmus sp.
Lamina 24. 8

Descripcion. Cenobio con orientacion linear, constituido por aproximadamente 24 células.
Las células son de contorno mas o menos rectangular, borde libre recto a convexo, con
forma de media luna en uno de los extremos. Pared celular hialina lisa.

Tamafio. Eje mayor del cenobio: 102 um; eje menor del cenobio o largo de las células
individuales: 4,5-5- um; ancho de las células individuales: 3-4 um (1 ejemplar).

Material. 7449F: M42/4 MPLP.

Comparaciones. Scenedesmus sp. en Pramparo (1999) presenta tamafios
significativamente mayores de las células individuales.

Afinidad botanica. Scenedesmaceae.

Clase Zygnemaphyceae Round 1971
Orden Zygnematales Borge y Pascher 1913
Familia Zygnemataceae (Meneghini) Kiitzing 1898
Género Ovoidites Potonié 1951 ex Thomson y Pflug 1953 emend. Krutzch 1959
Especie tipo. Ovoidites ligneolus Potonié ex Krutzsch, 1959.
Ovoidites sp. (en Pramparo et al., 2005)
Lamina 25. 1,3

Tamafio. Didmetro mayor: 51-73 um, diametro menor: 35-45 (2 ejemplares).

Material. 7449E: J39/1, S33/2 MPLP.

Observaciones. Se distingue por presentar la pared supracorrugada (con pliegues
sinuosos) en sentido longitudinal.

Comparaciones. La especie Spirogyra sp. Tipo C descripta por Zamaloa (1996) para la
Formacion Cullen del Terciario Medio, presenta las mismas caracteristicas morfologicas y
de tamafio que esta especie.

Registros previos. Cuenca de San Luis: Formacién Lagarcito (Albiano) (Pramparo et al.,
2005).
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Afinidad botanica. Zygnemataceae (discusion en Zippi, 1998).

Incertae sedis
Lamina 25. 2,4,5-6

Descripcion. Cuerpos esféricos, que se presentan en forma aislada o en colonias de hasta
aproximadamente 27 individuos. Superficie finamente escabrada a granulada. En el centro
poseen un cuerpo circular de coloracion mas intensa.

Tamafio. 10-18 um de didmetro cada individuo (3 ejemplares).

Material. 7449A: J41/1, L38/3, P23/4, S33, X34; 7449C: M24/4; 7449D: O23/4 MPLP.
Observaciones. Estos ejemplares podrian atribuirse a aplanosporas de algas.
Comparaciones. Estas mismas formas se registran también en la Formacion Olmedo (este
trabajo item 5.4.1.). Prdmparo et al. (2005) denominan Forma 1 a ejemplares de la
Formacion Lagarcito (Albiano) de caracteristicas muy similares y que alcanzan diametros

de hasta 23 um.

5.4.2.4. Paleoambiente

Se describieron 39 especies para la Formacion Tunal en la quebrada EI Chorro. La
asociacion palinoldgica R (proveniente de una muestra extraida a 20 m sobre la base de la
Formacion, Fig. 16) fue la Gnica que present6 una abundancia de especimenes éptima (400
ejemplares) para realizar calculos estadisticamente significativos. En los restantes niveles
se contaron la siguiente cantidad de ejemplares: P=61, Q=100, S=100, T=100 y U=50.
Debido a que las otras muestras poseian baja abundancia de palinomorfos, el estudio
estadistico se limitd a considerar el porcentaje de grupos supragenéricos: algas
clorococales, esporas de briofitas y pteridofitas, polen de gimnospermas, polen de
angiospermas (excepto Ulmaceae) y polen de Ulmaceae (Verrustephanoporites simplex).

En la Fig. 17 se observan las frecuencias de los grupos supragenéricos de las
diferentes asociaciones de las muestras provenientes de la quebrada ElI Chorro. La
presencia y abundancia de Pediastrum spp. (20-92 %), junto a Scenedesmus sp., Ovoidites
sp. y a los representantes de Haloragaceae (Myriophyllumpollenites sp.) y Marsileaceae
(Gabonisporis vigorouxii), indican un ambiente lacustre de depositacién para la Formacion
Tunal. Esto fue observado previamente por Quattrocchio et al. (1988) en los estudios de las
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localidades de Corralito y Tilian de la misma Formacién. Pediastrum se encontraria a
menudo flotando entre plantas acuaticas y raramente en aguas profundas (Prescott, 1964).
La abundante materia organica amorfa que se hall6 junto con Pediastrum, corresponde
probablemente a los restos de las plantas acuéaticas. Ademas, el polen de Pandanaceae
(Pandaniidites texus) indica areas pantanosas.

Al igual que para los registros previos de la Formacién Tunal (Quattrocchio et al.,
1988) mas aquellos mostrados para la Formacidén Olmedo (ver item 5.4.1.4.), se infiere que
el ambiente durante el tiempo de acumulacion de parte de la Formacién Tunal fue similar
al de las Selvas de Transicion, como estd evidenciado por el predominio de Ulmaceae
(Verrustephanoporites simplex). Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen
diferencias entre las equivalentes selvas del Daniano y la actual, teniendo en cuenta que ha
ocurrido la evolucidn de algunas especies y la extincidn de otras.

La presencia de Podocarpaceae (Podocarpidites marwickii) y Anacardiaceae
(Retitricolporites sp. A) en &reas cercanas de la misma subcuenca (Quattrocchio y
Volkheimer, 1988; Quattrocchio y Volkheimer, 2000b), indican una asociacion similar a la
del actual Distrito de los Bosques Montanos, localizado en la parte mas alta de la Provincia
de las Yungas (1200-2500 m s.n.m.) y caracterizado por bosques de pino de Podocarpus
parlatorei (Podocarpaceae) y presencia de Schinus gracilipes (Anacardiaceae).
Actualmente, el intervalo entre los distritos de las Selvas de Transicion y los Bosques
Montanos es el Distrito de las Selvas Montanas (550-1600 m s.n.m.), que en el registro de
la Formacion Tunal estaria indicado por el polen de las familias Rutaceae (Rhoipites spp.)
y Aquifoliaceae (Gemmatricolpites subsphaericus) (Quattrocchio et al., 1988;
Quattrocchio y Volkheimer, 2000b, y este trabajo), siendo los representantes actuales
Fagara coco e llex argentina respectivamente.

Actualmente, el clima en el Distrito de las Selvas de Transicién de la Provincia de
las Yungas (también conocida como la Selva tucumano-oranense) es célido y humedo, con
lluvias estivales, algunas heladas en invierno y precipitaciones anuales de
aproximadamente 700-1000 mm (Cabrera, 1994). Basados en el registro palinoldgico, se
infiere que condiciones similares habrian existido durante la depositacion de la Formacion
Tunal (Quattrocchio et al., 1988; Quattrocchio y Volkheimer, 2000b). Sin embargo, un
detallado anélisis sedimentologico (Novara, 2003) indico fluctuaciones climaticas. La
presencia frecuente de analcima, rellenando los poros y oquedades en areniscas y calizas, y

las abundantes evaporitas muestran que el clima se tornaba mas seco periddicamente.
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La informacion paleoambiental se complementa con los recuentos palinoldgicos
graficados en la fig. 17. Estos datos se recuperaron de unos pocos niveles estratigraficos
que contenfan palinomorfos bien preservados. Estos se obtuvieron de entre los 14 y 40 m
sobre la base de la Formacion Tunal; 6 asociaciones, desde P (14 m) hasta U (en el nivel de
40 m). La ausencia de palinomorfos en la porcion superior de la Formacion (intervalo entre
40 y 71 m) se debid posiblemente a un aumento en la alcalinidad, que consecuentemente
destruyo cualquier palinomorfo depositado en este intervalo. Aln mas, si los pantanos se
secaban periddicamente, estas condiciones no serian adecuadas para la preservacion del
polen.

Las facies litologicas de la Formacion Tunal son similares a las observadas en la
Formacion Olmedo (Novara, en preparacion). Ademas, las asociaciones palinoldgicas de
ambas formaciones comparten un 49 % de taxa (Tabla 4). Por lo tanto, las condiciones
ambientales también habrian sido similares entre la Formacion Olmedo de la Subcuenca
Lomas de Olmedo y la Formacion Tunal de las subcuencas de Alemania y Metan (Narvaez
et al., 2008).

5.4.2.5. Edad
La edad daniana de la Formacion Tunal en la localidad tipo se indica por la
presencia de Mtchedlishvilia saltenia Moroni (Palinozona de Mtchedlishvilia saltenia;

Quattrocchio et al., 2000) junto a los taxa asociados como Gemmatricolpites
subsphaericus y Pandaniidites texus.
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Figura 11. Formaciones Yacoraite, Olmedo y Tunal. Mapa paleogeografico de la cuenca de la
Formacidn Yacoraite con ubicacién de las localidades de muestreo: Tres Cruces (Fm. Yacoraite),
Garabatal (Fm. Olmedo) y quebrada EI Chorro (Fm. Tunal). Se observan también las subcuencas
(Alemania, Metan, Lomas de Olmedo, Tres Cruces y Sey) y los elementos positivos (altos y arcos).
ASJ: Alto Salta-Jujuy. (De Marquillas et al., 2007).
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O Algas Clorococales:
Pediastrum spp.
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(excepto Ulmaceae)

Asociaciones palinolégicas

m Polen de Ulmaceae:

Verrustephanoporites
0% 20% 40% 60% 80%  100% simplex

Figura 13. Formacion Olmedo. Histograma ilustrando la frecuencia de los grupos taxonémicos
supragenéricos presentes en seis asociaciones de la Formacion Olmedo en la localidad de
Garabatal.

Figura 14. A-l. Diagrama mostrando las variaciones morfoldgicas del complejo Aquilapollenites
(De Nichols, 2003).
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Figura 17. Formacion Tunal. Histograma ilustrando la frecuencia de los grupos taxonémicos
supragenéricos presentes en seis asociaciones de la Formacién Tunal en su localidad tipo.

152



CAPITULO 5. Subgrupo Balbuena

Tesis Doctoral Paula Narvéez
2009

ormaciones
Taxa

TUNAL

OLMEDO

Corralito

Tilian

El Chorro Garabatal

Ailanthipites sp.

Apiculatisporissp. cf. A. charahuillaensis

Araucariacites australis

Araucariacites fissus

Biretisporites sp.

Cingulate spore indet 1

Cingulate spore indet 2

Cingulatisporites sp.

Clavatricolpites cf. gracilis

Corsinipollenites menendezii

Cyathidites patagonicus

Cyclusphaera psilata

Deltoidospora minor

Deltoidospora neddeni

Ephedripitescf. E. sp. 1

Ephedripites multicostatus

cf. Foveotriletes sp.

Gaboni sporis vigor ouxii

Gemmatricolpites subsphaericus

Gleicheniidites cf. argentinus

Leptolepidites cf. macroverrucosus

Mtchedlishvilia saltenia

Myriophyllumpollenites sp. 1

Myriophyllumpollenites sp. 2

Ovoidites sp.

Pandaniidites texus

Pediastrum spp.

