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Edad y paleoambiente de la Formacion del Buey
(Mioceno), sierra de Famatina, La Rioja, Argentina:
evidencias sedimentolégicas y palinolégicas

Viviana D. BARREDA!, Eduardo G. OTTONE, Federico M. DAVILA3 y Ricardo A. ASTINI3

Abstract. AGE AND PALAEOENVIRONMENT OF THE DEL BUEY FORMATION, FAMATINA RANGE, LA RIOjA, ARGENTINA: SE-
DIMENTOLOGICAL AND PALYNOLOGICAL EVIDENCES. Sedimentary facies and palaeoenvironments are described and
interpreted from the del Buey Formation, Famatina Range, La Rioja Province. Miospores and algae are reported
for the first time in this unit. The del Buey Formation is mainly composed by pinkish to reddish shales, some con-
glomerates, and conspicuous levels of mudstones, interpreted as braidplain and lacustrine deposits. The palyno-
logical assemblage, recovered from the lacustrine facies, is scarce and low-diversified. It is composed by probably
allochtonous Podocarpaceae, together with Malvaceae and mostly halophytic-xerophytic herbs and shrubs of
Chenopodiaceae, Ephedraceae, Convolvulaceae and Asteraceae, as well as tropical taxa such as Magnaperiporites
(Convolvulaceae?) and Senipites (Symplocaceae). The assemblage also contains Pteridophyta, Bryophyta and
Chlorococcales (Botryococcus and Pediastrum). Species of Malvaceae and Sparganiaceae/Thyphaceae would re-
present the vegetation of a freshwater lake, a habitat adequate to the development of planktonic green algae, whe-
reas the remaining taxa could have developed in lacustrine marginal environments. The record of xerophytic and
tropical taxa coupled with the development of calcretes and intrasedimentary gypsum suggest semiarid and
warm to warm-temperate climate conditions. Recent isotopic data indicate a Middle Miocene age for the del Buey
Formation, palynological evidence supports this temporal assignment.

Resumen. Se analizan las facies y los paleoambientes sedimentarios de la Formacién del Buey, sierra de
Famatina, provincia de La Rioja. Se dan a conocer ademads, los primeros resultados palinolégicos para esta uni-
dad. La Formacion del Buey estd compuesta en forma mayoritaria por pelitas roséceas a rojizas, con intercala-
ciones de conglomerados finos y conspicuos niveles carbonaticos, interpretados como depésitos fluviales entre-
lazados y lacustres. La asociacién palinolégica proviene de la facies lacustre, es poco abundante y diversa, y es-
t4 integrada por polen, esporas y algas de agua dulce. El espectro polinico esta compuesto por Podocarpaceae,
probablemente aléctonas, Malvaceae, hierbas y arbustos mayormente xerofiticos y halofiticos de
Chenopodiaceae, Ephedraceae, Convulvaceae y Asteraceae junto con formas de distribucion tropical como
Magnaperiporites (Convolvulaceae?) y Senipites (Symplocaceae). También se reconocen pteridofitas, briofitas y
algas Chlorococcales (Pediastrum y Botryococcus). Especies de Malvaceae y Sparganiaceae/Thyphaceae consti-
tuirian la vegetacién de un lago de agua dulce, un habitat adecuado para el desarrollo de algas verdes planct6-
nicas, en tanto que las formas restantes se habrian desarrollado en los margenes del lago. El registro de especies
xerofiticas y halofiticas, el desarrollo de calcretes y de yeso intrasedimentario, junto a la presencia de elementos
tropicales sugieren condiciones semidridas y temperaturas templado-célidas a calidas. Dataciones radimétricas
recientes indican una edad miocena media para la Fm. del Buey; la evidencia palinolégica es consistente con es-
te rango temporal.
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Introduccion

El registro estratigrafico de las sucesiones sinoro-
génicas del antepais andino ha sido tradicionalmen-
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te interpretado como un ejemplo de aridizacién pro-
gresiva como consecuencia del alzamiento de la
Cordillera de los Andes (Jordan et al., 1997). Este
efecto topogréfico, conocido como “sombra de preci-
pitacién”, habria impedido el ingreso de vientos hu-
medos del océano Pacifico a la regién intermontana
del oeste argentino, controlando el paleoclima de la
regién desde el Mioceno hasta nuestros dias. No obs-
tante, recientes estudios sedimentoldgicos, estrati-
graficos y paleontolégicos en sucesiones nedgenas
muestran episodios paleoclimaticos mas humedos
intercalados en la potente sucesién cenozoica del an-
tepais (Starck y Anzétegui, 2001; Bossi et al., 2002;
Davila y Astini, 2003a, 2003b). Esto resulta inconsis-
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Figura 1. Mapa de ubicacién/ location map.

tente con un modelo de aridizacion progresiva gene-
rada como resultado de la orogenia andina. Una al-
ternativa es la de un episodio transgresivo asignado
a la transgresiéon marina paranaense que habria inte-
rrumpido la sedimentacién continental aproximada-
mente hace 14 Ma y posiblemente contribuido a cam-
biar momentadneamente las condiciones climaticas de
la region andina (Pérez et al., 1996). Sin embargo, son
escasas las evidencias inequivocas a favor de esta hi-
potesis y sobre todo de la extension areal que se le
confiere al mar paranaense (Déavila, 2003; Infor-
macién inédita de FMD).

