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Primer registro palinolégico de la Formacién Puerto
Madryn, Mioceno de la provincia del Chubut, Argentina

Luis PALAZZESI' y Viviana BARREDA'

Abstract. FIRST PALYNOLOGICAL RECORD FROM PUERTO MADRYN FORMATION, MIOCENE OF CHUBUT PROVINCE,
ARGENTINA. A diverse and well preserved palynological assemblage is described for the first time from Puerto
Madryn Formation, Puerto Piramide outcrops, Valdés Peninsula. A Middle Miocene or Late Miocene age was
suggested based on fossil remains or radiometric records. The recovered palynologic assemblage has paly-
nomorphs of marine and continental origins, present in similar frequencies. Freshwater algae are abundant. The
spore-pollen assemblage is dominated by herbaceous and shrubby elements, which suggest a halophytic and xe-
rophytic vegetation. Chenopodiaceae [Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell], Ephedraceae
(Equisetosporites spp.), Convolvulaceae (Tricolpites trioblatus Mildenhall and Pocknall), and Asteraceae
(Tubulifloridites spp.) are the dominant families, with subordinate Poaceae (Graminidites sp.), Malvaceae
(Baumannipollis spp.) and Anacardiaceae (Striatricolporites spp.). The presence of Restionaceae (Milfordia sp.),
Sparganiaceae/ Typhaceae (Sparganiaceaepollenites barungensis Harris), Azollaceae (Azolla sp.) and Cyperaceae
(Cyperaceaepollis neogenicus Krutzsch) indicates the development of a hydrophytic community. Arboreal compo-
nents are poorly represented by Podocarpaceae, Araucariaceae and Nothofagaceae, bryophytes and pterido-
phytes are also very scarce. The palynological assemblage suggests a shallow coastal marine environment, with
high continental input. The spore-pollen assemblage indicates salt marsh vegetation with littoral ponds of brack-
ish to fresh water setting. A Late Miocene age is indicated by the presence of the key species Tubulifloridites pleis-
tocenicus Martin and T. simplis Martin. No evidence of warm to warm-temperate climatic conditions were rec-
ognized from the palynological assemblage, however dry environments would have prevailed as was pointed
out by the dominance of shrubby and xerophytic elements.

Resumen. Se da a conocer el primer hallazgo de una asociacién palinolégica diversa en niveles de la Formacion
Puerto Madryn, aflorantes en Puerto Piramide, peninsula Valdés. Esta unidad ha sido asignada al Mioceno
Medio o Mioceno Tardio, en base al analisis de grupos fésiles y dataciones radimétricas. La asociacion pali-
nolégica esta integrada por componentes marinos y continentales, presentes en frecuencias semejantes. Dentro
del espectro continental, las algas alcanzan una representacién significativa. El resto de la asociacién estd in-
tegrada por representantes herbaceo-arbustivos haldfitos y xeréfitos. Dominan las quenopodidceas
[Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell], efedrdceas (Equisetosporites spp.), convolvuldceas
(Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall), asterdceas (Tubulifloridites spp.), y en menor proporcién poéceas
(Graminidites sp.). También se identificaron malvaceas (Baumannipollis spp.) y anacardidceas (Striatricolporites
spp.). En forma subordinada se reconocieron restiondceas (Milfordia sp.), esparganidceas/tifaceas (Spar-
ganiaceaepollenites barungensis Harris), azollaceas (Azolla sp.) y cyperéaceas (Cyperaceaepollis neogenicus Krutzsch)
que habrian integrado una comunidad hidroéfita. Los componentes arbéreos, podocarpéceas, araucaridceas y
nothofagdceas, se encuentran en muy bajas proporciones al igual que los representantes de pteridofitas y bri6-
fitas. Esta asociacién se habria acumulado en un ambiente marino de plataforma, somero, con elevado aporte
del continente. El espectro continental representaria una vegetacion litoral, propia de ambientes de marismas,
con cuerpos de agua marginales dulces a salobres. Los bosques no formarian parte del paisaje cercano a la cuen-
ca de depositacién. Esta asociacién sugiere una antigiiedad miocena tardia, dada la presencia de especies de dis-
tribucién cronoestratigrafica restringida como Tubulifloridites pleistocenicus Martin y T. simplis Martin. Desde el
punto de vista paleoclimatico no se reconocieron por el momento elementos que permitan inferir condiciones de
temperatura ambiental; la disponibilidad hidrica, en cambio, no habria sido elevada a juzgar por el espectro re-
cuperado, en su mayoria arbustivo y xerofitico.
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Introducion