Peninsulapollis gilli

Podocar pidites marwickii

cf. Podocarpidites sp

Polypodiaceoisporites cf. reirugatus

Psilatricol pites inargutus

Retitricolporites cf. chubutensis

Retitricolporitessp. A

Retitriletes austroclavatidites

Rhoipites baculatus

Rhoipites sp. cf. R. minusculus

Rhoipitessp. A

Rhoipitessp. B

Rhoipitessp. 1

Rhoipites sp. 2

Rousea patagonica

Rugulatisporites sp.

Rugumonoporitessp. A

Scenedesmus spp.

Soinitricolpitesjennerclarkel

Spinizonocol pites sp.

Srivastavapollenites exoticus

Tricolpites reticulatus

Tricolpites trioblatus

Tricolpitessp. A

Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis

cf. Verrucosi sporites sp.

Verrustephanoporites simplex

Zlivisporissp. 1

Zlivisporissp. 2

Incertae sedis

1 raro (< 1-5%)

B frecuente (5-30%)

B .hundante (> 30%)

Tabla 4. Formaciones Olmedo y Tunal. Comparacién de las abundancias relativas de los
palinomorfos procedentes de tres localidades de la Formacion Tunal (Corralito, Tilian y EI Chorro)
y de la Formacion Olmedo (Garabatal). (Los datos de Corralito y Tilian son de Quattrocchio y

Volkheimer, 1988).
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Lamina 12. Formacion Yacoraite. Acritarcos y algas. 1,3. Leiosphaeridia sp., 1. 8883C: E28/4
MPLP, 2. 8883C:F20/4 MPLP; 2,4-5. Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var.
boryanum, 2,4. 8883 MEB LABMEM (4.: detalle de 2.), 5. 8883C: E29/1 MPLP; 6. Pediastrum
duplex Meyen 1829, 8883 MEB LABMEM. Escala: 1,3,5: 10 mm = 10 um.
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Lamina 13. Formaciéon Olmedo. Esporas. 1. Apiculatisporis cf. charahuillaensis Volkheimer
1972, 9257H: P41/1 MPLP; 2. Cyathidites patagonicus Archangelsky 1972, 9257C: O31 MPLP;
3,7. cf. Foveotriletes sp., 3. 9254G: N24/4 MPLP, 7. 9254F: W30/2 MPLP; 4. Biretisporites sp.,
9254F: M32/4 MPLP; 5,8. Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967, 5. 9257C: E46/4 MPLP, 8.
9258C: Z38/3 MPLP; 6. Leptolepidites ct. macroverrucosus Schulz 1967, 9254K: G42 MPLP.
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Lamina 14. Formaciéon Olmedo. Esporas y polen de gimnospermas. 1-2. Retitriletes
austroclavatidites (Cookson) Doring et al. en Krutzsch 1963, 9258D: Q44 MPLP, 9255F: Q36/2
MPLP; 3-5. Zlivisporis sp. 1, 3. 9255C: X26/4 MPLP, 4. 9258C: R42 MPLP, 5. 9255J: E22 MPLP;
6. Zlivisporis sp. 2, 9261E: J37/1 MPLP; 7-8. Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda
1976, 7. 9255C: W27/4 MPLP, 8. 9256E: J33/4 MPLP; 9-11. Ephedripites multicostatus Brenner
1963, 9. 9258I: Q21/2 MPLP, 10. 92581: P22 MPLP, 11. 9255J: Y40/4 MPLP; 12. cf.
Podocarpidites sp., 9256C: M32/3 MPLP.
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Lamina 15. Formacion Olmedo. Polen de angiospermas. 1-2. Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1988), 1. 9258G: S43/3 MPLP, 2. 9258H: 032 MPLP; 3. Corsinipollenites
menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer et al. 1984, 9258D: Z271 MPLP; 4-8. Mtchedlishvilia
saltenia Moroni 1984, 4-5. 9254K: K41 MPLP (5: con contraste de interferencia), 6-7. 9255J: 043
MPLP, 8. 9255K: W33/1 MPLP; 9-10. Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1988), 9. 9254K: L29 MPLP, 10. 92551: U29 MPLP; 11-12. Pandaniidites texus Elsik
1968, 11. 9261E: Q30 MPLP, 12. 92571: O41/1 MPLP; 13-14. Peninsulapollis gilli (Cookson)
Dettmann y Jarzen 1988, 13. 9254F: J35/1 MPLP, 14. 9257G: F30 MPLP; 15-16. Psilatricolpites
inargutus (Mclntyre) Archangelsky 1973, 15. 9256H: N44/2 MPLP, 16. 9258G: G40/3 MPLP; 17.
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973, 9256G: V33/4 MPLP; 18-19. Rhoipites sp. 1, 18. 9257G:
W44/1 MPLP, 19. 9257C: E46 MPLP; 20-21. Rousea patagonica Archangelsky 1973, 20. 9256D:
Q21 MPLP, 21. 9256D: L40/2 MPLP.
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Lamina 16. Formacién Olmedo. Polen de angiospermas. 1. Spinitricolpites jennerclarkei Scholtz
ex Jansonius y Hills 1990, 92561: Q43/4 MPLP; 2-3. Srivastavapollenites cf. exoticus Ruiz y
Quattrocchio 1993, 92561: W42/2 MPLP; 4-5. Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall 1989, 4.
9258H: U24 MPLP, 5. 9255I: C35/1 MPLP; 6. Spinizonocolpites sp., 9258D: F40 MPLP; 7.
Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980, 9257E: X35 MPLP; 8-10. Rhoipites
sp. 2, 8. 9258D: R37 MPLP, 9. 9256F: U27/2 MPLP, 10. 9254E: H37/4 MPLP; 11-13.
Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966, 11. 9261G: Q20/4 MPLP, 12. 9257C: L31/2
MPLP, 13. 9261E: E18/2 MPLP.
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Lamina 17. Formacién Olmedo. Algas. 1-3. Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var.
boryanum, 1. 9257H: H38 MPLP, 2. 9261E: G29/1 MPLP, 3. 9256G: H22 MPLP; 4-5. Pediastrum
boryanum var. brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979, 4. 9261E: L19/3 MPLP,
5. 9261G: Q22/4 MPLP; 6,9. Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867, 6. 9261E: K20
MPLP, 9. 9261E: P24/4 MPLP; 7-8. Scenedesmus sp. (en Pramparo 1999), 7. 9261E: X22/3
MPLP, 8. 9256G: 036 MPLP. (Todas con contraste de interferencia).
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Lamina 18. Formacion Olmedo. Algas. 1,3-4. Scenedesmus sp. 1, 1. 9258F: M39/2 MPLP, 3.
9258F: K28 MPLP, 4. 9258G: K29/2 MPLP; 2. Ovoidites sp., 9258F: J22/3 MPLP; 5-7. Incertae
sedis, 5. 9261G: L19/1 MPLP, 6. 92581: 123/4 MPLP, 7. 9258D: LL.35/1 MPLP. Escalas: 1,3-7: 10
mm = 10 um; 2: 10 mm = 20 pm.
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Lamina 19. Formacion Tunal. Esporas. 1-2. Apiculatisporis cf. charahuillaensis Volkheimer
1972, 1. 7449L: K34/2 MPLP, 2. 7449Q: K33/1MPLP; 3. Cingulatisporites levispeciosus Pflug en
Thomson y Pflug 1953, 7449R: X45/1 MPLP; 4-5. Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970, 4.
7782C: J45/4 MPLP, 5. 7449Q: 029/3 MPLP; 6. Deltoidospora neddeni Pflug en Thomson y Pflug
1953, 7449P: R38 MPLP; 7. Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967, 7449E: D42/3 MPLP; 8.
Gleicheniidites cf. argentinus Volkheimer 1972, 7449D: Z27/4 MPLP; 9. Polypodiaceoisporites cf.
retirugatus Muller 1968, 7449D: M24/2 MPLP; 10. Retitriletes austroclavatidites (Cookson)
Doring et al. en Krutzsch 1963, 7449L: Q36 MPLP; 11. Rugulatisporites sp., 7449E: Z42/1 MPLP;
12. Verrucosisporites sp., 74490: X23/2 MPLP.
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10 pm

Lamina 20. Formacién Tunal. Esporas. 1-2. Zlivisporis sp. 1, 1. 7449Q: F48/1 MPLP, 2. 7449Q):
N37/4 MPLP, 5. 9255J: E22 MPLP; 3. Espora cingulada indet. 1, 7449F: J37/1 MPLP; 4-6.
Zlivisporis sp. 2, 4-5. 74490: H34/4 MPLP, 6. 7449Q: N38/4 MPLP; 7. Espora cingulada indet.
2, 7449E: J39/3 MPLP.
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Lamina 21. Formacién Tunal. Polen de gimnospermas. 1. Araucariacites australis Cookson
1947, 7449A: P28/2 MPLP; 2. Araucariacites fissus Reiser y Williams 1969, 74490: U37
MPLP; 3. Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda 1976, 7449A: P28/2 MPLP; 4.
Ephedripites multicostatus Brenner 1963; 7448D: D34/4 MPLP; 5-7. Rugumonoporites sp. A,
5.74490: W23/3 MPLP; 6-7. 7449C: E39/4 MPLP.

10 pm

.
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Lamina 22. Formacion Tunal. Polen de angiospermas. 1,5. Ailanthipites sp. (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1988), 1. 7449A: Q35/2 MPLP, 5. 7449D: M25/1 MPLP; 2,6. Gemmatricolpites
subsphaericus Archangelsky 1973, 2. 7449F: E44/2 MPLP, 6. 7449C: C32 MPLP; 3-4.
Corsinipollenites menendezii (Quarttrocchio) Volkheimer ef al. 1984, 3. 7449D: E40/3 MPLP, 4.
7449E: S26 MPLP; 7-9. Mtchedlishvilia saltenia Moroni 1984, 7. 7449D: S27/1 MPLP, 8. 7449A:
E24/4 MPLP, 9. 7449F: O38 MPLP; 10-11. Myriophyllumpollenites sp. 1 (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1988), 10. 7448D: C35 MPLP, 11. 7448D: G41 MPLP; 12-13. Pandaniidites texus
Elsik 1968, 12. 7449A: 034/2 MPLP, 13. 7781C: V27/2 MPLP; 14. Retitricolporites cf.
chubutensis Archangelsky 1973, 7449E: M33/4 MPLP; 15-16. Rhoipites baculatus Archangelsky
1973, 15. 7449E: E27/2 MPLP, 16. 7449A: F28/3 MPLP; 17-18. Rhoipites sp. B (en Quattrocchio
y Volkheimer, 1988), 17. 7449A: H25/3 MPLP, 18. 7449A: N40 MPLP; 19-20. Rousea patagonica
Archangelsky 1973, 19. 7449F: J37/4 MPLP, 20. 74490: G23/1 MPLP.