El objetivo de este trabajo es integrar los resulta-
dos obtenidos por evidencias sedimentoldgicas y pa-
linolégicas a los efectos de interpretar las condiciones
paleoclimaticas imperantes durante la depositacién
de la Fm. del Buey en la seccién media del Grupo
Angulos (Nebégeno), aflorante en la region central del
Famatina. De esta manera se intenta aportar nuevas
evidencias sobre la presencia de episodios himedos
o xéricos en el Nedgeno del oeste argentino y asimis-
mo, cotejar los datos cronoestratigraficos que brin-
dan los palinomorfos con los obtenidos previamente
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sobre la base de correlaciones estratigraficas y data-
ciones radimétricas (D4vila y Astini, 2003a; Davila,
2005).

Marco geolégico

En la vertiente oriental de la sierra de Famatina
aflora una espesa seccion neégena de hasta 1942 m,
originalmente referida por Bodenbender (1922) como
“Estratos Calchaquefios”, y madas tarde nominada
Grupo Angulos (Turner, 1962). Este grupo, reciente-
mente enmendado por Davila (2005), esta constitui-
do por cuatro formaciones: del Abra, del Buey, Santo
Domingo y El Durazno. Estas unidades afloran a lo
largo de una angosta faja plegada y corrida entre al-
tos de basamento (figura 1) y pueden seguirse por
mas de 100 km desde sus secciones mas australes,
proximas a la localidad de Safiogasta (De Alba,
1979a), hasta sus afloramientos mas septentrionales
cercanos a la localidad de Fiambald (Gonzalez
Bonorino, 1972). El Grupo Angulos se dispone en
contacto tecténico por encima de una espesa secuen-
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cia de antepais conocida como Formaciéon del
Crestén recientemente datada en ~17 Ma (Mioceno
Temprano; Dévila y Astini, 2002, 2003c; Davila et al.,
2004) y subyace en discordancia a los conglomerados
pleistocenos de la Formaciéon Santa Florentina (De
Alba, 1979b; Lencina, 1994). La edad del Grupo
Angulos ha sido discutida en la bibliografia del
Terciario del Famatina (De Alba, 1979b). Esta fue ten-
tativamente ubicada entre el Oligoceno y el Mioceno
por correlacion con otras unidades del ambito andi-
no. Dataciones en la seccién inferior de la Formacién
El Durazno (Miembro Rio Blanco) le permitieron a
Tabbutt (1990) acotarla al Mioceno Tardio-Plioceno
Temprano. No obstante, esta edad solo corresponde-
ria al tope del grupo, ya que los niveles datados se
ubican por encima de una discordancia ubicada a ca-
si 1000 m de la base de la unidad (Davila y Astini,
2003b; Davila, 2005). El hallazgo de niveles de calizas
estromatoliticas portadores de Corbicula stelzneri
Doering en esta region (Bodenbender, 1922; Dévila y
Astini, 2003a, 2003b), fue potencialmente asociada
con los niveles con microforaminiferos y microflora
que se desarrollaron durante la incursién paranaense
en otras regiones del oeste argentino (Pérez et al.,
1996). Esto permitiria ubicar a la Formacién del Buey
en el Mioceno medio (~14 Ma). Esta inferencia resul-
ta consistente con su posicién estratigrafica entre la
Formacién del Crestén datada en 17 Ma (Mioceno
Temprano, Davila et al., 2004) y el paquete de eolia-
nitas de la Formacién Santo Domingo correlaciona-
ble con otros paquetes edlicos del Mioceno medio de
la regién andina asignados a ~13 Ma (Milana, 1993;
Jordan et al,, 1993, 2001; Davila y Astini, 2003b;
Davila, 2005). Dataciones radimétricas recientes, rea-
lizadas en secuencias volcaniclasticas de la For-
macién El Durazno, han permitido reasignar a las
formaciones del Abra, del Buey y Santo Domingo al
Mioceno medio (Davila y Astini, 2003a, 2003b;
Davila, 2005).

La Formacién del Buey, objeto de este trabajo,
ocupa una posiciéon intermedia en el Grupo Angulos
(figura 2) y tiene un espesor de 348 m en su seccién
tipo entre las quebradas de los rios Durazno y Blanco
(figura 1). La unidad suprayace en transicién a la
Formacién del Abra y de la misma forma subyace a
la Formacién Santo Domingo (Davila, 2005). Su base
estd definida por un aumento neto en la proporcién
de pelitas (figura 2). Se trata de una unidad predo-
minantemente pelitica, de color rosado pardusca a
rojiza. Ocasionalmente, se intercalan conglomerados
finos mantiformes y lenticulares, y niveles carbonati-
cos tabulares, en parte nodulares y en parte finamen-
te laminados con extensién lateral (>1 km). Estos ni-
veles presentan localmente una abundante malaco-
fauna y desarrollo de trazas pertenecientes a la icno-
facies de Scoyenia en su tope (Davila, 2005).
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Materiales y métodos

Se procesaron para palinologia cinco muestras
provenientes de la Fm del Buey siguiendo métodos
estandar. El dnico horizonte fértil (Muestra FDB1)
aflora sobre la quebrada del rio Blanco, a unos 2 m de
la base de la unidad (figura 2). Los preparados se en-
cuentran depositados en el Departamento de
Ciencias Geolégicas, FCEN-UBA (Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Aires), bajo la sigla BAFC-PI. Los especimenes ilus-
trados estan identificados por el nimero del prepa-
rado y las referencias del England finder. V.D. Barreda
y E.G. Ottone realizaron la seccién palinoldgica del
trabajo. F.M. Dévila y R. A. Astini colectaron las
muestras y son responsables de la informacién geo-
légica brindada que se detalla a continuacién.