La presente contribuciéon constituye el primer
aporte al conocimiento palinolégico de la Formacién
Puerto Madryn (Haller, 1978), en el area de
Peninsula Valdés, provincia del Chubut. Aqui se
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analiza la asociacién palinolégica recuperada de la
seccién Puerto Piramide (figura 1). La Fm. Puerto
Madryn agrupa sedimentitas marinas miocenas vin-
culadas con la transgresién “Entrerriense” que aflo-
ran en el sector nororiental de Patagonia, especial-
mente en la zona de Peninsula Valdés, y esta consti-
tuida por areniscas finas, pelitas y limolitas grises
amarillentas, asociadas a potentes niveles de coqui-
nas, alcanzando un espesor méximo de 150 metros.
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Figura 1. Mapa de ubicacién / Location map.

Sobreyace a las cineritas blanquecinas del
“Patagoniano” y es cubierta por los rodados tehuel-
ches. El contacto entre el “Patagoniano” y la
Formacién Puerto Madryn fue interpretado como
una superficie coplanar (Scasso et al., 1999b). Las dos
unidades afloran en las barrancas que circundan el
Golfo Nuevo, desde los alrededores de la ciudad de
Puerto Madryn hasta la longitud de Eje Tentativo en
el Istmo Ameghino. Desde esta localidad hacia el es-
te, s6lo aflora la Fm. Puerto Madryn (Scasso y del
Rio, 1987). Esta formacién fue asignada al Mioceno
Medio (del Rio, 1988, 1990, 1991; Cozzuol et al., 1993;
Riva Rossi, 1996, 1997; Marengo, 2001) o Mioceno
Tardio (Garcia, 1970; Malumidn y Masiuk, 1973;
Masiuk et al., 1976, Malumién, 1978; Cione y Tonni,
1981; del Rio, 2000), en base al estudio de diversos
grupos fésiles (moluscos, ostracodos, foraminiferos,
nanofosiles calcéreos, aves y peces). Recientes data-
ciones radimétricas (¥Sr/%Sr), sobre conchillas de
pectinidos indicaron una edad de 10,0 + 0,3 Ma
(Mioceno Tardio temprano) (Scasso et al., 1999a,
2001). Estos valores son préximos a los obtenidos
previamente por una datacion K-Ar (9,41 Ma) del
tramo cuspidal de la formacién (Zinsmeister et al.,
1981). Por su parte, restos de mamiferos que también
provienen de los niveles mas altos de la unidad, aflo-
rantes en las cercanfas de Punta Delgada, sudeste de
Peninsula Valdés, indican una edad Mioceno Tardia
(Huayqueriense) (Dozo et al., 2002).

La seccién aflorante en Puerto Pirdmide represen-
ta los términos medio-inferiores de la formacién. No
se exponen en el perfil los tramos medio-superior y
superior, y tampoco la base de la unidad, en su con-
tacto con el “Patagoniano” (figura 2). Se reconocen
13 metros de pelitas y limonitas gris-amarillentas se-
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guidos por unos 45 metros de areniscas masivas y
coquinas muy fosiliferas. Se procesaron para palino-
logia 5 muestras siguiendo técnicas estandar, recu-
perandose residuo organico significativo en s6lo una
de ellas. La asociacion palinolégica que se presenta
proviene de los términos peliticos inferiores (figura
2). El material se encuentra depositado en la colec-
cién de Paleopalinologia del Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” bajo la
sigla BA Pal y el numero de catalogo 5701. Las foto-
micrografias fueron tomadas utilizdndose una cama-
ra digital Nikon Coolpix 4500. Las coordenadas del
material ilustrado corresponden a la reglilla
“England Finder”.