164



CAPITULO 5. Subgrupo Balbuena Tesis Doctoral Paula Narvdez
2009

Lamina 23. Formacion Tunal. Polen de angiospermas. 1-2. Spinizonocolpites sp., 1. 7449D: C27
MPLP, 2. 7449R: L.29/4 MPLP; 3. Tricolpites reticulatus Cookson 1947, 7449A: V23/1 MPLP; 4-
5. Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1980, 4. 7781C: H23/3 MPLP, 5.
7449C: Z43/1 MPLP; 6-7. Tricolpites sp. A, 6. 7449A: Y30/1 MPLP, 7. 7449F: F40/2 MPLP; 8-
10. Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966, 8. 7448D: D31/4 MPLP, 9. 7449F: O38
MPLP, 10. 7449F: N27/1 MPLP.
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Lamina 24. Formacion Tunal. Algas. 1-2. Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 var.
boryanum, 1. 7449Q: S30/2 MPLP, 2. 7449D: V27 MPLP; 3. Pediastrum boryanum var.
brevicorne A. Braun f. brevicorne Parra Barrientos 1979, 7748D: G22/2 MPLP; 4-5. Pediastrum
boryanum var. longicorne Reinsch 1867, 4. 7449D: W27/4 MPLP, 5. 7449A: P43/1 MPLP; 6-7.
Pediastrum duplex Meyen 1829, 6. 7449A: L42/1 MPLP, 7. 74490: H33 MPLP; 8. Scenedesmus
sp., 7449F: M42/4 MPLP. (Todas con contraste de interferencia).
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Lamina 25. Formacion Tunal. Algas. 1,3. Ovoidites sp. (en Pramparo et al., 2005), 1. 7449E:
J39/1 MPLP, 3. 7449E: S33/2 MPLP; 2,4,5-6. Incertae sedis, 2. 7449D: 023/4 MPLP, 4. 7449A:
J41/1 MPLP, 5. 7449A: 1L38/3 MPLP, 6. 7449A: S33 MPLP.
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En este capitulo se expone una sintesis de los estudios palinoldgicos previos
realizados en los depdsitos del Subgrupo Santa Béarbara (etapa postrift final de la
sedimentacion del Grupo Salta). Utilizando los datos que se mencionan mas abajo para las
Formaciones Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera, Quattrocchio y Volkheimer (2000a)
muestran los cambios climéaticos que ocurrieron a partir del Paleoceno y hasta el Eoceno
Inferior (ver capitulo 8). Asimismo, Quattrocchio et al. (2000) definen para el Subgrupo
Santa Barbara, las zonas de Rousea patagonica (Selandiano), Cricotriporites guianensis

(Thanetiano) y Tricolpites (Psilatricol pites) lumbrerensis (Eoceno Temprano-Medio?).

6.1. Formacion Mealla

6.1.1. Localidad de muestreo: Garabatal

Quattrocchio et al. (1997) presentaron un registro palinolégico proveniente de la
quebrada Garabatal, sierra de Santa Barbara, Subcuenca Lomas de Olmedo (24°16°30°’S y
64°25°W). Las muestras se colectaron de una seccion de 10,40 m de espesor,

informalmente conocida como “Faja Gris”, en el techo de la Formacion Mealla.

6.1.2. Listado taxonomico de especies

Palinomorfos terrestres

Ailanthipites sp.

Apiculatisporis sp.

Baculatisporites sp.

Biretisporites sp.

Catinipollis geiseltalensis Krutzsch 1966
Clavatricolpites cf. gracilis Gonzalez Guzman 1967
Corsinipollenites menendezii Quattrocchio 1978
Ephedripites cf. E. sp. 1 Frederiksen et al. 1983
Gemmatricol pites subsphaericus Archangelsky 1973
I schyosporites sp.

Liliacidites variegatus Couper 1953

Liquidambar pollenites cf. brandonensis Traverse 1955
Monosul cites minutiscabratus Mcintyre 1968
Myriophyllumpollenites sp.

Pandaniidites texus Archangelsky 1973
Psilatricolpites acerbus Gonzalez Guzman 1967
Psilatricolpites simplex Gonzéalez Guzman 1967
Psilatricolporites salamanquensis Archangelsky y Zamaloa 1986
Restioniidites sp.

Retitricolporites cf. chubutensis Archangelsky 1973
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973

Rhoipites minusculus Archangelsky 1973
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Rhoipites sp. A (en Quattrocchio 1980)

Rhoipites sp. B (en Quattrocchio et al. 1988)

Rousea patagonica Archangelsky 1973
Spinizonocolpites sp.

Tricolpites bibaculatus Archangelsky y Zamaloa 1966
Tricolpites communis Archangelsky 1973

Tricolpites cf. T. reticulatus Cookson 1947
Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966

Palinomorfos acuaticos
Azolla sp.

6.1.3. Paleoambiente

A través de la asignacion de los palinomorfos a familias modernas de plantas, los
autores pudieron distinguir cuatro paleocomunidades presentes al momento de
despositacion de la Formacion Mealla:

»  Pantano: representado por Pandanaceae y Palmae (Nypa) (agua salobre),
Oenotheraceae y Restionaceae.

»  Lacustre: sugerido por elementos que aparecen en bajo porcentaje (1 %), como
Myriophyllumpollenites sp. (Haloragaceae), Azolla sp. (Salviniaceae) vy
Catinipollis geiseltalensis.

»  Fluvial: caracterizado por la presencia de Osmundaceae que crecen cerca de los
rios o bordes de los arroyos.

»  Selva Nubosa: reflejada por la presencia de Ulmaceae (Verrustephanoporites
simplex), Aquifoliaceae (Gemmatricolpites subsphaericus), Hammamelidaceae
(Liquidambar pollenites cf. brandonensis) y Rutaceae (Rhoipitessp. A).

La posicion de la “Faja Gris” en la cuenca puede interpretarse como depositacion
en un ambiente somero lacustre o palustre evidenciado por las caracteristicas
sedimentoldgicas (areniscas finas retrabajadas por oleaje, pelitas grises y verdes y niveles
calcareos). Hay ademas fangolitas laminadas que indican condiciones subacueas y
someras. Teniendo en cuenta los estudios palinoldgicos asociados a los sedimentologicos,
los autores infieren que la seccion estudiada se depositdé en el subambiente “planicie
calcéreo-pelitica” definido por Gomez Omil et al. (1989) para la Faja Gris. Este
subambiente cambia lateralmente a “planicie arenosa fluvial”. La Faja Gris representa una
rapida inundacién con desarrollo de un lago somero permanente en una cuenca

extremadamente somera. El periodo de aridez relativa en la Formacion Mealla podria estar
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relacionado con un episodio de un bajo nivel del mar en las cuencas marinas del Atlantico.
Estos periodos secos estarian sugeridos también por la presencia de Ephedraceae en el

registro polinico (Quattrocchio y Volkheimer, 2000b).

6.1.4. Edad

Los autores notaron en general una similitud entre las asociaciones de las muestras
procedentes de la Formacion Mealla con las de la Formacion Salamanca (Daniano) del
Golfo San Jorge (Archangelsky, 1973) y la Formacién Pedro Luro en la Cuenca del
Colorado (Ruiz y Quattrocchio, 1997). Sin embargo, en las muestras de estas cuencas
marinas hay abundantes Classopollis spp. pero estan ausentes en la Formacion Mealla. En
cambio, Rousea patagonica tiene elevadas frecuencias relativas en la Formacion Mealla,
presentandose en muy bajos porcentajes en las otras dos cuencas. Debido a esta presencia
marcada de Rousea, junto a la aridez sugerida por la asociacion palinolégica, es que los
autores correlacionaron los niveles muestreados con la edad mamifero Riochiquense
(Selandiano) sugerida por Pascual et al. (1978) en base a los restos de mamiferos
notoungulados.

Baséndose en los registros palinolégicos de la Formacion Mealla, Quattrocchio et
al. (2000) definieron la Zona de Rousea patagonica como el intervalo entre la primera
aparicion de esta especie hasta la primera aparicion de Cricotriporites guianensis que se
registra en la suprayacente Formacion Maiz Gordo (ver siguiente item 6.2.). La edad de
esta palinozona es Selandiano y la asociacion caracteristica incluye ademas de la especie
que le da el nombre, a Verrustephanoporites cf. simplex, Tricolpites bibaculatus,
Ephedripites cf. E. sp. 1 y Tricolpites cf. reticulatus. Sin embargo, posteriores estudios
(incluido este trabajo), determinan que la edad de aparicion de R. patagonica se extiende
hasta el Campaniano (ver item 4.3.) por lo que esta especie no seria un fosil guia adecuado

para definir una palinozona en el Selandiano.
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6.2. Formacion Maiz Gordo

6.2.1. Localidades de muestreo: Corralito y arroyo Las Tortugas

Los afloramientos provienen de las localidades de Corralito (Volkheimer et al.,
1984) y arroyo Las Tortugas (Quattrocchio y del Papa, 2000), correspondientes a las

subcuencas de Alemania y Lomas de Olmedo respectivamente, en la provincia de Salta.

6.2.2. Listado taxonémico de especies

Palinomorfos terrestres

Ailanthipites sp.

Biretisporites sp.

Classopollis sp.

Clavatricolpites cf. gracilis Gonzalez Guzman 1967
Corsinipollenites menendezii Quattrocchio 1978
Cricotriporites cf. guianensis Leidelmeyer 1966
Cricotriporitessp. A (en Volkheimer et al. 1984)
Dictyophyllidites sp.

Echistephanoporites cf. E. alfonsi Leidelmeyer 1966
Ephedripitescf. E. sp. 1 (en Frederiksen et al. 1983)
Gemmatricol pites subsphaericus Archangelsky 1973
Graminidites sp.

Inapertisporites sp. A (en Quattrocchio 1978)
Inapertisporites ovalis Sheffy y Dilcher 1971

I naperturopollenites sp.

Multicellaesporites sp.

Myriophyllumpollenites sp.

Pandaniidites sp.

Podocarpidites marwickii Couper 1953

Psilatricol pites inargutus

Psilatricolpites sp.

Psilatricolporites sp.

Retitricolporites medius Gonzalez Guzman 1967
Retitricolporites chubutensis Archangelsky 1973
Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Doring et al. 1963
Rhoipites baculatus Archangelsky 1973

Rhoipites minusculus Archangelsky 1973
Rhoipitessp. A (en Quattrocchio 1980)

Rhoipites sp.

Rousea patagonica Archangelsky 1973

Smilacipites saltensis Quattrocchio 1978
Spinizonocol pites sp.

Tricol pites communis Archangelsky 1973
Tricolpites cf. reticulata Cookson 1947

Triorites sp.

Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966

Palinomorfos acuaticos

Azolla sp.
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Acritarcos
Pediastrum sp.
Quistes de dinoflagelados

6.2.3. Paleoambiente

En la localidad de Corralito los autores infieren un paleoambiente continental y
clima templado a célido y seco. Ademas se indican condiciones de agua dulce por la
presencia de Pediastrum sp. y Onagraceae (Corsinipollenites menendezi), y la cercania de
areas elevadas por una mayor diversidad y abundancia de especies relacionadas
actualmente con ambientes montanos (Rhoipites sp. A) (Quattrocchio et al., 2005).