Resultados
Sedimentologia

Descripcion de facies. Las facies de areniscas finas a
muy finas y limolitas micaceas rojizas estan finamen-
te estratificadas en bancos de entre 0,01 y 0,1 m, rit-
micamente intercaladas con fangolitas macizas y la-
minadas de color rojizo, aunque se destacan algunos
intervalos de hasta 1 m de espesor de pelitas de color
verde y amarillento (figura 2). Los paquetes maés are-
nosos poseen contacto basal neto ondulado e interna-
mente muestran gradaciéon normal. En su base, pue-
den presentar capas residuales con abundantes gra-
nulos y guijas junto a intraclastos peliticos. Las es-
tructuras dominantes son conjuntos de estratificacion
en artesas de espesor decimétrico y espesor indivi-
dual de entre 0,05 y 0,3 m. Los niveles limoarenosos
desarrollan laminacién cruzada de tipo escalonada y
algunos topes suelen mostrar intensa bioturbacién.
Mas raramente se observaron retrabajos dados por
trenes de ondulitas simétricas con longitudes de onda
variables. Localmente aparecen grietas de desecacion
y marcas de gotas de lluvia, pero no se ha observado
yeso ni pseudomorfos de cristales de halita.

La ritmicidad del depésito es caracteristica de am-
bientes distales con respecto a abanicos y propia de
barreales fangosos, en donde los niveles arenosos re-
presentan los depositos formados a partir de crecidas
y los términos mas peliticos la depositacion desde
decantacién, que a veces ocurren en cuerpos de agua
someros. La mayoria de las estructuras indican regi-
menes de flujo bajos y corrientes menguantes, comdn
en depdsitos marginales o distales respecto de abani-
cos aluviales, y comparables a depésitos de mantos
de crecida y llanuras de inundacién (c¢f. Williams,
1971; Olsen, 1989). Las pelitas verdes y amarillentas

AMEGHINIANA 43 (1), 2006



218

por su parte sugieren depdsitos lacustres someros en
un paleoambiente mas reductor, como suele ocurrir
en lagos de poca profundidad. Localmente, facies ca-
nalizadas con residuos de lecho y mejor estructura-
das se consideran como de origen fluvial entrelazado
(e.g., Bridge, 1993) o de rios efimeros (Parkash et al.,
1983; Tunbridge, 1984; Stear, 1983).

La facies de calizas tabulares estd formada por ni-
veles bien estratificados de hasta 0,8 m de espesor (fi-
gura 2). En ocasiones poseen una divisiéon doble con
un término inferior de carbonatos nodulares y uno
superior con marcada laminacién. Los carbonatos
nodulares del tramo basal estan compuestos por né-
dulos de areniscas feldespaticas muy finas que alcan-
zan 6 cm de diametro, aglutinados con cemento cal-
careo y proporciones de micrita que llegan a >25%.
Estos estan rodeados por material silicoclastico fino
(arcillas, limos y areniscas finas). El conjunto esta

Fm. Santa Florentina
(Pleistoceno)

—
—~ .

GC2

Mb. El Alamo
(Mio-Plioceno

Fm. El Durazno

(Mioceno
Superior)
<
<

b. Rio Blanco

M
-
3

Fm. Santo Domingo
(Mioceno Medio)

Fm. del Buey
(Mioceno Medio)

Fm. del Abra
(Mioceno Medio)

Fm. del Creston
(Mioceno Inferior) |:

Hl Felitas == Areniscas edlicas
Conglomerados Areniscas estratificadas

Q Corbicula stelzneri o1 Carbonatos

GC secuencia granocreciente
GD secuencia granodecreciente

N
o
S
3

Fm. del Buey

V.D. Barreda, E.G. Ottone, F.M. Davila y R.A. Astini

atravesado por tubos verticales y subverticales fuer-
temente calcificados con geometria simple o ramifi-
cada de hasta 0,1 m de largo. Algunos poseen menor
diametro (rellenos con textura interna fibrosa) y una
estructura mas simple. Estos horizontes nodulares
sugieren la formacioén de calcretes de origen pedoge-
nético (cf. Wright, 1990) y junto con el desarrollo de
tubos calcificados subverticales pueden interpretarse
como niveles de paleosuelos incipientes, probable-
mente comparables a horizontes Bk de suelos calca-
reos (Zaleha, 1997). Asimismo, asociado a los calcre-
tes, se observaron niveles arcillosos con presencia de
peds y cristales de yeso intrasedimentario, sugiriendo
el desarrollo de horizontes de iluviacién. Los tubos
calcificados indican formacién de rizoconcreciones y
rizolitos, y la instalacién de una cubierta vegetal de-
sarrollada (Retallack, 2001). El tamafio y diversidad
de los rizolitos evidencia una vegetacion diversifica-
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Figura 2. Seccién litolégica de la Formacion del Buey / schematic section of the del Buey Formation.
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da. La ausencia de importante moteado indica bue-
nas condiciones de drenaje durante la formacién del
suelo (Brinkman, 1977).