Resultados
Contenido palinologico

Se recuperd una asociacién palinolégica diversa y
bien preservada integrada por elementos de origen
marino y continental, presentes en proporciones se-
mejantes (47% y 53%, respectivamente) (Apéndice).
Entre los elementos marinos dominan los dinoflage-
lados, que aunque no analizados en detalle en el pre-
sente estudio, merece destacarse la presencia de
Lingulodinium hemicystum, Nemathosphaeropsis spp.,
Reticulatosphaera actinocoronata junto a unos pocos
ejemplares de Tuberculodinium vancampoae; las prasi-
noficeas son escasas y estdn representadas por
Leiosphaeridia spp. y Tasmanites spp. Entre los com-
ponentes continentales las algas de agua dulce alcan-
zan una representacion significativa aproximandose
al 50% del espectro continental, siendo Pediastrum el
género dominante, con Botryococcus subordinado. El
resto de la asociacion estd integrada en forma mayo-
ritaria por representantes herbdceo arbustivos, en
parte halofiticos y xerofiticos, indicativos de una ve-
getacion litoral. Entre las angiospermas dominan las
quenopodidceas (35%), convolvulaceas (14%), y aste-
réceas (6%). En menor proporciéon se reconocen mal-
véaceas (4%), poaceas (4%), cyperaceas (4%), anacar-
didceas (1%) y esparganiaceas/ tifaceas (1%). Dentro
de las gimnospermas prevalecen las efedraceas
(19%). Los componentes arbéreos tienen poca parti-
cipacién en la asociacién registrdndose muy bajas
frecuencias de podocarpaceas (6%), nothofagaceas
(4%), y araucaridceas (1%). Lo mismo sucede con las
esporas que no superan el 1 % del espectro continen-
tal.

Comparaciones y edad

Desde el punto de vista cronoestratigréfico, la
asociacién palinolégica de la Fm. Puerto Madryn
presenta caracteristicas tipicamente neogenas, asi lo
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indican el dominio de quenopodiaceas, efedraceas,
convolvuldceas y asterdceas, con cyperaceas, poaceas
y malvaceas subordinadas y la participacién de es-
pecies indicativas de este periodo del Cenozoico co-
mo Cyperaceaepollis neogenicus, Tricolpites trioblatus,
Malvacipolloides comodoroensis y Tubulifloridites antipo-
dica. Se reconoce una clara diversificacién de las as-
terdceas con presencia de T. pleistocenicus, T. simplis,
y de tipos polinicos modernos, algunos de ellos vin-
culables con los géneros actuales Mutisia, Nassauvia y
Ambrosia. Las especies T. pleistocenicus y T. simplis no
fueron identificadas en depdsitos mas antiguos que
los del Mioceno Tardio tanto en Australia (Martin,
1973), Nueva Zelanda (Mildenhall y Pocknall, 1989)
cuanto en Argentina (Guler et al., 2001). Por su parte,
formas afines a Mutisia tienen amplia distribucién a
partir del Mioceno Temprano, con sus primeros re-
gistros en el Oligoceno Tardio (Barreda, 1997). Tipos
cercanos a Nassauvia por el momento sé6lo fueron
identificados en Argentina, en el Mioceno Temprano
de la Fm. Chenque (Cuenca del Golfo San Jorge) y en
esta formacion; y, por dltimo, polen afin a Ambrosia
fue hallado en depésitos del Mioceno Tardio o mas
modernos (Graham, 1996; Guler et al., 2001; Mautino
y Anzétegui, 2002).