En el arroyo Las Tortugas, el afloramiento se caracteriza por una sedimentacion
pelitico-carbonética ocurrida en una cuenca lacustre. El ambiente palustre es indicado por
la presencia de Pandanaceae (Pandaniidites sp.) y Palmae (Spinizonocolpites sp.), y un
ambiente lacustre por Salviniaceae (Azolla sp.) y Haloragaceae (Myriophyllumpollenites
sp.). La presencia de Ulmaceae (Verrustephanoporites simplex) reflejaria la existencia de
una selva subtropical himeda equivalente a la actual Selva de Transicion de las Yungas.
Sin embargo, los porcentajes de esta especie son menores que en las Formaciones Tunal y
Olmedo, lo que indicaria una retraccion del bosque de Ulmaceae respecto al Daniano y
condiciones mas secas durante el Thanetiano e Ypresiano bajo. Ademas, habria una
vegetacion ubicada a mayor altura indicada por Aquifoliaceae (Gemmatricolpites
subsphaericus),  Lycopodiaceae  (Retitriletes  austroclavatidites)  Anacardiaceae

(Ailanthipites sp., Retitricolporites spp.) y Rutaceae (Rhoipitessp. A) en bajos porcentajes.

6.2.4. Edad

En la Formacion se hallan presentes palinomorfos con amplio biocrén cretécico-
terciario que no aportan datos para establecer edad (ej. Podocarpidites marwickii y
Tricolpites cf. reticulatus). En cambio, hay otras especies que permitieron inferir la edad
Paleoceno para el tercio superior de la Formacion en la quebrada de Corralito. La
palinoflora de la porcion superior de la Formacion Maiz Gordo contiene especies
restringidas al Paleoceno junto con ejemplares del Eoceno (Quattrocchio et al., 2005).
Estos datos coinciden con la edad asignada por Pascual et al. (1981) en base al registro de
vertebrados: Paleoceno Medio a Tardio-Eoceno Temprano.
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Quattrocchio et al. (2000) definen para los depoésitos estudiados de la Formacion

Maiz Gordo, la Zona de Cricotriporites guianensis de edad thanetiana. Comprende el

intervalo desde la primera ocurrencia de Cricotriporites guianensis hasta la primera

ocurrencia de Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis. La asociacién consta ademas con

altas frecuencias de Rhoipites sp. A, R minusculus, Verrustephanoporites simplex,

Retitricolpites mediusy Tricolpites cf. reticulata.

6.3. Formacion Lumbrera

6.3.1. Localidad de muestreo: Pampa Grande

Una de las microfloras proviene de los sedimentos pertenecientes a las Fajas

Verdes | y Il provenientes de la localidad de Pampa Grande. El afloramiento se halla en el

departamento de Guachipas (25°47°S y 65°25°W), provincia de Salta (Quattrocchio,

1978a,b, 1980). Otro estudio corresponde a un afloramiento en la localidad de Alemania al

sur del Valle de Lerma, en la Cordillera Oriental, provincia de Salta (del Papa et al., 2002).

6.3.2. Listado taxonémico de especies

Palinomorfos terrestres

Baculatisporites sp.

Corsinipollenites menendezii Quattrocchio 1978
Diporicellaesporites sp.

Diporisporites elongatus van der Hammen 1954
Diporisporites sp.

Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen 1967
Inapertisporites sp. A

Inaperturopollenites sp. D (en Quattrocchio 1980)
Inaperturopollenites sp. E (en Quattrocchio 1978)
Laevigatosporites sp. A (en Quattrocchio 1978)
Liquidambar pollenites cf. brandonensis Traverse 1955
Nothopollenites sp.

Pluricellaesporites sp. A (en Quattrocchio 1978)
Podocarpidites marwickii Couper 1953

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring et al. 1963
Rhoipites sp.

Smilacipites saltensis Quattrocchio 1978

Smilacipites sp.

Tricolpites cf. T. reticulatus Cookson 1947

Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis Quattrocchio 1978
Tricolpites vulgaris Pierce 1961

Tricolpitessp. A

Verrustephanoporites simplex Leidelmeyer 1966
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Esporas de hongos

Palinomorfos acuaticos

Botryococcus sp.
Pediastrum spp.

6.3.3. Paleoambiente

Teniendo en cuenta los caracteres litologicos y paleontologicos, las Fajas Verdes de
la Formacién Lumbrera se habrian depositado bajo un régimen continental, probablemente
fluvio-lacustre. Se hallan presentes especies que crecen en las proximidades de los cursos
de agua (Corsinipollenites menendezii, Nothopollenites sp., Gabonisporis vigorouxii). De
areas mas alejadas y mas elevadas habrian provenido angiospermas arboreas
(Liquidambarpollenites cf. brandonensis), hierbas (Tricolpites cf. T. reticulatus,
Smilacipites sp.) y un escaso aporte de granos de gimnospermas (Podocarpidites
marwickii) (Quattrocchio, 1978b). Existe un dominio de floras subtropicales y se infiere un
clima calido y humedo, con la presencia de algunos elementos de clima templado.

Ademaés, en base a un estudio de facies sedimentarias y asociaciones de
palinofacies en el lago perenne, delta fluvio-dominado de la localidad de Alemania, se
diferenciaron cuatro subambientes. Prodelta proximal, prodelta distal, lacustre y bahia
interdistributaria. Las variaciones en la relacion de las algas Pediastrum-Botryococcus
reflejarian fluctuaciones del nivel de agua relacionadas con los ciclos de somerizacion (del
Papa et al., 2002).

6.3.4. Edad

Las asociaciones palinologicas de esta formacion permitieron inferir una edad
dentro del lapso Paleoceno Superior-Eoceno Inferior (Quattrocchio, 1978a,b) coincidente
con lo aportado por Pascual et al. (1981) en base a los registros de mamiferos que indican
la edad mamifero Casamayorense (Eoceno Temprano a Medio).

La Zona de Tricolpites (Psilatricolpites) lumbrerensis se definié en base el rango
total de apariciébn de esta especie y con una edad de Eoceno Temprano-Medio?

(Quattrocchio et al., 2000). Los ejemplares caracteristicos que acompafan a la especie que
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define la palinozona son: Retitriletes austroclavatidites, Tricolpites cf. reticulaus y

Liquidambar pollenites cf. brandonensis.

176



CAPITULO 7

PALEOGEOGRAFIAY
CAMBIOS CLIMATICOS




CAPITULO 7. Paleogeografia'y cambios climdticos Tesis Doctoral Paula Narvdez
2009

En este capitulo se realiza una breve resefia de la evolucién paleogeografica durante
el periodo de desarrollo de la Cuenca del Grupo Salta. Asimismo, se presentan los estudios
que definen las provincias palinofloristicas para el hemisferio sur y principalmente para

Argentina con el fin de encuadrar en ellas las asociaciones obtenidas en el presente trabajo.

7.1. Paleogeografia

Durante el Mesozoico y Cenozoico el desarrollo tectonico de la porcion sur de
América del Sur estuvo controlado por un régimen de subduccion a lo largo del margen
occidental y por un centro de expansion de la dorsal del Atlantico Medio en el borde
oriental (Uliana y Biddle, 1988). La deriva de América del Sur hacia el oeste aumento la
convergencia entre las placas Pacifica y Sudamericana incrementandose la formacion de
sistemas montafiosos. Este proceso de subduccion en el limite entre ambas placas que
comenzo durante el Mesozoico continta hasta el presente (Ramos, 1989). A continuacion
se describen los principales cambios en la paleogeografia que de alguna u otra forma
pueden haber influido en las condiciones paleoclimaticas, paleoambientales y por
consiguiente, en la vegetacion del area de estudio. Para ello se consideran los siguientes

lapsos de tiempo: Cretécico Temprano, Cretacico Tardio y Paledgeno.

7.1.1. Cretéacico Temprano

A principios del Cretécico, antes de la separacion entre América del Sur y Africa,
intensos procesos extensionales y fallas se produjeron a lo largo del margen atlantico de
Argentina, Uruguay y Brasil (Uliana et al., 1989). Hace 130 Ma, el primer suelo oceanico
se formaba en el Atlantico Sur (Rabinowicks y LaBrecque en Uliana y Biddle, 1988). Las
rupturas continentales extensionales comenzaron en el sur de Argentina y se propagaron en
direccion al norte, al sur de Brasil y sudoeste de Africa, dando lugar a cuencas de rift en el
centro y noroeste argentino (Yrigoyen, 1975a; Bianucci y Homovc, 1982).

Durante el Neocomiano, grandes areas del interior del sur de América del Sur
recibieron depositos de material clastico no-marino. En el noroeste argentino se observan
varias fosas intracratonicas extensionales relacionadas entre si y cada una con un disefio de
ramificaciones a partir de un punto comun, desarrolladas sobre domos termales mesozoicos

mas jovenes (Bianucci y Homovc, 1982). Estas cuencas se rellenaron con depdsitos
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fluviales y de abanicos aluviales asociados con rocas volcénicas (Reyes et al., 1976;
Marquillas et al., 2005).

En el Albiano, la apertura a lo largo del sistema de la dorsal del Atlantico Medio
habia producido una franja continua de corteza oceanica entre América del Sur y Africa.
La mayor parte de los depocentros intracratonicos continuaron recibiendo material clastico
sin mayores cambios en el régimen depositacional y bajo condiciones no marinas. La tasa
de expansion en el Pacifico pasé de 5 cm/afio (125-110 Ma) a 18 cm/afio (110-85 Ma)
(Larson y Pitman, 1972), produciéndose una gran emergencia regional, un retroceso
marino y un emplazamiento batolitico masivo (Uliana y Biddle, 1988). En el noroeste
argentino, la acumulacion cretacica estuvo regulada tectonicamente por elementos
estructurales reactivados como los arcos del Altiplano, Michicola, Pampeano, Charata y
Pie de Palo, todos activos desde el Paleozoico. La mayoria de estos arcos poseen rumbo
nordeste-sudoeste y noroeste-sudeste (Salfity, 1982).

7.1.2. Cretécico Tardio

Hace 85 Ma la tasa de expansion en el Pacifico volvio a ser lenta (Larson y Pitman,
1972) y se produjo el fin del periodo de emplazamiento batolitico mencionado mas arriba
(Haller y Lapido, 1980). Posteriormente (80-70 Ma), la expresion magmatica del nuevo
régimen en el noroeste argentino y sur de Bolivia consiste en extrusiones baséalticas a
andesiticas relacionadas con la reactivacion de rifts preexistentes (Moya y Salfity, 1982;
Avila Salinas, 1986).

Durante el Cretacico Tardio, alternaron ambientes fluviales y edlicos caracterizados
por breves eventos lacustres y formacién de suelos hasta el Maastrichtiano. La
acumulacion sedimentaria en este momento muestra una tendencia al aumento de tamafio
de los sitios depositacionales y una mayor influencia marina (Uliana y Biddle, 1988). El
interior continental argentino carecia de grandes barreras topogréaficas y durante un periodo
de pasividad tectdnica, se produjo un aumento de las areas bajo influencia marina (Salfity
et al., 1985). En el noroeste, se infiere que el pico de influencia marina acontecido durante
el Maastrichtiano ocurrié a lo largo de porciones deprimidas en el interior de la placa,
coincidente con los sags estructurales desarrollados sobre los rifts mesozoicos (Bianucci et
al., 1981). Un efecto secundario importante de la inundacion cretacico-tardia en América

del Sur, fue la reduccién del flujo clastico en la mayoria de las cuencas, registrandose
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mayormente facies arcillosas y margosas asociadas localmente con carbonatos (Moreno,
1970), mientras que las areas cercanas a las costas marinas se caracterizan por asociaciones
de capas rojas y evaporitas (Yrigoyen, 1975b).

Dos factores principales controlaron el relleno de la Cuenca del Grupo Salta
durante el Maastrichtiano: la disminucion en la subsidencia tectonica y un aumento relativo
del nivel del mar en América del Sur (Marquillas et al., 2005). Se observa la presencia de
dos ambientes sedimentarios: continental y marino. Los depoésitos continentales estan
conformados por sedimentos fluviales, edlicos y lacustres que integran la Formacién Lecho
y los marinos corresponden a los carbonatos de la Formacion Yacoraite que se formaron a

partir de la ingresion de un mar somero proveniente del Atlantico (Marquillas et al., 2005).

7.1.3. Paledgeno

En este periodo, la sedimentacion en los escenarios del centro de placa continud
estando confinada a aquellas cuencas activas durante el Cretacico Tardio (Uliana y Biddle,
1988). Una considerable reduccion en la extension de los sitios depositacionales y la
disminucion de las regiones bajo influencia marina, parecen ser la respuesta a la
disminucion del nivel del mar relacionado con una caida eustatica global a comienzos del
Terciario (Haq et al., 2007). Posteriormente, como consecuencia de la separacion de
Australia y Antartida en el limite Eoceno-Oligoceno, se produjo un cambio en la
circulacion oceénica y la formacion del casquete de hielo en Antartida (Kvasov y
Verbitsky, 1981).

Durante el Paleoceno-Eoceno, el noroeste argentino esta caracterizado por la
méaxima expansion de la tendencia subsidente. Existe un predominio de los sedimentos
lacustres y fluviales en el conjunto litoldgico representados por las Formaciones
Olmedo/Tunal y por el Subgrupo Santa Bérbara (Bianucci et al., 1981; Marquillas et al.,
2005).
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7.2. Cambios Climéaticos

Lima (1983) y Pross et al. (2001) realizaron estudios utilizando grupos de plantas y
palinomorfos fosiles para realizar reconstrucciones paleoclimaticas, argumentando que las
mismas se sustentan en el comportamiento de los grupos actuales, siendo los mejores
representantes aquellos que habitan condiciones climéticas especificas. Por consiguiente,
mediante los estudios palinoldgicos se pretende hallar esporas y granos de polen que sirvan
de especies guia (en el sentido climéatico) y provean evidencia climatica confiable. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que las diferencias entre las floras extintas y las actuales
son cada vez mayores a medida que se retrocede en el tiempo. Es asi que en el Cretacico,
por ejemplo, Lima (1983) sugiere que es recomendable trabajar con categorias
taxondmicas mayores como a nivel de Familia.

Como se ha visto, en la Cuenca del Grupo Salta, los estudios geoldgicos
paleoambientales revelan que la historia evolutiva estuvo controlada por cambios
climaticos recurrentes, marcados por la alternancia de capas rojas principalmente con
niveles de inundacion (Marquillas et al., 1999; Marquillas et al., 2005).

7.2.1. Cretéacico

El Cretacico se caracteriza por ser el periodo de temperaturas calidas que llegaron
incluso hasta las regiones polares, presentdndose las temperaturas méas elevadas durante el
Cenomaniano-Coniaciano que luego declinaron abruptamente hacia el Maastrichtiano
(Hay, 2008). Se considera que los gradientes meridionales de temperaturas fueron mucho
menores que los actuales y los inviernos mas calidos en los interiores continentales. El
contraste entre el clima del Cretacico y el moderno se ha atribuido a una combinacién de
diversos factores: paleogeografia (ver 7.1.), contenido de gases invernadero en la atmosfera
y transporte de calor atmosférico y oceanico. Se conoce que el agente mas poderoso como
gas invernadero es el vapor de agua y su concentracion es funcién de la temperatura. Este
habria reforzado el efecto de las altas concentraciones de otros gases como CO, y
probablemente CH,. Hay et al. (2005) postulan que el patron de circulacién oceéanica
moderno no se establecidé hasta fines del Eoceno cuando se registra el hielo bipolar en la
tierra, es decir que los patrones de circulacion eran muy distintos en una tierra libre de

hielo. Sin embargo, la ausencia de grandes masas de hielo fue cuestionada por los estudios
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de Bornemann et al. (2008) a partir de evidencias isotopicas. Los autores sugieren que adn
el efecto invernadero presente en el Turoniano (93,5-89,3 Ma), uno de los periodos mas
calidos, no actué como barrera para que se genere una glaciacion de aproximadamente
200.000 afios con la consecuente formacion de masas de hielo de cerca de 60 % del tamafio
de la actual capa de hielo antartico.

Para el Albiano Superior de Brasil, los registros indican que la apertura del Océano
Atlantico trajo aparejado un aumento en la humedad, con un clima similar al actual en las
areas costeras (Lima, 1983). Sin embargo, hacia el interior del continente, las asociaciones
reflejan condiciones xerofiticas (Regali et al., 1974a). Lima (1983) menciona que durante
el Cenomaniano no hubo mayores cambios en cuanto a los grupos presentes en el Albiano,
y por lo tanto, tampoco habrian habido mayores modificaciones climaticas. Para esta edad,
las asociaciones estudiadas de la Formacion La Yesera en la Subcuenca de Brealito (ver
item 4.2.), indicarian condiciones de clima subtropical por la gran representatividad de
Schizaeaceae, y ademas cierta aridez inferida por la presencia de Ephedraceae y
Cheirolepidiaceae.

Para el Turoniano-Campaniano, Marquillas et al. (2005) mencionan en base a los
estudios de facies que el lago somero de la Formacién Las Curtiembres evoluciond en un
clima célido. Ademas, la diversidad y abundancia de Ephedraceae y la presencia de
Cheirolepidiaceae que se observan en la asociacion estudiada aqui (ver item 4.3.), indican
que también habrian habido condiciones de aridez al momento de la acumulacién de la
Formacion Las Curtiembres. La baja humedad también podria inferirse por la pobre
diversidad y riqueza de especies de pteridofitas, que constituyen s6lo un 3 % de la
asociacion (Fig. 10).

Durante el Senoniano Tardio, la cuenca estuvo controlada por procesos fluviales
gue acumularon areniscas rojas bajo condiciones de aridez (Formacion Los Blanquitos) y
procesos fluvio-edlicos (Formacion Lecho) (Marquillas et al., 2005). Pero durante el
Maatrichtiano ocurrié una extensa transgresion marina que coincidié con el final de las
condiciones aridas y la instalacion de un sistema carbonatico (Formacién Yacoraite con
gastropodos, bivalvos, ostracodos, milidlidos, carofitas, matas algales, etc.), en
coincidencia con condiciones preponderantemente humedas (Marquillas et al., 1999).
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7.2.2. Limite Cretacico-Paledgeno

Vajda y McLoughlin (2007) realizaron un estudio sobre los patrones de extincion y
recuperacion de la vegetacion a través del limite Cretécico-Paledgeno, con el objetivo de
desentrafiar las causas de la extincion masiva a finales del Pérmico. Mediante el estudio de
los registros palinoldgicos provenientes de altas latitudes del Hemisferio Sur, establecieron
distintos estadios en la sucesidn palinofloristica: a) antes de la extincién, b) zona de
desastre (presencia de un fino nivel con esporas e hifas de hongos: “fungal spike”), c) flora
de recuperacion en estadio 1 (comunidades pioneras herbéceas), d) flora de recuperacién
en estadio 2 (taxa “Lazaro” y re-establecimiento de la vegetacion estratificada), y e)
“equilibrio” de la vegetacion rediversificada y estratificada.

Marquillas et al. (2003) realizaron una prospeccion del limite Cretécico-Pale6geno
en estratos del Miembro Gilemes de la Formacidn Yacoraite, en los que posiblemente se
halla ubicado el mismo. Los autores analizaron la geoquimica, mineralogia Yy
sedimentologia de carbonatos y rocas clasticas, y detectaron anomalias de elementos
siderofilos (Cr, Ni y Co) y otros. Ademas, observaron un contraste entre las facies
carbonéticas y las tempestitas estableciendo en forma preliminar una seccion de 8 m de
espesor en la cual estaria contenido el limite. EI cambio brusco en las facies, mas las
anomalias geoquimicas e isotdpicas podrian estar vinculados a condiciones criticas del
final del Cretacico que llevaron entre otras cosas a una disminucién de la productividad
organica y de los carbonatos, ademas de diversas anomalias geoquimicas de distribucion
global (Ceballos et al., 2006).

En el Grupo Salta no se cuentan hasta el momento con registros palinologicos en
detalle que permitan realizar inferencias acerca de las condiciones climaticas que
acontecieron en el limite Cretacico-Paledgeno y sus posibles efectos en la vegetacion.
Como se menciona en el parrafo anterior, el limite estaria contenido en los estratos de la
Formacion Yacoraite que debido a su preponderancia de facies carbonéticas, no son aptos
para la preservacion de palinomorfos, como se observa por el elevado nimero de muestras

estériles provenientes de estos sedimentos (Tabla 1).
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7.2.3. Paledgeno

Las floras tropicales que estuvieron presentes durante el Cretacico Tardio a
Paleoceno en América del Sur, se reemplazaron por floras mixtas que avanzaron de sur a
norte hasta aproximadamente latitudes de 33° S. Estas se caracterizan por la mezcla de taxa
de afinidad subtropical con taxa de afinidad subantartica (Hinojosa y Villagran, 1997). Los
cambios climaticos mas notorios en el Paledgeno, se dieron durante el Eoceno al sur de
Argentina donde se registra una explosion del género Nothofagus, tanto en su distribucion
como en su especiacion (Archangelsky y Romero, 1974).

Segun Marquillas et al. (1999), en la Cuenca del Grupo Salta, se mantuvieron las
condiciones de humedad hasta el Paleoceno Temprano, y posteriormente hasta el Eoceno
Medio, alternaron periodos aridos y himedos, reflejados por los ambientes fluviales y
planicies de fango salinas, con sistemas lacustres clasticos y de carbonatos. El clima
inferido para las Formaciones Olmedo/Tunal segun el registro palinoldgico es subtropical
calido y humedo, semejante al de la actual Provincia de Yungas que presenta lluvias
principalmente estivales y heladas durante el invierno (alrededor de 2500 mm anuales de
precipitacion) (Cabrera, 1994). Sin embargo, las evidencias sedimentol6gicas permiten
suponer que las condiciones fueron cambiantes con alternancia de periodos secos indicados
por las evaporitas (Volkheimer et al., 2006). La selva que se registraba durante el Daniano
abarcando las subcuencas de Alemania, Metdn y Lomas de Olmedo, actualmente se
restringe a la selva de Yungas (0 Tucumano-Oranense) ubicada dentro de la provincia
geoldgica de las Sierras Subandinas de menor amplitud areal.

La actividad tectdnica se reinicio al comienzo de la depositacion del Subgrupo
Santa Barbara y consecuentemente se producen cambios ambientales. Esto se observa en la
diferencia en cuanto al contenido palinoldgico entre las Formaciones Olmedo/Tunal y la
suprayacente Formacion Mealla descripta por Quattrocchio et al. (1997). En esta Gltima,
las asociaciones palinologicas indican una retraccion del bosque de ulméaceas ya que los
registros de Verrustephanoporites simplex son del orden del 10-29 %, y ademas se infiere
una disminucién en la humedad por el aumento de las efedraceas (15 %) respecto a las
subyacentes Formaciones Olmedo/Tunal. La sequia relativa durante la acumulacion de esta
Formacion puede correlacionarse con un episodio de descenso del nivel del mar en las

cuencas marinas del Atlantico (Quattrocchio y Volkheimer, 2000b).
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En la Formacion Maiz Gordo, Quattrocchio y Volkheimer (2000b) infieren una
prolongacion de la tendencia en la disminucion de la humedad y en menor grado de la
temperatura, por la presencia de comunidades de ambiente més arido. Finalmente, para la
Formacion Lumbrera, se registran asociaciones de clima mas himedo que el de la
Formacion infrayacente con la presencia de una selva himeda-templada. Sin embargo, se
mantienen elementos de la selva subtropical-tropical, pero el registro de ulmaceas es
escaso (Quattrocchio y Volkheimer, 2000b). Asimismo, los datos sedimentoldgicos indican
que la evolucion del lago de la Formacion Lumbrera registra un cambio climatico de
hdmedo a seco (Marquillas et al., 2005).

Pascual et al. (1981) concluyen, en base a los restos de vertebrados fosiles
provenientes del Subgrupo Santa Barbara, que el ambiente debié ser semejante a las
Ilanuras o planicies aluviales de Colombia o Venezuela, con un clima que pasa de una
estacion con elevadas precipitaciones a otra de extrema sequia y con temperatura elevada
todo el afio. Se basa en el registro de notoungulados, que son ramoneadores cursoriales y
ademas indican la presencia de arbustos o arboles proveedores de hojas para su
alimentacion. Infiere también que el ambiente estuvo rodeado de un bosque coincidente
con los resultados palinoldgicos de la Formacién Lumbrera. La presencia de tortugas y
cocodrilos en las Formaciones Maiz Gordo y Lumbrera reafirman este clima. La inversién
tectonica de la Cuenca del Grupo Salta probablemente ocurrié en el Eoceno Medio bajo un

ambiente dominado por condiciones aridas moderadas (Marquillas et al., 1999).
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Diversos trabajos definieron provincias palinofloristicas a nivel global a partir de
los registros palinoldgicos existentes en distintas regiones. Para el Cretacico, por ejemplo,
son importantes los aportes de Brenner (1976), Srivastava (1994) y Herngreen et al. (1996)
gue se muestran a continuacién. Por otro lado, para el Pale6geno existen trabajos
realizados en base a cuencas de Argentina (Hinojosa y Villagran, 1997; Quattrocchio y
Volkheimer, 2000a; Palazzesi et al., 2003; Barreda y Plazzesi, 2007) donde las provincias
fitogeogréaficas abarcan un area menor y por consiguiente son mas representativas de lo que

ocurre regionalmente.

8.1. Cretécico

Las variaciones latitudinales del clima definen los limites en la distribucion
geogréfica de la vegetacion y por consiguiente, de sus esporomofos (Herngreen et al.,
1996). Brenner (1976) distingue 4 provincias palinofloristicas para el Cretacico que se
desarrollaron entre el Barremiano y Cenomaniano:

» Provincia del Norte de Laurasia: La palinoflora consiste en granos de polen
bisacados, Classopollis, Araucariacites, Eucommiidites y Exesipollenites. Entre las esporas
se encuentran representantes de Cyatheaceae y Gleicheniaceae. El clima inferido es
templado-hdmedo.

» Provincia del Sur de Laurasia: Las palinofloras son muy diversas,
particularmente las pteridofitas (ej. Schizaeaceae, Gleicheniaceae). Entre las
gimnospermas, hay registro de polen de bisacados y también Classopollis pero en menor
proporcion que en la Provincia del Norte de Laurasia. Condiciones de clima templado a
subtropical-hdmedo.

» Provincia del Norte de Gondwana: Predominio de Deltoidospora y Cyathidites
entre las esporas. Las gimnospermas estan representadas principalmente por Ephedraceae,
acompariadas de Classopollis, Araucariacites y Callialasporites. Hay ausencia de granos
bisacados pero aparecen entre las primeras angiospermas los granos tricolpados
(Eucommiidites) y el género Afropollis considerado de distribucion exclusiva en esta
provincia (Doyle et al., 1982). El clima es tropical semiérido.

» Provincia del Sur de Gondwana: Se destaca la abundancia de granos bisacados de

Podocarpaceae junto a trisacados (Microcachrydites). Al igual que en la Provincia del
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Norte de Gondwana, se hallan Classopollis, Araucariacites y Callialasporites. Entre las
esporas predominan las Schizaeaceae. Clima templado a subtropical-humedo.

Con mayores datos disponibles, Herngreen et al. (1996) hicieron una distincion
entre las palinofloras del Hemisferio Norte, la Regidn Ecuatorial y la Regidn Austral. Los
autores describen las provincias para cada una de las regiones utilizando un criterio
temporal para el cambio observado en las vegetaciones. Se consideran aqui las dos ultimas
regiones que son mas relevantes para el area de estudio del presente trabajo.

» En la Regiéon Ecuatorial ellos mencionan en primer lugar la Provincia de
Dicheiropollis etruscus/Afropollis para el lapso Barremiano-Aptiano, cuyo componente
principal es Classopollis acompafiado de otras gimnospermas (ej. Exesipollentites,
Araucariacites, Inaperturopollenites y Ephedraceae). Entre las esporas aparecen
Concavigporites, Gleicheniidites, Cicatricosisporites y Aequitriradites. Las especies que
caracterizan a esta provincia en orden estratigrafico son: Dicheiropollis etruscus,
Tucanopollis crisopolensis, Afropollis spp., Complicatisaccus cearensisy Sergipea spp. El
clima indicado por la asociacion es calido y seco.

Entre el Albiano y el Cenomaniano, describen la Provincia de Elaterados. Las
asociaciones palinoldgicas en este caso se caracterizan por la presencia de taxa con
elateres, alto porcentaje y notable diversidad morfoldgica de polen de angiospermas, gran
diversidad de polen efedroide, escasez de esporas de helechos, y ausencia de granos bi- o
trisacados de gimnospermas. El clima inferido es calido y arido a semiarido.

Para el Turoniano-Senoniano, la Provincia de Palmae se caracteriza por la
presencia de un numero considerable de taxa monocolpados de Palmae, indicadores de
clima calido y humedo.

» Para la Regidon Austral, se define la Provincia de Trisacados del Cretacico
Temprano-Cenomaniano, caracterizada por el predominio de polen de gimnospermas (bi-
/trisacados, araucariaceas y monosulcados). Classopollis se encuentra presente en mayor
abundancia en las zonas costeras y hay pobre representacion de Ephedraceae. Entre las
esporas se encuentran las familias Schizaeaceae, Gleicheniaceae, Lycopodiaceae Yy
Osmundaceae, entre las mas representativas. El clima para esta provincia habria sido
templado con elevadas precipitaciones. Dentro de esta provincia, Volkheimer (1980b)
define la Subprovincia de Cyclusphaera psilata-Classopollis para el intervalo
Valangianiano-Aptiano inferior, en base a estudios realizados en la Cuenca Neuquina. En

esta subprovincia, ademas de los representantes mencionados para las provincias del Sur
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de Gondwana (Brenner, 1976) o de Trisacados (Herngreen et al., 1996), la especie
endémica Cyclusphaera psilata caracteriza la palinoflora.

Finalmente, la Provincia de Proteacidites/Nothofagidites corresponde al lapso
Turoniano-Senoniano, donde las araucariaceas y podocarpaceas se asocian con abundante
polen de angiospermas correspondiente a Proteaceae y Nothofagus. Se infiere un clima
templado-frio con alta humedad.

Los registros provenientes de diversas cuencas del extremo sur de Argentina
indican un gradiente climatico de sur a norte desde templado-frio a semiarido indicado por
una clara disminucion de granos bi-/trisacados de sur a norte (Herngreen et al., 1996). En
el centro del pais, las asociaciones palinoldgicas de la Formacién La Cantera en la Cuenca
de San Luis (Aptiano-Albiano temprano; Pramparo 1989b, 1990), poseen especies que
caracterizan tanto las provincias del Norte de Gondwana (Barremiano-Cenomaniano),
Dicheiropollis etruscus/Afropollis (Barremiano-Aptiano) o Provincia de Elaterados
(Albiano-Cenomaniano), asi como otras especies que caracterizan a las provincias del Sur
de Gondwana (Barremiano-Cenomaniano) o de Trisacados (Cretacico Temprano-
Cenomaniano). Sin embargo, debido a la ausencia de la especie Cyclusphaera psilata, no
pueden incluirse en la Subprovincia de Cyclusphaera psilata-Classopollis. Por lo tanto,
Pramparo (1989b, 1990) considera que las asociaciones de la Formacion La Cantera se
ubicarian en una Zona Transicional entre la Subprovincia de Cyclusphaera psilata-
Classopoallisy la Provincias del Norte de Gondwana, segun el criterio de Brenner (1976) o
la Provincia de Dicheiropollis etruscus/Afropollis, segiin Herngreen et al. (1996). Ademas,
los registros encontrados por Vallati (1995) en la Formacion Ranquiles de edad aptiana,
extenderian el area de transicion mas hacia el sur hasta las latitudes de la Cuenca
Neuquina, por la presencia de angiospermas que definen la Asociacion Palinoldgica
Afropollis-Asteropollis-Clavatipollenites.

El conjunto de especies encontrado en la Formacion La Yesera, para el cual se
infiere una edad Albiano-Cenomaniano (ver discusion de edad en 4.2.5.; Tabla 3), también
puede incluirse dentro de la Zona Transicional que menciona Pramparo (1989b, 1990).
Con la Provincia de Elaterados (Albiano-Cenomaniano) comparte la diversidad de polen
de Ephedraceae y las condiciones de clima calido semiarido, pero no se encuentran los taxa
con elateres o los altos porcentajes de polen de angiospermas. Con la Provincia de
Trisacados (Cretacico Temprano-Cenomaniano) por otro lado, comparte los elevados

porcentajes de Cheirolepidiaceae (Fig, 7), la presencia de polen bisacado (aunque no
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predomina) y las esporas cicatricosas de Schizaeaceae; aunque no se encontraron los
granos trisacados que caracterizan esta provincia.

La primer palinoflora descripta para la Formacién Las Curtiembres (item 4.3.3), no

puede asignarse a ninguna de las provincias palinofloristicas que se mencionaron
anteriormente debido a que por su baja abundancia de palinomorfos y pobre estado de
preservacion, se considera que puede no ser representativa de la vegetacion presente al
momento de la acumulacién de los sedimentos. La Formacién Los Blanquitos del
Senoniano Tardio, no se asigna a la Provincia de Proteacidites’Nothofagidites
correspondiente al lapso Turoniano-Senoniano porque aunque hay presencia de
Podocarpaceae y Proteaceae que sugieren el clima templado-frio de la provincia
mencionada, la asociacién contiene ademas representantes de clima tropical como
Bombacacidites sp. (Bombacaceae), Spinitricolpites jennerclarkei (Valerianaceae?-
Verbenaceae) y Verrustephanoporites simplex (Ulmaceae). Tampoco puede asegurarse la
pertenencia a la Provincia de Palmae del Turoniano-Senoniano por la ausencia del polen
monocolpado. Por Gltimo, la escasez de datos palinoldgicos obtenidos hasta el presente
para la Formacion Yacoraite imposibilita su inclusion en alguna de las provincias
palinofloristicas de finales del Cretacico.
Registro de angiospermas en Argentina. Pramparo et al. (2007) realizan una recopilacion
de la historia evolutiva de las angiospermas en Argentina a través de la informacion
palinologica y paleobotanica. Los hallazgos de polen de angiospermas mas antiguos
corresponden a los morfogéneros Asteropollis y Clavatipollenites, y provienen de
sedimentos en la Patagonia que van desde el Barremiano al Aptiano (Archangelsky y
Gamerro, 1967; Archangelsky y Taylor, 1993; Archangelsky y Archangelsky, 2002, 2004;
Llorens, 2003; Quattrocchio et al., 2006). Segun Pramparo et al. (2007), recién a partir del
Campaniano, los granos de polen de las primitivas angiospermas comienzan a Sser
elementos abundantes en las asociaciones polinicas; previamente se hallaban subordinados
numéricamente a las gimnospermas y pteridofitas.

Con respecto a la radiacion de las angiospermas durante el Cretacico Medio,
diversos estudios demostraron que se produjo desde la region ecuatorial hacia latitudes
mayores (Raven y Axelrod, 1974; Crane y Lidgard, 1989; Barreda y Archangelsky, 2006),
coincidente con la migracion de las temperaturas célidas en ese sentido (ver 7.2.1.). Por
ejemplo, Barreda y Archangelsky (2006) identificaron un patrén diacronico de distribucion

latitudinal de norte a sur en la especie Pennipollis peroreticulatus Brenner 1963, que
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presenta registros en las cuencas de San Luis (Aptiano-Albiano temprano; Pramparo,
1989b), Neuquina (Albiano?-Cenomaniano; Vallati, 2001), Austral (Magallanes) (Albiano
tardio-Cenomaniano; Barreda y Archangelsky, 2006) y también en la Antartida
(Coniaciano-Santoniano; Barreda et al., 1999); mostrando una direccion de la migracion en
sentido sur.

Para la primera unidad del Grupo Salta (Formacion La Yesera, Albiano-
Cenomaniano), en este trabajo se registrd6 un Gnico ejemplar de grano de polen
angiosperma de tipo tricolpado reticulado que no pudo asignarse a ningun taxén debido a
su pobre estado de preservacion (ver item 4.2.3.). Este tipo de granos aparece en el registro
fosil de cuencas del centro y sur de Argentina a partir del Albiano (Archangelsky et al.,
2004; Pramparo et al., 2007). La ausencia de otras angiospermas puede atribuirse a que no
se hayan preservado por presentarse condiciones adversas al momento de la depositacion
(ver 4.2.4.), o también es posible que, por razones ambientales, las especies productoras
(angiospermas) tuvieran baja abundancia o no estuvieran presentes en el sitio.

Por otro lado, en la Formacion Las Curtiembres la abundancia de angiospermas
tampoco es la que se esperaria para las asociaciones de finales del Cretacico. Esto puede
explicarse si se observa el pobre estado de preservacién de las muestras que indica que las
condiciones al momento de la depositacién de estos sedimentos no fueron las éptimas para
que se conserven los palinomorfos en el registro fésil. De las siete especies de
angiospermas que se describen, es relevante la presencia de Rousea patagonica cuyos
registros méas antiguos corresponden al Maastrichtiano. Teniendo en cuenta las dataciones
radimétricas que indican una edad campaniana para depositos coetaneos a los de la
Formacion Las Curtiembres estudiados en este trabajo (ver item 4.3.4), se puede extender
hasta el Campaniano la edad de aparicion de R. patagonica.

Quattrocchio et al. (2005; ver item 4.4.2.) mencionan diez especies de
angiospermas para los estratos limitrofes de las Formaciones Los Blanquitos y Lecho.
Algunas de ellas como Retitrescolpites saturum o Retistephanocol pites regularis aparecen
en registros de sedimentos mas jovenes (Paledgeno) y paleolatitudes mas bajas de
Sudamérica y Africa tropical indicando que la migracion en este caso, se produjo hacia el
norte debido a un enfriamiento del clima (ver item 7.2.3.). La especie Spinitricolpites
jennerclarkei, también fue incluida por Quattrocchio et al. (2005) entre las especies que

desaparecian del registro de la Cuenca del Grupo Salta posteriores al Senoniano Tardio,
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pero a través del estudio de las muestras correspondientes a la Formacion Olmedo (item

5.4.1.), se observa que esta especie si se registra en el Daniano de la cuenca.

8.2. Paledgeno

Teniendo en cuenta el registro palinolégico del Daniano en Argentina, Quattrocchio
y Volkheimer (2000a) identificaron dos provincias fitogeograficas para nuestro pais. La
provincia mas austral denominada Paleofitogeoprovincia de Nothofagidites, incluye el
sur de la Patagonia (Cuenca Austral) y Antartida (Cuenca Antartica) y esta caracterizada
por la presencia preponderante de polen de Nothofagidites asociado a especies de clima
templado. Hacia el norte, la Paleofitogeoprovincia de Ulmaceae esta caracterizada
principalmente por el predominio de la especie Verrustephanoporites simplex junto a
palinomorfos asociados a condiciones de clima tropical y subtropical, e incluye las cuencas
de San Jorge, Colorado, Neuquén y del Grupo Salta. Dentro de la Paleofitogeoprovincia de
Ulmaceae, Quattrocchio y Volkheimer (2000a) definieron la Subprovincia de
Mtchedlishvilia saltenia por la presencia de este tipo de polen triproyectado en las
asociaciones palinoldgicas de las Formaciones Olmedo y Tunal de la Cuenca del Grupo
Salta (Moroni, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1988) y de la Formacién Pedro Luro de
la Cuenca del Colorado en el norte patagonico (Ruiz y Quattrocchio, 1997).

Los registros palinoldgicos realizados en las Formaciones Olmedo y Tunal en el
marco de este trabajo (Volkheimer et al., 2006; items 5.4.1. y 5.4.2.), corroboran la
pertenencia de estas Formaciones a la Paleofitogeoprovincia de Ulmaceae por el elevado
porcentaje de V. simplex en las asociaciones (Figs. 13y 17; Tabla 4). Ademas, la presencia
de M. saltenia, permite incluirlas también en la Subprovincia de Mtchedlishvilia saltenia.

Por otro lado, Hinojosa y Villagran (1997) estudiaron la historia de los bosques del
sur de América del Sur y observaron que el Pale6geno se caracteriza por la sucesion
temporal y latitudinal de tres tipos de paleofloras: tropical, mixta y antartica, que se
habrian dado como consecuencia de eventos geologicos y climaticos. En Argentina, la
informacién proviene de localidades de Patagonia y del noroeste argentino. Durante el
Cretacico Superior-Paleoceno, la paleoflora desarrollada en el pais era de tipo tropical. En
el lapso Paleoceno-Eoceno Medio la paleoflora patagdnica es de tipo mixta caracterizada
por la presencia de taxa de afinidad tropical y taxa de afinidad subantartica, mientras que la

del noroeste argentino mantiene un caracter subtropical himedo (Formacion Lumbrera; ver
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item 6.3.). A partir del Eoceno Medio aumenta el registro de Nothofagidites en las
asociaciones patagonicas al mismo tiempo que comienza un proceso de aridizacion y
enfriamiento. La separacion de Australia y Antartida en el limite Eoceno-Oligoceno (ver
item 7.1.3.), determina un desplazamiento de las paleofloras antarticas hasta el norte de
Patagonia.

Para la Patagonia, Palazzesi et al. (2003) y Barreda y Palazzesi (2007) realizaron un
analisis evolutivo de la vegetacion cenozoica en base a los registros palinologicos
disponibles. En el intervalo Paleoceno-Eoceno Temprano, se habria desarrollado una
vegetacion dominada por elementos tropicales. Selvas y manglares constituidos
principalmente por angiospermas arbdreas habrian prevalecido bajo condiciones templado-
calidas. En el Eoceno Medio-Oligoceno Temprano, la vegetacion se caracteriza por la
presencia de elementos neotropicales y antarticos constituyendo bosques mixtos bajo
condiciones templado-calidas y muy himedas; se produce la expansion de los bosques de
Nothofagus. Durante el Oligoceno Tardio y méas claramente en el Mioceno Temprano,
grandes cambios paleogeograficos y eventos tectonicos afectaron la Patagonia y se
registran parches de comunidades herbaceas y arbustivas con presencia de
Chenopodiaceae, Ephedraceae, Asteraceae y Poaceae, caracteristicos de ambientes
xerofiticos; aunque los bosques eran aun abundantes. Una marcada diversidad vy
abundancia de taxones xerofiticos se observa en el Mioceno Medio-Tardio asociados a
condiciones de aridez y extrema estacionalidad. Esta vegetacidn esta relacionada con las
comunidades modernas de la estepa patagdnica, quedando los bosques restringidos a la
region humeda de los Andes.
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El objetivo principal de la presente tesis consistid en la busqueda de nuevos
registros palinoldgicos para las distintas formaciones del Grupo Salta (Neocomiano-
Eoceno), especialmente para aquellas que contaban con poco 0 ningln registro de
palinomorfos, tales como las Formaciones La Yesera, Las Curtiembres, Yacoraite y
Olmedo. Los resultados palinolégicos permitieron evaluar algunos aspectos geoldgicos
como las relaciones estratigraficas, edad y ambientes de depdsito. EI muestreo se centrd
principalmente en el periodo comprendido entre el inicio de la sedimentacién del Grupo
Salta en el Neocomiano y hasta el Daniano, correspondiente a los subgrupos que
presentaban mayor escasez de datos (Pirgua y Balbuena). Un total de 157 muestras
palinologicas de la Cuenca del Grupo Salta y éareas relacionadas fueron tratadas en

laboratorio, 31 de las cuales resultaron fértiles

Formacion La Yesera

Los primeros registros palinoldgicos de la Formacion La Yesera provenientes del
afloramiento de valle de Pucara (al sur de la provincia de Salta) consisten en 35 especies
(31 terrestres y 4 acudticas). Las asociaciones palinologicas del Miembro Brealito en las
gue predominan los palinomorfos acuaticos (Botryococcus sp., Comasphaeridium sp. y
Leiosphaeridia spp.), apoyan las inferencias aportadas por los datos sedimentoldgicos
acerca de la presencia de un ambiente lacustre (Sabino, 2004); condiciones de salinidad
cambiantes podrian inferirse por la tolerancia que poseen las algas clorococales a las
alteraciones en la concentracion salina. Las esporas de Schizaeaceae indicarian condiciones
de humedad local y las gimnospermas cierta aridez regional. En el Miembro Don Bartolo,
las asociaciones palinologicas obtenidas se caracterizan por la elevada representacion de
Classopollis que aparece junto a otras gimnospermas, permitiendo inferir un clima
estacional, con periodos de sequia y suelos bien drenados. Segin Sabino (2004), en la
cuenca se habrian instalado abanicos aluviales y se observan grietas de desecacion que
indicarian la ocurrencia de sequias periodicas de los cuerpos de agua. Por lo expuesto se
puede decir que las inferencias paleoambientales obtenidas a partir de la palinoflora hallada
en las muestras de la parte superior de la Formacion La Yesera apoyan las conclusiones
obtenidas a partir de los datos sedimentoldgicos en cuanto a la presencia de un lago
perenne al momento de la depositacion del Miembro Brealito y de sequias estacionales
cuando se acumulé el Miembro Don Bartolo. Ademas, las asociaciones indican un clima

subtropical con presencia de cierta aridez.
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El pobre estado de preservacion de los palinomorfos, junto a la presencia de
taxones de amplio biocron y la notable ausencia de angiospermas en la Formacién La
Yesera, limitaron las correlaciones bioestratigraficas con las asociaciones de otras cuencas
cretacicas de Argentina que permitieran acotar la edad de la palinoflora aqui estudiada. A
partir de los rangos estratigraficos de algunas especies seleccionadas y de las dataciones
radimétricas del Basalto de Isonza (96+5 a 99+5 Ma; Valencio et al., 1976), se estima una
edad entre el Albiano y el Cenomaniano, coincidente y con las interpretaciones de Sabino
(2004). Entre los registros de Argentina, la palinoflora de la Formacion La Yesera presenta
mayor similitud con la descripta por Pramparo (1989b) para la Formacion La Cantera
(Aptiano-Albiano temprano) en la cual existe una presencia notoria de las especies
acuéticas Leiosphaeridia y Comasphaeridium, las esporas de Schizaeaceae y la asociacion
Equisetosporites-Cycadopites-Monosulcites-Classopollis indicadora de cierta aridez

ambiental.

Formacion Las Curtiembres

Se describen un total de 19 especies para la Formacion Las Curtiembres en la
quebrada de Palo Seco (al sur de la provincia de Salta), que constituyen la primer
asociacion palinoldgica registrada para esta Formacidn. La diversidad y preservacion de las
muestras es pobre, con muchos ejemplares destruidos o con paredes muy delgadas. A partir
de la palinoflora descripta para la seccion superior del Miembro Morales, el predominio de
taxones asociados a condiciones aridas como Ephedraceae (3 géneros y 6 especies) y
Cheirolepidiaceae (Classopollis sp.), junto a la escasa representacion de esporas de
pteridofitas, sugieren condiciones ambientales de aridez a semiaridez para estos depositos,
en coincidencia con la sedimentologia que indica que la seccién superior del Miembro es
transicional con las capas rojas de la parte superior de la Formacion Las Curtiembres

La asociacion palinoldgica contiene representantes de amplia distribucion espacial
y temporal. Al realizarse la correlacion con otras cuencas de edad Campaniana y/o
Maastrichtiana del sur de Argentina y Antartida, se observa que en general son comunes
las especies Deltoidospora minor, Ephedripites multicostatus, Peninsulapollis gillii y
Rousea patagonica, y ademas los géneros Baculatisporites, Cycadopites, Classopallis,
Rhoipites, Liliacidites, Tricolpitesy Triporopollenites. Entre ellas, es relevante la presencia

de P. gillii que indican una edad no mayor al Campaniano para la asociacion estudiada, en
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concordancia con las dataciones del Basalto de Las Conchas (77£5 Ma; Valencio et al.,
1976).

Formacion Yacoraite

De las 47 muestras tomadas en afloramientos de distintas localidades de La
Formacion Yacoraite, s6lo una muestra fue productiva en cuanto al contenido de
palinomorfos, proveniente de la localidad de Tres Cruces (al norte de la provincia de
Jujuy). La asociacidn es escasa y consta solamente de dos géneros acuaticos (Pediastrumy
Leiosphaeridia) que se asocian a condiciones de agua dulce o mixtas. La elevada
alcalinidad o contenido de carbonatos en las muestras se observé en las reacciones con el

acido clorhidrico al momento del procesamiento.

Formaciones Olmedo/Tunal

Las facies litologicas que caracterizan a la Formacion Olmedo en la quebrada
Garabatal (al este de la provincia de Salta) son similares a las reconocidas para la
Formacion Tunal (Novara, com. pers.). En las asociaciones palinoldgicas estudiadas aqui
para la Formacion Tunal (quebrada EI Chorro al sur de la provincia de Salta), se
registraron 39 especies en este trabajo, 29 de las cuales se citan por primera vez para esta
Formacion. En la Formacion Olmedo por otro lado, se describen 34 especies en total, un 49
% de estos taxa se comparten con todos descriptos para la Formacion Tunal hasta el
momento (estudios previos mas este trabajo). La coincidencia de facies y del contenido
palinol6gico indicarian similares condiciones ambientales entre la Formacion Olmedo de la
Subcuenca Lomas de Olmedo y la Formacion Tunal de las subcuencas de Alemania y
Metan (Narvaez et al., 2008).

Ambas Formaciones presentan un marcado predominio de algas clorococales
Pediastrum spp. indicadoras de condiciones lacustres, acompafiadas en menor medida por
otros palinomorfos acuaticos como Scenedesmus, Ovoidites y Myriophyllumpollenites.
Ademas, condiciones palustres se infieren por la presencia de Pandaniidites texus y
Mtchedlishvilia saltenia. El elevado porcentaje de Verrustephanoporites simplex indica
que la selva de ulméaceas (comparable con la actual Selva de Transicién de la Provincia
Fitogeografica de Yungas), era sin dudas la unidad fitogeografica mas ampliamente

distribuida durante la depositacion de las Formaciones. Existen también representantes de
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la Selva Montana (Aquifoliaceae: Gemmatricol pites subsphaericus) y del Bosque Montano
(Podocarpaceae: Podocar pidites sp. y Anacardiaceae: Rhoipites spp.).

Condiciones de cierta aridez se registran en el ambiente sedimentario de la
Formacion Olmedo por la presencia de grietas de desecacion y de Tricolpites trioblatus
asociado a condiciones de lagos salinos que se secan periédicamente (Martin, 2000). A su
vez, los estudios sedimentoldgicos de la Formacion Tunal indican condiciones climaticas
fluctuantes durante la depositacion, ya que la presencia de evaporitas indica que hubieron
intervalos secos.

La presencia de Mtchedlishvilia saltenia permiten circunscribir las Formaciones al
Daniano y junto a Pandaniidites texus y Gemmatricolpites subsphaericus se las incluye en
la Zona Palinoldgica de Mtchedlishvilia saltenia definida por Quattrocchio et al. (2000).

Evolucidon paleoclimatica en el periodo de acumulacion del Grupo Salta

Durante todo el lapso de desarrollo de la cuenca, se presentaron cambios climéaticos
que quedaron evidenciados en la palinoflora de las diferentes formaciones. A finales del
Cretacico Temprano, las condiciones de aridez habrian prevalecido en concordancia con lo
registrado en otras cuencas coetaneas del interior continental de Argentina (ej. Cuenca de
San Luis) y Brasil. A partir del Maastrichtiano, cuando se produce la gran ingresion
marina, el clima se vuelve més himedo. Esto se observa en las asociaciones del Daniano
que se caracterizan por una flora de clima subtropical humedo. Entre el Paleoceno Superior
y hasta el Eoceno Inferior, continta el registro de la flora de clima subtropical pero

mostrando una leve disminucion en la humedad.

Cambios de la palinoflora a través del limite Cretacico-Pale6geno

Teniendo en cuenta todos los registro palinoldgicos realizados en el Grupo Salta,
Quattrocchio et al. (2005) mencionaron que las especies Rhoipites sp. A,
Verrustephanoporites simplex y Azolla sp., pasan el limite Cretacio-Terciario. Con los
datos obtenidos aqui, se suman los taxa de angiospermas: Peninsulapollis gillii, Rousea
patagonica y Spinitricolpites jennerclarkel, que se registraron en sedimentos pre- y post-
danianos. Se requeririan mayores estudios, especialmente de detalle de aquellos niveles
donde esta contenido el limite, para esclarecer los posibles cambios vegetacionales que
hayan ocurrido. Hasta el momento, los intentos de obtener la informacion para dilucidar

este aspecto no han arrojado resultados positivos ya que la gran concentracion de
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carbonatos en sedimentos de la Formacion Yacoraite, afecta la preservacion de los

palinomorfos en el registro fosil.

Limitaciones del estudio

Sélo una localidad de muestreo por cada formacion tuvo resultados exitosos en
cuanto al hallazgo de palinomorfos, lo cual no permitio evaluar si se registraron cambios
ambientales y vegetacionales entre los distintos sitios coetaneos de depositacion. El
elevado porcentaje de muestras procesadas que no presentaron registros palinolégicos (79
%), se adjudica a que las condiciones al momento de la depositacién no eran aptas para la
preservacion de los palinomorfos, como por ejemplo un elevado grado de oxidacion y/o
reduccién en el ambiente 0 una tasa lenta de sedimentacion que propicia que actden los
agentes de descomposicion, y como consecuencia se elimina parte o toda la palinoflora de
los sedimentos. A pesar de esta limitacion inherente a las muestras, se considera que los
resultados son valiosos ya que se proporcionan los primeros registros de palinomorfos para
dos formaciones: La Yesera y Las Curtiembres, y de esta manera, se aportan mas datos
palinologicos al Cretacico Superior de Argentina donde los registros no son tan abundantes
como en el Cretacico Inferior. Ademas, en este trabajo se brinda el registro de nuevos
taxones para las asociaciones de las Formaciones Olmedo/Tunal, aclarando el panorama

respecto a las relaciones estratigraficas y paleoambientales de ambas Formaciones.

Perspectivas futuras

El hallazgo de nuevas localidades fosiliferas en la Cuenca del Grupo Salta,
permitira esclarecer las cuestiones estratigraficas y ambientales que quedan pendientes. Se
requieren para las formaciones del Cretacico principalmente, mayores registros
palinoldgicos para acotar la edad de los sedimentos. Asimismo, las asociaciones obtenidas
para una misma formacion en diferentes subcuencas, permitira evaluar si existe correlacion

ambiental de sitios coetaneos en distintos puntos de la cuenca.
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