La subfacies de carbonatos laminados aparece en
capas muy tabulares de hasta 0,5 m de potencia (figu-
ra 2) y >1 km de extension lateral. Desarrollan lamina-
cién muy fina y paralela del orden del milimetro, lo-
calmente crenulada, que consiste en una alternancia
de laminas de calcarenitas peloidales muy finas con la-
minas continuas de micrita grumular (<100 micras).
Ambeas laminas incluyen proporciones de hasta 5% de
limos detriticos donde se reconocen cuarzo, escasos
granos de feldespato (plagioclasas) y algunas laminas
de mica. La laminacién es ocasionalmente interrumpi-
da por tubos subhorizontales. Al microscopio, se ob-
servan estructuras filamentosas de posibles cianobac-
terias y fragmentos de valvas finas fragmentadas, po-
siblemente asignables a bivalvos. El registro fésil de
estos niveles est4 representado por bivalvos asignados
a Corbicula stelzneri Doering descriptos originalmente
en Bodenbender (1922) y gastrépodos con estructura
globosa. El tope de los carbonatos laminados aparece
frecuentemente como un nivel muy bioturbado, con
desarrollo de tubos sinuosos horizontales, comun-
mente con desarrollo visible de meniscos, pertenecien-
tes a la icnofacies de Scoyenia (Buatois com. pers.,
2002). Esta subfacies se interpreta como depositos es-
tromatoliticos y de carbonatos bandeados. Las lami-
nas ricas en peloides y en fraccién detritica sugieren
una fabrica carbonatica biogénica con mezclas de de-
triticos producto de influjo por escorrentia superficial.
Las laminas finas de micrita nebular pueden ser inter-
pretadas como producto de la construccién de tapices
cianobacterianos (Demicco y Hardie, 1994). La presen-
cia de silicoclastos sugiere una interaccién con siste-
mas clésticos que temporal y localmente no habrian si-
do importantes como para inhibir la produccién car-
bonatica. El espesor de los horizontes carbonaticos la-
minados, junto a su gran distribucién areal y sus ca-
racteristicas sedimentolégicas y paleontolégicas per-
mite interpretar la instalacién periédica de cuerpos la-
custres perennes (Tucker y Wright, 1990).

Los conglomerados finos a muy finos, ocasional-
mente intercalados, tienen una fabrica clasto a matriz
soportada y aparecen con geometrias tabulares hasta
lenticulares y con espesores de hasta 1 m. Interna-
mente desarrollan conjuntos con estratificaciéon cruza-
da de bajo dngulo y en artesa (figura 2). Estos sugie-
ren depdsitos de cursos fluviales poco profundos y de
sinuosidad moderada compatibles con rios entrelaza-
dos donde las gravas se acumulan temporalmente
formando barras transversales en cursos efimeros for-
mados como depdsitos de relleno de canales en am-
bientes fluviales entrelazados (Bridge, 1993).
Interpretacion de los paleambientes sedimentarios. Los
ciclos arenosos con bases levemente erosivas sugieren
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flujos no confinados depositados como capas even-
tuales o por desborde de cursos fluviales entrelazados
sobre planicies fluviales fangosas, estas tltimas cons-
truidas por decantacién residual durante la retraccién
de los cuerpos de agua (Williams, 1971; Olsen, 1989).
Localmente, bancos conglomeradicos con desarrollo
de estructuras tractivas pueden interpretarse como
depositos de canales fluviales entrelazados explaya-
dos (Bridge, 1993). La ritmicidad del dep6sito, escasez
de superficies de reactivacion y la granulometria fina
dominante sugieren agradacion en paleoambientes
de barreales fangosos con desarrollo local de cursos
entrelazados en la zona de abanicos aluviales distales.
La presencia de horizontes carbonaticos indica una
relativa tranquilidad o pausa en el influjo de material
epiclastico, consistente con areas depositacionales de
muy poca pendiente. Los horizontes pedogenéticos
suelen asociarse con niveles arcillosos de posible ori-
gen edafico e indican el desarrollo de sistemas de pa-
leosuelos relicticos amalgamados. Comtinmente estos
indican periodos geomorfoldgicos de estabilidad del
paisaje (Kraus, 1999) y sedimentaciéon condensada.
Otra evidencia de relativa calma depositacional esta
dada por el desarrollo de las calizas estromatoliticas
(Wright, en Tucker y Wright, 1990) que indicarian
episodios lacustres de desarrollo temporal. En su con-
junto, la asociacién de facies es consistente con am-
bientes de escaso gradiente en posicién distal respec-
to de abanicos aluviales y situados lejos del frente
montafioso. Esto permite inferir la ausencia de una to-
pografia condicionante durante la depositacién de la
unidad, tipica de regiones geomorfolégicamente ma-
duras, sujetas a estadios de peneplanizacion (Burbank
y Anderson, 2000). La ausencia de facies evaporiticas
y la presencia de una cubierta vegetal herbéaceo-ar-
bustiva que habria favorecido el desarrollado de pa-
leosuelos sugieren condiciones climaticas semiaridas
con marcada estacionalidad, durante la depositacién
de la Formacién del Buey. Esto habria favorecido el
desarrollo de cuerpos lacustres que localmente habri-
an sido lo suficientemente profundos como para pre-
servar los restos palinolégicos que se documentan en
el trabajo.