Las asociaciones palinolégicas mas afines a la re-
cuperada de la Fm. Puerto Madryn provienen de
otras unidades también vinculadas con el evento
transgresivo Entrerriense-Paranense. De ellas, la mas
semejante es la descripta para los términos superio-
res de la Fm. Barranca Final (Cuenca del Colorado),
asignada al Mioceno Tardio (Guler et al., 2001).
Comparten la abundancia de efedraceas, quenopo-
didceas, convolvulaceas, asterdceas y anacardiaceas,
mostrando incluso elevadas similitudes a nivel espe-
cifico. Otra asociacion cercana es la proveniente de la
Fm. Parana (Cuenca Chacoparanense), alli, sin em-
bargo, son abundantes los tipos polinicos de familias
templado-célidas, el polen arbéreo en general y las
esporas de helechos (Anzétegui y Garralla, 1986); to-
dos ellos elementos no reconocidos o muy escasos en
Peninsula Valdés. También son comparables las aso-
ciaciones palinolégicas descriptas para las
Formaciones Pachaco, La Ollita, Chinches y Cerro
Morado; unidades miocenas que afloran en las pro-
vincias de San Juan y La Rioja (Pramparo et al., 1995;
Barreda et al., 1998; Ottone et al., 1998; Limarino et al.,
1999; Barreda et al., 2003), aunque en estos casos las
similitudes son sélo generales.

Se detectaron algunas semejanzas con las asocia-
ciones estudiadas para el Mioceno Temprano, tanto
en la Cuenca del Golfo San Jorge (Fm. Chenque), co-
mo en la Cuenca Austral (Formaciones Monte Leén
y Centinela) especialmente en relacién a la composi-
cién de la vegetacion herbaceo-arbustiva (quenopo-
diaceas, efedraceas y convolvuléceas) (Barreda, 1996;

Barreda y Palamarczuck, 2000; Guerstein et al., 2004).
Sin embargo, contrasta la alta diversidad y abundan-
cia de polen arbéreo y de esporas de helechos, que
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grado de la Fm. Puerto Madryn (del Rio et al.,, 2001) / Puerto
Pirdmide section, its correlation with a composite stratigraphic column
of Puerto Madryn Formation (del Rio et al., 2001).
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indican diferencias marcadas en las condiciones pa-
leocliméticas imperantes. Por otro lado, la menor
abundancia y diversidad de las asteraceas sugiere
que entre estas unidades y la Formacién Puerto
Madryn media un intervalo de tiempo significativo.

En sintesis, considerando las distribuciones cono-
cidas de muchas de las especies presentes y las afini-
dades encontradas, se sugiere una edad Miocena
Tardia como la méas probable para la Formacién
Puerto Madryn, coincidiendo con la mayoria de las
asignaciones temporales realizadas hasta el momen-
to tanto a partir del estudio de otros grupos fésiles
como por dataciones radimétricas.

Significado paleoecoldgico

La asociacién palinoldgica en su conjunto sugiere
un ambiente de depositacién marino litoral coinci-
diendo con el modelo paleoambiental general indi-
cativo de una sedimentacién en un mar somero de
plataforma con una marcada tendencia regresiva
(Scasso y del Rio, 1987).

En el entorno a la cuenca se habria desarrollado
un paisaje abierto, dominado por asociaciones adap-
tadas a condiciones paleoambientales rigurosas, con
alta participacion de comunidades haléfitas y xerofi-
tas. Las primeras se habrian desarrollado en areas
cercanas al mar, dominadas por quenopodiaceas y
convolvuldceas. Los géneros Wilsonia o Cressa
(Convolvulaceae), a los que es afin la especie f6sil T.
trioblatus (Martin, 2000), se desarrollan actualmente
en ambientes con influencia marina o de relativa ba-
sicidad. Aunque hoy en dia Wilsonia es endémica de
Australia, Cressa es cosmopolita y en Patagonia esta
representada por Cressa truxillensis Kunth; esta espe-
cie habita zonas litorales diariamente cubiertas por el
mar (Roig, 1998). Por su parte, las quenopodiaceas
son caracteristicas de ambientes litorales, desarro-
llandose sobre suelos salinos. Las altas frecuencias
de Tricolpites trioblatus y Chenopodipollis chenopodiace-
oides registradas en la asociacién fésil, estarian indi-
cando el desarrollo de comunidades litorales espe-
cializadas.

La comunidad xerofitica, dominada por efedréce-
as, anacardiaceas y, en menor medida, malvéceas, se
habria desarrollado a una relativa distancia de la cos-
ta, conformando un estrato arbustivo semidrido o un
forestal bajo en zonas aledafias a la cuenca.

Comunidades hidréfilas, con alta participacion
de algas dulceacuicolas, se habrian desarrollado en
cuerpos de agua dulce a salobre, posiblemente lagu-
nas litorales. En lugares de aguas tranquilas habrian
proliferado hidrofilas flotantes como las salvinidce-
as. También formarian parte de esta comunidad las
cyperéceas, tifdceas/esparganidceas y quizas las po-
aceas.
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Es muy interesante destacar que en el area de la
laguna Mar Chiquita, provincia de Buenos Aires, ac-
tualmente se desarrolla una asociacién de comunida-
des vegetales en términos generales comparable con
la aqui descripta (Stutz et al., 2002; Stutz y Prieto,
2003), por lo menos en lo que respecta al reconoci-
miento de comunidades hal6fitas, xeréfilas e hidrofi-
las distribuidas en un area relativamente reducida.
Estas similitudes estarian sugiriendo el desarrollo en
el Mioceno de ambientes comparables a los de un
marisma, con una cubierta vegetal semejante.

Desde el punto de vista paleoclimatico, la asocia-
cién esporopolinica sugiere condiciones templadas y
relativamente aridas; no se reconocieron por el mo-
mento tipos polinicos vinculados a familias templa-
do-célidas o calidas. Las bajas frecuencias registra-
das de taxones polinicos arbéreos, principalmente
podocarpéceas y nothofagéceas, indican que los bos-
ques serian un componente extra-regional, que se ha-
brian desarrollado en posiciones alejadas del litoral
maritimo. Este comportamiento es contrastante con
el observado en el Paleogeno y principios del
Neogeno (Mioceno Temprano), donde los bosques
todavia eran un elemento comdn en el paisaje extra
andino. Este hecho ha permitido especular sobre la
posibilidad de una temprana evolucién de comuni-
dades é&ridas en este sector de la Patagonia a partir
del Mioceno Tardio (Palazzesi et al., 2003). Las inter-
pretaciones actualmente vigentes postulan el inicio
de su desarrollo recién en el Plioceno (Villagran e
Hinojosa, 1997).

Conclusiones

La asociacién palinolégica recuperada en la
Formacién Puerto Madryn sugiere un ambiente de
depositacion marino marginal, con gran aporte con-
tinental.

Las afinidades boténicas de los palinomorfos ana-
lizados indican el desarrollo de comunidades litora-
les especializadas. Una comunidad hidroéfita-dulcea-
cuicola habria proliferado en un cuerpo de agua
marginal, y una comunidad haldfita, semejante a la
de un marisma, en una regién con directa influencia
marina. Los bosques no tuvieron participacién en las
inmediaciones a la cuenca de depositacion y algunos
tipos polinicos xerofiticos sugieren la presencia de
un estrato arbustivo en regiones aledafias a la costa.

El estudio conjunto de la asociacién palinolégica
no permite dar mayores precisiones del paleoclima,
sin embargo la abundancia de representantes xerofi-
ticos indicaria un ambiente con baja disponibilidad
hidrica.