Palinologia

Descripcion de la asociacién. La asociacion palino-
légica proviene de un tunico horizonte fértil
(Muestra FDB1), ubicado préoximo a la base de la
Formacioén del Buey (figura 2). Corresponde a un ni-
vel de pelitas verdes a amarillentas que representa a
la facies interpretada como depdsitos lacustres so-
meros. La asociacién palinolégica es poco abundan-
te y de baja diversidad, y estd compuesta por ele-
mentos de origen continental. Los palinomorfos se
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encuentran mal preservados, muy afectados por co-
rrosién y desgaste.

Las podocarpéceas alcanzan una representacion
relativa moderada, siendo los tinicos elementos arbo-
reos de la asociacién. La alta productividad polinica
de la familia (Ogden y Stewart, 1995) y el hecho que
se dispersen a grandes distancias sugieren, sin em-
bargo, que la misma habria sido un componente ex-
terno a la cuenca. El resto de la asociacion esta cons-
tituido por quenopodiaceas, efedréaceas, convolvula-
ceas y asterdceas, elementos herbaceo-arbustivos in-
dicativos de una vegetacién abierta. También se re-
conocen symplocéceas pero en bajas proporciones.
Las malvaceas son particularmente abundantes y di-
versas, se identificaron tres tipos polinicos, y alguna
de ellas puede haber integrado la vegetacion del la-
go. Especies del género actual Hibiscus forman parte
de comunidades herbaceas flotantes en pantanos y
dreas de marismas (Croat, en Graham, 1988). Este ha-
bitat habria sido compartido por otras hierbas acua-
ticas como las esparganidceas/tifaceas, las algas de
agua dulce y algunas bridfitas (Frederiksen, 1985;
Martin, 1990). Es significativa la presencia de
Magnaperiporites sp. (probable Convolvulaceae), ele-
mento caracteristico de asociaciones de regiones tro-
picales (Muller et al., 1987). El género Magnape-
riporites Gonzalez Guzmadn, tiene registros para el
Eoceno?/ Mioceno de Colombia (Gonzalez Guzman,
1967; Duefias, 1980), Oligoceno de Brasil (Pares
Regali et al., 1974b) y Oligoceno/Pleistoceno de
Venezuela (Lorente, 1986), constituyendo esta cita la
primera mencién del género en Argentina, y en el
marco sudamericano, la referencia mas meridional
del mismo, ya que hasta este momento, el limite mas
austral de su distribucién era la cuenca Espiritu
Santo en Brasil, emplazada sobre el Atlantico a ca. 20°
lat. S (Pares Regali et al., 1974a, 1974Db).

Lista de especies identificadas y afinidades botanicas
Algas Chlorococcales

Botryococcus sp.
Pediastrum sp.

Botryococcaceae
Hydrodictyaceae

Briofitas

Espora de briofita indet. (fig. 4.A)
Reboulisporites fuegiensis
Zamaloa y Romero (fig. 3.L)

Cleveaceae: Peltolepis
Aytoniaceae: Reboulia
Pteridéfitas

Cicatricosisporites sp. (fig. 4.H)
Leptolepidites sp. (fig. 3.]J)

Muricingulisporis chenquensis
Barreda (fig. 3.K)

Schyzaeaceae
Dennstaeditiaceae: Leptolepia

Pteridaceae: Pteris
Gimnospermas
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Equisetosporites claricristatus (Shakmundes)

Barreda Ephedraceae
Equisetosporites notensis (Cookson)

Romero (fig. 3.I) Ephedraceae
Podocarpidites spp. (fig. 4.D) Podocarpaceae
Angiospermas

Baumannipollis sp. cf. B. evae

Anzétegui y Cuadrado (figs. 3.B-F) Malvaceae
Baumannipollis sp. 1 (fig. 3.A) Malvaceae
Baumannipollis sp. 2 (fig. 3.G) Malvaceae
Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin)

Truswell (fig. 3.H) Chenopodiaceae
Magnaperiporites sp. (fig. 4.F-G) Convolvulaceae?

Asteraceae: Mutisia
Symplocaceae: Symplocos

Mutisiapollis sp. (fig. 4.C)
Senipites sp.
Sparganiaceaepollenites barungensis
Harris

Tricolpites trioblatus

Mildenhall y Pocknall (fig. 4.B) Convolvulaceae: Wilsonia/Cressa
Tubulifloridites antipodica Cookson (fig. 4.E) Asteraceae

Sparganiaceae/ Thyphaceae

Interpretacion del paleoambiente e inferencias tem-
porales. La asociacion palinolégica proveniente de la
tnica muestra fértil de la Formacién del Buey pre-
senta especies caracteristicas de asociaciones neége-
nas (Cookson, 1947; Mildenhall y Pocknall, 1989); la
presencia de T. trioblatus y T. antipodica sugiere una
edad no mayor que Mioceno. Los primeros registros
en Argentina de estas especies se dan en zonas del
Mioceno Temprano y Mioceno Temprano alto, res-
pectivamente (Barreda y Palamarczuk, 2000b). La
presencia de estos taxones, asociada a un conjunto
diverso de malvéaceas, abundantes chenopodiaceas y
efedréceas y otras asterdceas son indicativas de esta
edad. Por otra parte, las asociaciones palinoldgicas
maés afines son las descriptas para el Mioceno tem-
prano a medio de las provincias de San Juan y La
Rioja, en las formaciones Pachaco, La Ollita, Chin-
ches y Cerro Morado (Pramparo et al., 1995; Barreda
et al., 1998; Ottone et al., 1998; Limarino et al., 1999;
Barreda et al., 2003). También se encontraron simili-
tudes generales con la asociacion proveniente de la
Formacién Parand, cuenca Chacoparanense (Anzé-
tegui y Garralla, 1986). Asociaciones del Mioceno tar-
dio, como las identificadas en las formaciones
Barranca Final, Palo Pintado y Puerto Madryn (Guler
et al., 2001; Mautino y Anzétegui, 2002; Palazzesi y
Barreda, 2004), tienen menor afinidad. En ellas la
abundancia y especialmente la diversidad de astera-
ceas es mayor, sugiriendo que estas asociaciones es-
tdn separadas temporalmente de la aqui analizada.
Se reconocen, ademads, semejanzas con asociaciones
del Mioceno temprano de la cuenca del Golfo San
Jorge (Formacion Chenque) y de la Cuenca Austral
(formaciones Monte Le6n y Centinela), en particular,
en la composiciéon de las comunidades herbaceo-ar-
bustivas, con presencia de quenopodiaceas, efedrace-
as, convolvuldceas y asterdceas (Barreda, 1996;
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Barreda y Palamarczuck, 2000a; Guerstein et al.,
2004). Cabe agregar que estas deducciones son total-
mente consistentes con las obtenidas por los analisis
estratigraficos (véase mds arriba, Davila, 2005).

Desde el punto de vista paleoambiental la asocia-
cién palinolégica sugiere la existencia de un cuerpo de
agua dulce a salobre, en cuyo entorno se habria desa-
rrollado un paisaje abierto, con comunidades haléfitas
y xerdfitas, integradas por quenopodidceas y convol-
vulaceas. Las quenopodidceas son caracteristicas de
ambientes litorales, y se desarrollan sobre suelos hali-
nos expuestos a periodos de desecacién (Frederiksen,
1985; Martin, 1989); entre las convolvuléceas, los géne-
ros actuales Wilsonia y Cressa, a los que es afin T. trio-
blatus, son tolerantes a condiciones de salinidad y al-
calinidad (Martin, 2000). Estas dos familias son comu-
nes en depdsitos marinos del Mioceno de Patagonia
(formaciones Monte Leén, Chenque, Puerto Madryn,
Barranca Final) formando parte de comunidades lito-
rales especializadas. Otras formas xerofiticas presen-
tes son las efedrdceas y, en parte, las asterdceas.
Algunas de las especies de bridfitas reconocidas, afi-
nes a los géneros Reboulia y Peltolepis son calcifilos
(Boros et al., 1993). Las condiciones de temperatura ha-
brian sido templado calidas a célidas, a juzgar por la
presencia de elementos de distribucién tropical como
Magnaperiporites (probable Convolvulaceae) (Gonza-
lez Guzman, 1967; Pares Regali et al., 1974b; Duefias,
1980; Lorente, 1986) y Senipites sp. (Symplocaceae)
(Heywood, 1993; Richards, 1998).

Conclusiones

Sobre la base del analisis conjunto de las distintas
disciplinas involucradas pueden arribarse a las si-
guientes conclusiones:

La depositacion de la Formacién del Buey habria
estado controlada por una sedimentacién mayor-
mente fluvial, en un periodo de relativa estabilidad
del paisaje, con desarrollo de cuerpos lacustres semi-
perennes. La cubierta vegetal, en su mayoria herba-
ceo-arbustiva, es indicativa de condiciones climéticas
semidridas, interpretacién que es coincidente con la
presencia de especies calcifilas, el desarrollo de cal-
cretes y de cristales de yeso intrasedimentario.

La documentacién de especies de distribucion
tropical sugiere condiciones de temperatura templa-
do-célidas a célidas.

La edad de la Formacién del Buey seria Mioceno,
muy probablemente Mioceno medio teniendo en
cuenta datos geolégicos y la distribucion conocida de
las especies presentes, asi como también sus afinida-
des con otras asociaciones estudiadas.

Se documenta por primera vez para Argentina el
género Magnaperiporites.
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Apéndice sistematico

En el mismo se efecttian observaciones morfolégicas, nomen-
claturales y/ o se discuten afinidades boténicas de taxones con par-
ticular interés bioestratigréfico y/o paleoambiental.

Divisién Bryophyta
Género Reboulisporites Zamaloa y Romero 1990

Especie tipo. Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero 1990.

Observaciones. Esporas grandes, reticuladas, generalmente con
zona, afines a bridfitas, fueron agrupadas en la bibliografia bajo di-
ferentes nombres genéricos. Estos morfotaxa presentan, en mu-
chos casos, limites difusos y frecuentes superposiciones, habiendo
sido ademads utilizados con diferentes acepciones que no siempre
se ajustan estrictamente a sus diagnosis originales. En los siguien-
tes parrafos se realizan algunos comentarios sobre los géneros de
briofitas fosiles mas utilizados, tendientes a delimitar los alcances
de cada uno de ellos. Zlivisporis Pacltova 1961, Rouseisporites
Pocock 1962, y Ricciasporites Nagy 1968 son todos géneros muy
cercanos que solo pueden separarse por caracteres esculturales
menores, no siempre muy evidentes. Zlivisporis fue definido para
agrupar esporas con exina delgada, distalmente reticulada y con la
cara proximal lisa. Rouseisporites presenta caracteristicas compara-
bles y algunos autores lo consideran sinénimo de Zlivisporis

(Krutzsch, 1967). No obstante, Dettmann (1963) sugiere diferen-
ciarlos por la presencia en Rouseisporites de invaginaciones de la
exina sobre el ecuador, en los margenes radiales, caracteristica no
observada en Zlivisporis. Ricciasporites, por su parte, reine esporas
con estas mismas caracteristicas pero de mayores dimensiones y
con reticulo en ambas caras de la exina, este ultimo atributo per-
mitirfa separarlo de Zlivisporis y Rouseisporites. No obstante, algu-
nas especies incluidas en Ricciasporites solo presentan reticulo en la
cara distal (ej. Ricciasporites kawaraensis Mildenhall y Pocknall
1989), por lo que, considerando las diagnosis genéricas en sentido
estricto, esta especie deberia reubicarse en Zlivisporis. Ricciasporites
se diferenciarfa de Rouseisporites, ademas, por la falta de invagina-
ciones de la exina. En forma llamativa, los tres géneros menciona-
dos se consideran afines a un tnico género natural actual, Riccia
(Pocock, 1962; Dettmann, 1963). Triporoletes Mtchedlishvili
(Mtchedlishvili y Samoilovich, 1960) es otro género similar y ten-
dria prioridad sobre los tres anteriores. Aunque fue definido ori-
ginalmente como un grano de polen triporado, Playford (1971) lo
enmienda para agrupar esporas con esculturacién distal reticulada
y proximal lisa a reticulada, presentando asi muy pocas diferen-
cias con Zlivisporis y Ricciasporites seguin presente la cara proximal
lisa o reticulada, respectivamente. Playford (1971) y Mildenhall y
Pocknall (1989), sin embargo, prefieren restringir el uso de
Triporoletes para secuencias Mesozoicas. Januasporites Pocock 1962
es también comparable pero su exoexina estd ausente en un area
circular de la cara distal, rasgo que fuera interpretado como un
“poro” germinal. Por ultimo, Reboulisporites Zamaloa y Romero
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1990, agrupa formas similares pero con la cara distal s6lo incom-
pletamente reticulada. Resulta evidente de este analisis la necesi-
dad de efectuar un estudio sistematico detallado del grupo, consi-
derando prioridades y diferencias morfolégicas de magnitud que
permitan disminuir las imprecisiones en las asignaciones, espe-
cialmente cuando como en este caso, varios morfogéneros son afi-
nes a un anico género natural actual.

Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero 1990
Figura 3.L

Comentarios. Los cinco ejemplares recuperados responden en li-
neas generales a la diagnosis de la especie tipo definida para el
Mioceno de Tierra del Fuego (Zamaloa y Romero, 1990). Se trata
de una espora de tamafio mediano (49-51 pm de diametro), con es-
cultura reticulada sobre la cara proximal y en el sector ecuatorial
distal, muros bajos y delicados (0,5 um de ancho por 2-3 pym de al-
to) y lumenes subpoligonales a irregulares de 7-8,5 pm de diame-
tro. La zona es delgada, de 3-6 um de ancho, e irregular. Otra es-
pecie comparable es Ricciaesporites kawaraensis Mildenhall y Pock-
nall, definida para el Mioceno-Pleistoceno de Nueva Zelanda (Mil-
denhall y Pocknall, 1989), de la que sélo se diferencia por presen-
tar escultura sobre la cara proximal.

Principal material estudiado. BAFC-P1 1628(4) S37/1.

Espora de briéfita Indet.
Figura 4.A

Observaciones. S6lo se recuperaron dos ejemplares que no se ajus-
tan a ninguna de las diagnosis genéricas discutidas. Son esporas
grandes (90-105 pm), reticuladas, con esculturacién en las dos ca-
ras de la espora. Reticulo de lumenes poligonales de 13 a 22 pm de
didmetro, con muros de 13 um de altura que se prolongan en las
margenes de la espora simulando una zona discontinua.
Superficie de los muros ornamentada con espinas y baculas de 1,3
pm de altura. Estas formas son totalmente comparables con el gé-
nero actual Peltolepis de la familia Cleveaceae (Boros et al., 1993).
Por el momento se dejan en nomenclatura abierta hasta tanto se
cuente con mayor nimero de especimenes.

Principal material estudiado. BAFC-P1 1628(3) T38/2-T39/1.
Division Angiospermae
Magnaperiporites Gonzélez Guzman 1967
Especie tipo. Magnaperiporites spinosus Gonzalez Guzman 1967.
Observaciones. Se incluyen en este género granos pantoporados,
de grandes dimensiones, echinados y con tectum microperforado,
siguiendo el criterio utilizado por Gonzalez Guzman (1967) para

separarlo de Echiperiporites.

Magnaperiporites sp.
Figuras 4.F-G

Descripcion. Grano de polen esferoidal a subesferoidal, de con-
torno circular a suboval, periporado. Poros circulares a subcircula-
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res, de 2 a 3 pm de didmetro, en ntiimero de 45-50. Exina gruesa, 6
pm de espesor. Nexina mas gruesa que la sexina (3,5 um).
Columelas anchas y bajas, de 0,5-0,6 pm de ancho por 0,5 pm de al-
to. Tectum robusto, microperforado y superficialmente microequi-
nado. Espinas muy pequefias, de menos de 1 pm de altura, dis-
puestas en forma espaciada.

Dimensiones (8 ejemplares). Diametro: 50-70 pm.

Principal material estudiado. BAFC-P1 1628(5) Y27/3; BAFC-P1
1628 (1) Y46/3.

Comparacion. Se diferencia de la especie tipo por ser de menores
dimensiones generales (Gonzélez Guzman, 1967; Duefias, 1980).

Afinidad botéanica. Presenta similitudes generales con algunos géne-
ros pantoporados equinados de las convolvuléceas, especialmente los
géneros Calystegia y Merremia (Sengupta, 1972; Ferguson et al., 1977).

Género Baumannipollis Barreda 1993
Especie tipo. Baumannipollis chubutensis Barreda 1993.

Baumannipollis sp. cf. B. evae Anzétegui y Cuadrado 1996
Figuras 3.B-F

Comentarios. Estos ejemplares son similares a B. evae, especie de-
finida para el Mioceno tardio de la Formacién Palo Pintado
(Anzétegui y Cuadrado, 1996). Coinciden en caracteristicas gene-
rales y especialmente por la densidad y tipo de escultura, sin em-
bargo, las dimensiones son algo mayores (40-51 pm) y el nimero
de aperturas es mas variable (entre 4 y 5). En muchos ejemplares,
sin embargo, las aperturas son dificiles de ver seguramente debi-
do a lo robusto y denso de la esculturacién en relacion con el re-
ducido tamafio relativo del grano.

Principal material estudiado. BAFC-P1 1628(5) R47/2; ]36.

Baumannipollis sp. 1
Figura 3.A

Comentarios. Se observaron sélo seis ejemplares de 35-42 pm de
diametro, tetra y pentacolporados, con esculturacién robusta y exi-
na gruesa (2,2-3 pm), donde la nexina es hasta 4 veces mas gruesa
que la sexina. Estos ejemplares son totalmente comparables con los
descriptos para el Mioceno de la Fm. La Ollita aunque de dimen-
siones ligeramente mayores (Barreda et al., 1998).

Principal material estudiado. BAFC-P1 1628(3) E39/2-E40/1.

Baumannipollis sp. 2
Figura 3.G

Comentarios. Estos granos se caracterizan por presentar espinas
muy grandes y robustas (4 a 5 pm de altura) en comparacién con
el pequeiio didmetro general del grano (24-30 um). Las espinas
son cénicas y se disponen densamente sobre la superficie del gra-
no. El nimero de aperturas varia entre 3 y 4 colporos. No se han
encontrado por el momento formas comparables.

Principal material estudiado. BAFC-PI 1628(5) O31/3.

Figura 3. A, Baumannipollis sp. 1 BAFC-P1 1628(3) E39/2-E40/1. B-F, Baumannipollis sp. cf. B. evae Anzétegui y Cuadrado; B, BAFC-
P11628(5) R47/2, C, BAFC-P11628(5) J36/0, D, E, F, BAFC-P1 1628 especimenes en vista general y detalle en microscopia electrénica de
barrido de E mostrando la ornamentacion / specimens in general view and scanning electron micrograph of detail of E showing ornamentation.
G, Baumannipollis sp. 2 BAFC-P1 1628(5) O31/3. H, Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell BAFC-P1 1628(2) U53/2-
U54/1. 1, Equisetosporites notensis (Cookson) Romero 1628(2) J36/0. J, Leptolepidites sp. BAFC-P11628(3) Y34/2. K, Muricingulisporis
chenquensis Barreda BAFC-P1 1628(2) V28/4. L, Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero BAFC-P1 1628(4) S37/1. Todos los espe-
cimenes en luz transmitida x1000, especimenes en microscopia electrénica de barrido con escala grafica / all transmited light specimens

x1000, scanning electron micrograph specimens with scale bar.
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G

Figura 4. A, Briofita indet./Indet. Bryophyte BAFC-PI 1628(3) T38/2-T39/1. B, Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall BAFC-P1
1628(2) M44/1. C, Mutisiapollis sp. BAFC-P1 1628(2) G55/2-G56/1. D, Podocarpidites sp. BAFC-P1 1628(2) S35/4. E, Tubulifloridites
antipodica Cookson BAFC-P1 1628(2) M28/3. F-G, Maganaperiporites sp. BAFC-P1 1628(5) Y27/3 especimen en vista general y detalle
de la ornamentacion/ specimen in general view and detail of ornamentation. H, Cicatricosisporites sp. BAFC-P11628(5) T50/2-T51/1. Todas/
all x1000.
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