Los biocrones de las especies presentes y las afi-
nidades encontradas con otras asociaciones palinolé-
gicas indican una edad miocena tardia, coincidiendo
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Figura 3. Palinomorfos seleccionados, recuperados del perfil Puerto Piramide, Fm. Puerto Madryn / Selected palynomorphs from Puerto
Pirdmide section, Puerto Madryn Formation. A, Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell (BA Pal 5701: G30-1). B,
Mutisiapollis sp. (BA Pal 5701: Q39-2). C, Tubulifloridites pleistocenicus Martin (BA Pal 5701: M51). D, Striatricolporites gamerroi
Archangelsky (BA Pal 5701: Q35-2). E, Tubulifloridites antipodica Cookson (BA Pal 5701: M33-2). F, Equisetosporites notensis
(Cookson) Romero (BA Pal 5701: O38-2). G, Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall (BA Pal 5701: S49-1). H, Cyperaceaepollis neo-
genicus Krutzsch (BA Pal 5701: D46). 1, Tubulifloridites simplis Martin (BA Pal 5701: L26-3). J, Pediastrum sp. (BA Pal 5701: M30-2). K,
Azolla sp. (BA Pal 5701: E47-4). L, Botryococcus sp. (BA Pal 5701: M27-3). Escala grafica en todas las figuras igual a 10 pm / Scale bar in
all figures equals 10 um.
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con la informacién actualmente disponible (datos
paleontolégicos y dataciones radimétricas).
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Apéndice. Lista de especies identificadas y afinidades botanicas

Angiospermas

Asteraceae 1

Asteraceae 2

Asteraceae 3

Baumannipollis spp.

Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell (figura 3.A)
Cyperaceaepollis neogenicus Krutzsch (figura 3.H)
Glencopollis ornatus Pocknall y Mildenhall
Graminidites sp.

Malvacipolloides comodoroensis Barreda

Milfordia sp.

Mutisiapollis sp. (figura 3.B)

Nothofagidites spp.

Rhoipites spp.

Sparganiaceaepollenites barungensis Harris
Striatricolporites gamerroi Archangelsky (figura 3.D)
Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall (figura 3.G)
Tubulifloridites antipodica Cookson (figura 3.E)
Tubulifloridites pleistocenicus Martin (figura 3.C)
Tubulifloridites simplis Martin (figura 3.I)

Gimnospermas

Araucariacites sp.

Equisetosporites notensis (Cookson) Romero (figura 3.F)
Equisetosporites claricristatus (Shakmundes) Barreda
Podocarpidites spp.

Pteridofitas y Briofitas
Azolla sp. (figura 3.K)

Cyathidites spp.
Ricciaesporites sp.
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Asteraceae Ambrosia
Asteraceae Nassauvia
Asteraceae (indet.)
Malvaceae

Chenopodiaceae

Cyperaceae

Polygonaceae

Poaceae

Malvaceae

Restionaceae

Asteraceae Mutisia
Nothofagaceae

Desconocido

Sparganiaceae / Thyphaceae
Anacardiaceae
Convolvulaceae Cressa/Wilsonia
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Araucariaceae
Ephedraceae
Ephedraceae

Podocarpaceae

Azollaceae
Cyatheaceae?
Marchantiaceae Riccia sp.
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Algas Prasinoficeas

Tasmanites sp.

Leiosphaeridia sp.

Algas Chlorococcales

Botryococcus sp. (figura 3.L)
Pediastrum sp. (figura 3.J)
Dinoflagelados

Lingulodinium hemicystum Mc Minn
Nemathosphaeropsis spp.

Reticulatosphaera actinocoronata (Benedek) Bujak y Matsuoka
Tuberculodinium vancampoae (Rossignol) Wall
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Tasmanaceae
Prasinophyceae

Botryococcaceae
Hydrodictyaceae

Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae



