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RESUMEN

Se da a conocer la informacion vegetacional basada en los aportes existentes sobre megafdsiles, palinomorfos e
icnofédsiles del Cenozoico, particularmente desde el Paleoceno al Pleistoceno hallados en las provincias de Salta,
Tucuman y Catamarca. Los concernientes a megafésiles incluyen impresiones foliares, de frutos y tallos, lefios
petrificados,trazas de fitofagia y microfdsiles. Los palinomorfos, todos de origen continental, comprenden es-
poras y granos de polen del reino Plantae, colonias y quistes algales (Clorophyta) del Reino Protista y esporas
del Reino Fungi. El Paledgeno estd representado en el centro-norte de la provincia de Salta en las formaciones
Tunal, Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera de edad Paleoceno-Eoceno. El Nedgeno posee afloramientos en todas
las provincias citadas: en la provincia de Salta en las formaciones Anta (Mioceno temprano/medio) y Palo Pin-
tado (Mioceno tardio); en las provincias de Tucuman y Catamarca en las formaciones San José, Chiquimil y
Andalhuala (Mioceno medio a Plioceno); ademas, en la provincia de Catamarca en la Aloformacion Playa del
Zorro (Formacién El Morterito) de edad Mioceno tardio. El Pleistoceno aflora en las provincias de Tucuman y
Salta. De cada formacion se citan las localidades fosiliferas, el tipo de fosil hallado, las familias vegetales (esta-
blecidas a partir del representante actual mas cercano al fésil) y el tipo de paleocomunidad. Es la primera vez
que se sefialan las relaciones y se muestran los cambios entre las asociaciones vegetales del Cenozoico del no-
roeste argentino. Los tltimos, estarian relacionados a la historia geologica del area en la que ocurrieron cambios
climaticos y tectonicos.

Palabras clave. Paleoceno, Eoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno.

ABSTRACT
Cenozoic paleovegetation from northwestern Argentina. The paleobotanical information reported here is based on the
records of megafossils, palynomorphs and ichnofossils from the Cenozoic, particularly from the Paleocene to the
Pleistocene found in Salta, Tucuman and Catamarca provinces. Megafossils include foliar, fruit and stem impres-
sions, petrified woods, phytophagy traces and microfossils. The palynomorphs, all of them of continental origin,
include spores and pollen grains of the Plantae kingdom, colonies and algae cysts (Chlorophyta) of the Protista
kingdom, and spores of the Fungi kingdom. The Paleogene age is represented in central-northern Salta province,
in the Tunal, Mealla, Maiz Gordo and Lumbrera formations. The Neogene crops out in all of the provinces cited:
in Anta (Early/Middle Miocene) and Palo Pintado formations (Late Miocene) from Salta province; in San José, Chi-
quimil and Andalhuala formations (Middle Miocene to Pliocene) from Tucuman and Catamarca provinces; also,
in Playa del Zorro Alloformation (El Morterito Formation, Late Miocene) from Catamarca province. Pleistocene
outcrops in Tucuman and Salta provinces. The fossiliferous localities, the type of fossil found, the vegetal families
(established by the extant representative closest to the fossil specimen) and the type of paleocommunity are men-
tioned for each formation. Relations and changes between the Cenozoic plant associations from Northwestern
Argentina are indicated for the first time. The latter would be related to the geological history of the area where
climatic and tectonic changes have occurred.
Keywords: Paleocene, Eocene, Miocene, Pliocene, Pleistocene.
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INTRODUCCION

Se da a conocer la informacion vegetacional
basada en los aportes existentes sobre megafé-
siles, palinomorfos e icnofosiles (trazas foliares
asociadas a las impresiones de hojas) del Ce-
nozoico, particularmente desde el Paleoceno al
Pleistoceno hallados en las provincias de Salta,
Tucuman y Catamarca. Los concernientes a me-
gafosiles incluyen impresiones foliares, de frutos
y tallos, lefos petrificados, trazas producidas por
fitofagia y microfdsiles (oogonios de cardfitas y
hongos liquenizados en hojas). Los palinomor-
fos, todos de origen continental y en buen estado
de preservacion, comprenden esporas y granos
de polen del reino Plantae, colonias y quiste al-
gales (“algas verdes”) del Reino Protista y espo-
ras del Reino Fungi. Las trazas de fitofagia son
citadas por su tipo: agallas, esqueletonizaciones,
escisiones en ventana, escisiones marginales,
escisiones no marginales, minaciones, oviposi-
ciones y picaduras. También se incluyen las lo-
calidades fosiliferas de cada formacion (Figura
1), el tipo de fosil hallado, las familias vegetales
(establecidas a partir del representante actual
mas afin al fosil), las paleocomunidades y el am-
biente en que se desarrollaron. Ademas, de cada
familia y entre paréntesis, se incluye el nimero
de especies registradas, a fin de demostrar su
diversificacion. Las familias estan incluidas en
las siguientes Divisiones: Clorophyta (para algas
verdes), Bryophyta sensu lato, Polypodiopsida y
Lycopodiopsida, Gymnospermae y Angiosper-
mae. Se analizan los trabajos realizados desde
1978 hasta el presente, debido a que es la primera
vez que se establecen las relaciones y se sefialan
los cambios entre las asociaciones vegetales del
Cenozoico del noroeste argentino. Los ultimos
estarian vinculados a la historia geologica del
area en la que ocurrieron cambios climaticos y
tectdnicos. El Paledgeno esta representado sola-
mente en el centro-norte de la provincia de Salta,
en las formaciones Tunal, Mealla, Maiz Gordo y
Lumbrera de edad paleocena-eocena. El Neoge-
no posee afloramientos en todas las provincias
citadas: en la provincia de Salta afloran las forma-
ciones Anta del Mioceno inferior/medio y Palo
Pintado del Mioceno superior; en las provincias
de Tucuman y Catamarca, las formaciones San
José, Chiquimil y Andalhuala del Mioceno me-
dio a plioceno y en la provincia de Catamarca,
la Aloformacién Playa del Zorro (Formacion El
Morterito) de edad Mioceno superior y el Pleis-
toceno en las provincias de Tucuman y Salta.
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PALEOGENO

Las formaciones dentro del lapso Paleoce-
no-Eoceno contienen solamente palinomorfos, ha-
biéndose registrado entre 18 a 32 especies en cada
una de ellas.

Paleoceno inferior

Formacién Tunal. (Quattrocchio y Volkheimer 1988,
Quattrocchio et al. 1988, Quattrocchio y del Papa
2000, Quattrocchio 2006) (Figura 1). Localidades:
Corralito y Tilian en la provincia de Salta. Contie-
nen una asociacion de 18 especies, que se incluyen
en los siguientes grupos: Fungi: 2 especies de es-
poras. Chlorophyta: Hydrodictyaceae (Pediastrum).
Gymnospermae: Ephedraceae (2), Podocarpaceae.
Angiospermae: Aquifoliaceae, Anacardiaceae (2),
Pandanaceae, Haloragaceae (2), Ulmaceae. De este
conjunto se pueden inferir paleoasociaciones acua-
tica/palustres y bosques de altura con un elevado
registro de Ulmaceae, desarrollados bajo condicio-
nes climaticas calidas y himedas por la presencia
de familias de extraccion tropical-subtropical como
Pandanaceae.

Paleoceno tardio

Formacién Mealla. (Quattrocchio et al. 1997, Quattroc-
chio y del Papa 2000, Quattrocchio 2006) en la loca-
lidad Arroyo Garabatal (Jujuy) (Figura 1), con 32
especies correspondientes a los siguientes grupos:
Polypodiopsida: Azollaceae, Osmundaceae, Schiza-
ceae. Gymnospermae: Ephedraceae. Angiospermae:
Anacardiaceae, Aquifoliceae, Arecaceae (Palmae),
Fabaceae, Gunneracae, Haloragaceae (Oenothera-
cae), Hammamelidaceae, Loganiaceae, Onagraceae,
Pandanaceae (2), Restionaceae, Rutaceae, Rutaceae/
Vitaceae y Ulmaceae. Se infieren paleocomunidades
lacustre/pantanosa y bosques de altura por la pre-
sencia de Aquifoliaceae, Schizaceae, Gunneraceae,
Hammamelidaceae, Rutaceae y Anacardiaceae con
condiciones menos cdlidas y hiimedas, que en la
formacion anterior, con un bosque empobrecido,
por el alto porcentaje de Ephedraceae. Se observa la
presencia de 4 familias de extraccion tropical como
Hammamelidaceae, Loganiaceae, Restionaceae y
Pandanaceae, las dos tiltimas podrian haber crecido
en lugares secos de altura.

Formacién Maiz Gordo. (Quattrocchio y del Papa
2000, Quattrocchio 2006). Localidades: El Co-
rralito y Arroyo Las Tortugas, Salta (Figura 1).
Asociacion de 19 especies, pertenecientes a los si-
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las distintas formaciones y localidades fosiliferas: A y B. Afloramientos en la provincia de
Salta; 1-3. Flanco oriental de los Andes y Cordillera oriental (sierra de Santa Victoria); 1. Laguna Grande; 2. Tres Lagunas
II; 3. Abra de la Cruz L. 4 y 7. Formacion Maiz Gordo; 4. Arroyo Las Tortugas; 7. El Corralito; 5. Formacion Mealla, Arro-
yo Garabatal; 6 y 7. Formacion Tunal; 6. Tilidn; 7. El Corralito; 8. Formacién Anta, Rio Piedras; 9. Formacion Lumbrera,
Pampa Grande; 10-16. Formacion Palo Pintado; 10. Quebrada de Salta; 11. Pefias Blancas; 12. Rio Calchaqui; 13. Quebrada
de Alfredo; 14. Quebrada El Estanque; 15. Quebrada del Horno; 16. Quebrada Rincén del Horno; C. Afloramientos en las
provincias de Tucumén y Catamarca; 17, 21, 24. Formacion San José; 17. Tiopunco; 18. Km 107; 19. Morro Las Brujas; 20. La
Quenquiada; 21. Rio Salinas; 24. Rio Seco; 17, 22-24, 26-28, 30-32. Formacién Chiquimil; 17. Tiopunco; 22. Km 6, ruta 17; 23.
Agua Verde; 24. Rio Seco; 26. Quebrada de Jujuil; 27. Rio Vallecito; 30. Los Nacimientos de Abajo; 31. Corral Quemado; 32.
Cerro Pampa; 25 y 28. Aloformacion Playa del Zorro; 25. La Cascadita; 28. Rio Totoral; 29. Formacion Andalhuala, Pie del
Médano; 34 y 35.- Valles Calchaquies, noroeste de la provincia de Tucuman; 34. El Molle; 35. El Rincon.
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guientes grupos: Fungi con 2 especies de esporas.
Chlorophyta: Hydrodictyaceae. Lycopodiophyta:
Lycopodiaceae. Polypodiopsida: Osmundaceae,
Salviniaceae. Gymnospermae: Podocarpaceae,
Cheirolepidaceae, Ephedraceae. Angiospermae:
Anacardiaceae (2), Aquifoliaeae, Arecaceae, Fa-
baceae, Haloragaceae, Liliaceae, Loganiaceae,
Pandanaceae, Rutaceae, Rutaceae/Vitaceae y Ul-
maceae. De este conjunto de familias se infieren
paleocomunidades acuatica/palustre y bosques
de altura, también dominan comunidades secas
de altura, con familias de extraccion tropical, de-
sarrollados bajo un clima calido y hiimedo con
periodos de sequia. La presencia de representan-
tes de Cheirolepidaceae podria ser una redeposi-
tacion de sedimentos mas antiguos.

Eoceno medio-tardio

Formacion Lumbrera. (Quattrocchio 1978a, 1978b,
1978c¢, Quattrocchio y del Papa 2000, Quattrocchio
2006). Localidad: Pampa Grande, Salta (Figura 1).
Se hallaron 26 especies de palinomorfos de los
siguientes grupos: Fungi: 7 especies de esporas.
Chlorophyta: Hydrodictyaceae. Lycopodiophyta:
Lycopodiaceae. Polypodiosida: Marsilliaceae, In-
certae sedis (2) Gymnospermae: Podocarpaceae,
Angiospermae: Combretaceae, Haloragaceae,
Hamamelidaceae (2), Liliaceae (2), Onagraceae.
Estas familias habrian integrado las siguientes
paleocomunidades: bosques montanos himedos
con Podocarpaceae, Hammamelidaceae y Lyco-
podiaceae, y acuatica/palustrecon Hydrodictya-
ceae, Onagraceae, Combretaceae y Marsiliacae,
desarrolladas bajo un ambiente calido y himedo
subtropical a tropical.

NEOGENO

Se debe destacar que todas las formaciones con-
tienen palinomorfos, excepto la Formacion Andal-
huala en la que solo se hallaron megarrestos, que
en varias localidades se registraron megarrestos y
palinomorfos juntos y que trazas de fitofagia se ha-
llaron en las formaciones San José, Chiquimil, Palo
Pintado y en la Aloformacion Playa del Zorro.

Mioceno temprano-medio

Formacion Anta. (Rivero de Dibiet al. 2001, Quattroc-
chio et al. 2003, Garralla et al. 2016). Localidad: Rio
Piedras (Salta) (Figura 1). Asociacion constituida
por 10 especies de las que se incluyen los siguientes
grupos: Fungi: 13 especies de esporas. Clorophyta:
Hydrodictyaceae. Bryophyta sensu lato: Anthoce-
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rotaceae, Ricciaceae, Riellaceae. Gymnospermae:
Podocarpaceae. Angiospermae: Anacardiaceae,
Poaceae, Rutaceae y Ulmaceae. De este conjunto
se infieren paleocomunidades acuéaticas y bosque
de altura pobremente representadas y una estepa
graminosa por la cantidad de hongos, briofitas y
otras especies, por las que se infiere ambiente cali-
do (tropical a subtropical) y seco.

Mioceno medio

Formacién San José. (Anzdtegui 2002, 2006, Anzote-

gui y Cristalli 2000, Anzotegui y Herbst 2004, Mau-

tino et al. 2004, Barreda et al. 2007, Mautino 2007,

2010, 2011, Horn et al. 2011a, Mautino y Anzétegui

2014, Garralla et al. 2016). Localidades Km 107 y Rio

Salinas (palinomorfos e impresiones), Rio Seco, Rio

La Quenquiada, Morro Las Brujas, Tiopunco (im-

presiones) en la provincia de Tucuman (Figura 1).

- Megafdsiles: 26 impresiones, la mitad corres-
ponde a hojas y el resto a frutos y un lefio, en las
que estan representadas las siguientes familias
de Angiospermae: Anacardiaceae (2), Astera-
ceae (3), Brassicaceae, Cyperaceae (2), Fabaceae
(10), Malvaceae, Melastomataceae, Myrtaceae
(4), Potamogetonaceae y Zygophyllaceae. Entre
los microfosiles un hongo liquenizado y oogo-
nios de Characeae (Chlorophyta).

- Palinomorfos: se hallaron 156 especies pertene-
cientes a Clorophyta: Botryococcaceae, Sphaero-
pleaceae, Zygnemataceae (5), Coelastraceae, Oe-
dogoniaceae, Sphaeropleaceae-Oedogoniaceae.
Bryophyta sensu lato: Sphagnaceae, Anthocero-
taceae, Ricciaceae (2), Reuboliaceae (Marchan-
tiales), Cleveaceae. Lycopodiophyta: Lycopo-
diaceae (2). Polypodiopsida: Cyatheaceae (2),
Cyatheaceae/Dennstaedtiaceae, Gleicheniaceae,
Grammitidaceae(?). Hymenophyllaceae, Ma-
toniaceae/Dipteridaceae (3), Osmundaceae (2),
Pteridaceae (3), Polypodiaceae (1), Schizaceae
(3). Gymnospermae: Araucariaceae, Ephedra-
ceae (4), Podocarpaceae (5). Angiospermae:
Acanthaceae (3), Amaranthaceae, Anacardia-
ceae (4), Apiaceae, Apocinaceae, Araliaceae,
Arecaceae (3), Asteraceae (8), Betulaceae, Bom-
bacaceae, Boraginaceae, Cactaceae (2), Cappari-
daceae (2), Celtidaceae, Caryophyllaceae, com-
plejo polinico Chenopodiaceae-Amaranthaceae
(3), Cyperaceae (2), Escalloniaceae, Euphorbia-
ceae (2), Fabaceae (8), Fagaceae, Goodeniaceae
(2) Gunneraceae, Haloragaceae (2), Hydrochari-
taceae, Malvaceae (8), Malpighiaceae, Myrtaceae
(4), Nyctaginaceae, Poaceae (2), Polygonaceae,
Polygalaceae, Rubiaceae, Rutaceae/Anacardia-
ceae, Rutaceae, Sapindaceae (2), Solanaceae,
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Sparganiaceae/Typhaceae (2), Ulmaceae, Vita-

ceae, Zygophyllaceae.

- Trazas de fitofagia: Agallas (2), escisiones mar-
ginales (16), escisiones no marginales (14), mi-
naciones (1).

Del conjunto de estos vegetales fosiles se han
establecido las siguientes paleocomunidades (Fi-
guras 2-7): acuatica, con elementos herbaceos, flo-
tantes y sumergidos; palustre, con estratos cespi-
toso y herbaceo; halofiticas, con estratos cespitoso
y herbaceo; bosques de ribera, con estratos her-
baceo, arbustivo, arbdreo y epifito/trepador; xéri-
cas, con estratos herbaceo y arbustivo/ arbdreo y
bosque de altura, con elementos arbdreos. Para la
paleocomunidad xerofitica, Mautino (2010), por
la frecuencia relativa de palinomorfos, propone
la existencia de una sabana arbolada. Esta vegeta-
cion se habria desarrollado en un ambiente calido
hiimedo estacionalmente seco.

Mioceno tardio

Formacién Chiquimil. (Fernandez y Bravo 1985, Lutz
1987, Mautino et al. 1997, Mautino y Anzétegui
1998, 2000, 2002a, 2002b, 2014, Anzoétegui 2004,

2006, Martinez 2009, 2014, Barreda et al. 2007, Ga-

rralla et al. 2012, Mautino 2009, 2010, 2011, Garralla

et al. 2016). Localidades fosiliferas, en la provincia
de Catamarca, en el valle de Santa Maria: Rio Valle-
cito, Agua Verde, Km 6, ruta N° 17 y Quebrada de

Jujuil, Los Nacimientos de Abajo, Corral Quemado

y Cerro Pampa. En la provincia Tucuman: Tiopun-

co (Figura 1).

- Megafosiles: 11 especies de impresiones, entre
ellas 4 de frutos y una de tallo y las demas de
hojas; 3 son de lefios. Las especies de estos me-
gafosiles se incluyen en los siguientes grupos:
Polypodiopsida: Equisetaceae, Thelypterida-
ceae. Angiospermae: Anacardiaceae (2), Cype-
raceae (3), Fabaceae (7), Malvaceae, Nymphaea-
ceae, Potamogetonaceae. Lefios: Fabaceae (3).
Microfésiles de Characeae.

- Palinomorfos: con 154 especies de los siguien-
tes grupos: Clorophyta: Botryococcaceae, Zyg-
nemataceae (4), Oedogoniaceae, Sphaeroplea-
ceae-Oedogoniaceae. Bryophyta sensu lato:
Sphagnaceae, Anthocerotaceae (3), Ricciaceae
(3), Reuboliaceae (Marchantiales), Cleveaceae.
Lycopodiopsida: =~ Lycopodiaceae.  Polypo-
diosida: Cyatheaceae (2), Dennstaedtiaceae/
Cyatheaceae (2), Gleicheniaceae (2), Hyme-
nophyllaceae, Matoniaceae-Dipteridaceae (3),
Osmundaceae (3), Polypodiaceae (2), Pterida-
ceae (4), Schizaceae (2). Gymnospermae: Arau-
cariaceae, Ephedraceae (5), Podocarpaceae (9).
Angiospermae: Acanthaceae, Amaranthaceae,
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Anacardiaceae (2), Apiacae, Apocinaceae, Ara-

liaceae, Arecaceae (5), Asteraceae (11), Betula-

ceae, Bignoniaceae, Budlejaceae, Cactaceae (2),

Capparidaceae (2), Caryophyllaceae, Celtida-

ceae, complejo polinico Chenopodiaceae-Ama-

ranthaceae (3), Convolvulaceae, Cyperaceae

(2), Euphorbiaceae (2), Fabaceae (2), Fagaceae,

Goodeniaceae (3), Gunneraceae, Haloragaceae

(2), Malvaceae (9), Myrtaceae (2), Nyctagin-

aceae, Oxalidaceae, Phytolacaceae, Poaceae (2),

Polygalaceae (2), Polygonaceae (2), Rubiaceae,

Rutaceae/Anacardiaceae, Rutaceae, Solanaceae,

Sparganiaceae/Typhaceae (2), Ulmaceae, Zygo-

phyllaceae.

Del conjunto de estos fosiles vegetales, al igual
que en la Formacién San José, se infirieron la mis-
mas paleocomunidades (acudtica, palustre, halo-
fitica, bosque de ribera y bosque de altura) y las
mismas caracteristicas generales (Figuras 2-7). No
obstante es de destacar que en la comunidad xero-
fitica, Mautino (2010) hall6 diferencias en las fre-
cuencias relativas de las especies que la componen,
motivo por el cual la comunidad xerofitica habria
estado conformada por una sabana herbacea con
escasos elementos arbdreos. En consecuencia, la
vegetacion se habria desarrollado bajo un clima ca-
lido con una marcada estacionalidad mas seca que
en la Formacion San José.

- Trazas de fitofagia: escisiones no marginales (4).

Formacion Palo Pintado. (Herbst et al. 1987, 2000,

Anzoétegui y Cuadrado 1996, Acevedo et al. 1997,

Anzétegui 1998, 2006, Stark y Anzétegui 2001,

Lutz y Martinez 2007, Barreda et al. 2007, An-

zotegui y Horn 2011, Galli et al. 2011, Horn et

al. 2011b, Horn 2014, Robledo et al. 2015, 2016,

Garralla et al. 2016). Localidades: Quebrada El

Estanque, Quebrada de Alfredo, Quebrada del

Horno, Rincon del Horno, Rio Calchaqui, Que-

brada de Salta y Pefias Blancas (Figura 1).

- Megaf6siles: se hallaron 23 especies repartidas
entre impresiones foliares (14), frutos (6), 2 de
tallos y 1 especie de lefio fosilizado. En las mis-
mas estan representadas los siguientes grupos:
Lycopodiopsida: Lycopodiaceae. Polypodiosi-
da: Blechnaceae, Equisetaceae, Pteridaceae,
Salviniaceae (2), Thelypteridaceae. Angiosper-
mae: Alismataceae, Anacardiaceae, Cabomba-
ceae, Cyperaceae (2), Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lauraceae, Mayacaceae, Meliaceae, Moraceae,
Potamogetonaceae y un leno (Ranunculoden-
dron anzoteguiae Lutz y Martinez) de familia
indeterminada.

- Palinomorfos: se determinaron 64 especies de
los siguientes grupos: Clorophyta: Botryococca-
ceae, Hydrodictyaceae (3), Coelastraceae, Oedo-
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goniaceae, Zignemataceaea (6). Bryophytasernsu
lato: Rebouliaceae (3), Sphagnaceae. Polypodio-
sida: Azollaceae, Adianthaceae, Anemiaceae,
Cryptogrammataceae, Cyatheaceae (2), Glei-
cheniaceae (2), Osmundaceae, Pteridaceae (3),
Lophosoriaceae, Matoniaceae/Dipteridaceae,
Polypodiaceae (2), Schizaceae. Gimospermae:
Araucariaceae, Ephedraceae, Podocarcapaceae.
Angiospermae: Acanthaceae, Amaranthaceae,
Anacardiaceae, Aquifoliaceae, Arecaceae, As-
teraceae, Cactaceae, Celtidaceae, complejo
polinico Amaranthaceae-Chenopodiaceae (4),
Cyperaceae, Fabaceae, Hammamelidaceae, Ha-
loragaceae, Hydrocharitaceae, Malvaceae (2),
Myrtaceae (2), Poaceae, Polygonacae, Onagra-
ceae, Rubiaceae, Sapotaceae (2) y Ulmaceae.
Como resultado del analisis de estos restos

fdsiles se infiere que habrian existido las siguien-
tes paleocomunidades (Figuras 2-8): acuatica y
palustre conformando cuerpos de agua dulcea-
cuicolas lénticos y estables; bosque de ribera,
con tres estratos: arbdreo con epifitas, herbaceo
y cespitoso, bosques montanos con elementos
arboreos y comunidad xérica con escasa repre-
sentacion. Debido a esto ultimo, se presupone
que el ambiente habria sido mas hiimedo con es-
tacionalidad mds breve que en las 2 formaciones
anteriores.

- Trazas de fitofagia: agallas (113), esqueletoniza-
ciones (20), escisiones marginales (38), escisio-
nes en ventana (122), escisiones no marginales
(652), minaciones (24), oviposiciones (1), pica-
duras (46).

Aloformacion Playa del Zorro. (Anzétegui 2006,
Anzoétegui et al. 2007a, Barreda et al. 2007, Horn
2014, Horn y Anzoétegui 2015, Garralla et al. 2016,
Horn et al. 2016). Localidades fosiliferas La Cas-
cadita y Rio Totoral, en la provincia de Catamar-
ca (Figura 1).

- Megafosiles: se hallaron 12 de impresiones fo-
liares y una de fruto de Angiospermae: Ana-
cardiaceae (2), Cyperaceae, Fabaceae (10).

- Palinomorfos: se determinaron 19 especies de
los siguientes grupos: Fungi, Glomeromycota:
Glomaceae, Lycoperdaceae. Clorophyta: Bo-
tryococcaceae, Zygnemataceae (3). Bryophyta
sensu lato: Rebouliaceae. Polypodiosida: Os-
mundaceae (2), Pteridaceae. Gymnospermae:
Ephedraceae. Angiospermae: Asteraceae, Che-
nopodiaceae, Fabaceae, Malvaceae y Poaceae.
En base a este registro se pudieron establecer

dos condiciones ambientales en cada una de las

localidades estudiadas: en la localidad La Casca-
dita, se hallaron elementos que sefialan la existen-
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cia de una paleocomunidad acuatica constituida
solamente por Botryococcaceaee y quistes de Zyg-
nemataceae y una terrestre con esporas de hon-
gos, polen de Ephedraceae y Chenopodiaceae,
que sefialan condiciones de extrema sequedad
(semidridas). Confirmado también por el analisis
de la materia organica (Horn et al. 2016). En cam-
bio, en la localidad Rio Totoral, las condiciones
ambientales habrian mejorado, por la presencia
de comunidades palustres (integrada por hele-
chos); bosque de ribera con estratos herbaceo y
arboreo y xéricas también con estratos herbaceo
y arboreo, todas desarrolladas en un clima calido
con estacionalidad marcada (Figuras 2-7).
- Trazas de fitofagia: agallas (3), escisiones margi-
nales (3),escisiones en ventana (3), escisiones no
marginales (20), oviposiciones (1), picaduras (5).

Plioceno

Formacién Andalhuala. (Menéndez 1962, Fernandez
y Bravo 1985, Lutz 1987, Durango de Cabrera et al.
1997, Georgieff 1998, Anzotegui et al. 2007b). Locali-
dad fosilifera Pie del Médano, Catamarca (Figura 1).
- Megaf6siles: 5 impresiones foliares una de tallo,
un fruto y un lefio de las siguientes familias y
Divisiones: Sphenophyta: Equisetaceae. Angios-
permae: Anacardiaceae (2), Cyperaceae, Faba-
ceae (3) y un lenio mineralizado de Fabaceae.
Con estos escasos integrantes, se infiere la
existencia de una comunidad palustre herbacea,
bosque de ribera con elementos arbéreos y xéri-
ca herbacea y arbérea, desarrollada igualmente
bajo clima calido con marcada estacionalidad
(Figuras 2-7).

Pleistoceno

Sobre la base de analisis palinoldgicos reali-
zados en las provincias de Salta y Tucuman, en
el Pleistoceno tardio ya estaban establecidas las
especies vegetales actuales de la regiéon. No obs-
tante, pueden observarse diferencias locales de
acuerdo a los siguientes sitios de estudio:

1) Flanco oriental de los Andes y Cordillera
Oriental (sierra de Santa Victoria), provincia de
Salta (Schabitz et al. 2001). Localidades fosiliferas:
de Laguna Grande, Tres Lagunas I y Abra de la
Cruz I (Figura 1). Entre los 15.000 y 11.500 afios
AP (Tardiglaciar), se hallaron altos contenidos
de polen arbdreo junto con un desplazamiento
hacia el oeste del actual limite de bosque de altu-
ra (asociacion de las Yungas), estimado esto por
los elevados porcentajes de Podocarpus sp. (Po-
docarpaceae), Alnus sp. (Betulaceae), Juglans sp.
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(Juglandaceae) y Myrtaceae, los que hoy estan
retraidos actualmente a 15 km del area. A partir
de los 11.500 afios AP se observa una tendencia
decreciente del polen arboéreo hacia el Holoceno
inferior junto con la disminucion de los porcenta-
jes de los taxones del bosque de altura (asociacion
de Yungas). La fase de bosque responde a la pre-
sencia de vientos himedos del este con aumento
de la temperatura hacia 12.000 afios AP.

2) Valles Calchaquies, noroeste de la pro-
vincia de Tucuman entre la sierra de Acon-
quija y Cumbres Calchaquies (Garralla et
al. 2001, Garralla 2003). Localidades fo-
siliferas: El Molle y El Rincén (Figura 1).
Se encuentra que alrededor de los 10.350 afos
AP, imperaban condiciones ambientales de
transiciéon semihtiimedas y frescas con el desa-
rrollo de la estepa herbacea (Poaceae, Amaran-
thaceae-Chenopodiaceae y Asteraceae, entre
las cuales Senecio sp. y Werneria sp. son las mas
abundantes). La vegetacion arbustiva represen-
tada polinicamente por Ribes sp. (Grossularia-
ceae), Bulnesia sp. (Zygophyllaceae) y Ephedra sp.
(Ephedraceae) fue reducida, mientras que la ar-
boérea estuvo ausente, con excepcion de Celtis sp.
(Celtidaceae) en muy bajos porcentajes (+ 1%).

CONSIDERACIONES FINALES

Es posible sefalar dos aspectos observados en-
tre las asociaciones vegetales del Paleoceno-Eoceno
y las del Mioceno-Plioceno del noroeste argentino.
Por un lado, los referidos al registro de familias y
por otro a los cambios ambientales o climaticos.
Tienen registro continuo las Hydrodictiaceae (Chlo-
rophyta), Lycopodiaceae (Lycopodiosida), Osmun-
daceae, Salviniaceae (Polypodiopsida), Podocarpa-
ceae, Ephedraceae (Gymnospermae), Aquifoliacaea,
Anacardiaceae, Arecaceae, Fabaceae, Haloragaceae,

Onagraceae, Rutaceae, Rutaceae/Anacardiaceae y
Ulmaceae (Angiospermae). En cambio, durante el
Mio-Pleistoceno desaparecen las Loganiaceae, Pan-
danaceae, Restionaceae y Hammamelidaceae (fa-
milias que actualmente crecen en zonas tropicales).
En el Mioceno medio una notable diversificacion de
las Podocarpaceae, Ephedraceae, Anacardiaceae,
Arecacea y Fabaceae y al mismo tiempo, la irrup-
cién en las paleocomunidades terrestres abiertas
de las Asteraceae, Cactaceae, Cyperaceae, Amaran-
thaceae, Chenopodiaceae y Malvaceae, junto a una
notable riqueza especifica (con excepcion de Cac-
taceae), como consecuencia del cambio climatico
mundial. Con respecto a las condiciones climaticas
o ambientales, las asociaciones vegetales del lapso
Paleoceno-Eoceno se desarrollaron bajo un clima ca-
lido, mas hiimedo y homogéneo que las del Mioce-
no-Plioceno. En cambio, en las de este tltimo lapso
(Mioceno-Plioceno) se diferencian dos condiciones
dadas por las paleocomunidades xéricas; unas cali-
das y secas manifiestas en la Formacién Anta (Mio-
ceno inferior-medio) y en la localidad La Cascadita
de la Aloformacion Playa del Zorro (Mioceno tar-
dio) y otras calidas y mas hiimedas con estacionali-
dad, en las formaciones San José (Mioceno medio),
Chiquimil, Aloformacién Playa del Zorro (localidad
Rio Totoral), Palo Pintado (Mioceno tardio) y Al-
dalhuala (Plioceno). Incluso Mautino (2010) por la
presencia y variaciones en la frecuencia relativa de
especies pudo diferenciar una sabana arbolada en la
Formacion San José y una sabana herbacea con esca-
sos arboles en la Formacion Chiquimil.

En la transicion Pleistoceno-Holoceno tanto en
el borde oriental de la Puna (norte de Salta) como
en los Valles Calchaquies (noroeste de Tucuman)
se evidencia una reduccién de la vegetacion arbo-
rea y el predominio de la herbdcea arbustiva que
se manifiesta a lo largo del Holoceno con alter-
nancia de periodos himedos y secos.

Figura 2. Block-diagrama representando las paleocomunidades del Mioceno medio-Plioceno. 1.
acuatica; 2. palustre; 3. bosque de ribera; 4. xérica; 5. bosque montano (autor Juan Manuel Robledo).
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Estos cambios en la composicion vegetal del
Cenozoico obedecen al desmejoramiento clima-
tico mundial producidos, entre otros factores,
por el efecto continentalidad-oceanidad y por los
patrones de circulacién atmosférica y oceanica y
entre los mas cercanos, a la orogenia andina, la in-

gresion marina paranaense, la glaciacion antértica
y patagdnica (Barreda et al. 2007).

Por ultimo cabe sefialar que a las asociacio-
nes del Paleoceno-Eoceno del noroeste argentino
Quattrocchio (2006) las incluyd en la provincia
fitogeografica de Ulmaceae (Verrustephanoporites

Figura 3. Impresiones y palinomorfos de la comunidad acuatica. 1. Salviniaceae (Salvinia graui Herbst y Anzétegui); 2.
Nympheaceae (Nymphaea sp. 1); 3. Potamogetonaceae (Potamogeton sp.); 4. Cabombaceae (Cabomba aff. Cabomba caroliniana
A. Gray); 5. Zygnemataceae (Lecaniella korsoddensis Batten, Koppelhus y Nielsen emend. Mautino, vista al microscopio éptico,
(MO); 6. Hydrocharitaceae (Smilacipites aquaticus Anzotegui y Cuadrado, MO); 7. Hydrodictyaceae (Pediastrum simplex (Me-
yen) Lemmerman, MO); 8 y 9. Sphaeropleaceae. (Sphaeroplea miocenica Mautino, MO y microcopio electrénico de barrido,
MEB respectivamente); 10. Botryococcaceae (Botryococcus braunii Kiitzing, MEB). 11. Haloragaceae (Haloragacidites trioratus
Couper, MO). Figura 3:1, 2, 5, 7. Formacion Palo Pintado; 3, 4, 6, 8, 9, 10. Formacion San José; 11. Formacion Chiquimil. Esca-
la:1=2mm;2=1cm;3=833 um;4=2,4mm;5=18 um; 6=13 um; 7 =25 um; 8 =3 um; 9=6,5 um; 10=7,5 um; 11 =4,5 pm.
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Figura 4. Impresiones y palinomorfos de la comunidad palustre. 1. Blechnaceae (Blechnum serrulatiformis Anzotegui
y Horn); 2. Equisetaceae(Equisetumsp.); 3. Malvaceae (Malvaciphyllum quenquiadensis Anzoétegui); 4, 6-8. Cyperaceae 4.
(Cyperocarpus sp.); 6. (Cyperaceaepollis neogenicus Krutzsch, MO); 7 y 8. (Cyperaceaepollis kyllingoides Mautino y Anzo-
tegui, MO y MEB); 5. Asteraceae (Asteracarpus gomez-belloi Anzdtegui y Herbst); 9. Acanthaceae (Areolipollis insularis
Mautino); 10. Rebouliaceae (Reboulisporites fuegensis Zamaloa y Romero, MO); 11. Ricciaceae (Ricciaesporites transda-
nubicus Nagy, MEB); 12. Gunneraceae (Tricolpites reticulatus (Cookson) Jarzen y Dettmann, MO); 13. Sparganiaceae o
Typhaceae. (Sparganiaceaepollenites sp., MO); 14. Polygonaceae (Persicarioipollis sp., MO). Figura 4: 1, 2, 4. Formacion
Palo Pintado; 3, 5, 7, 8, 9. Formacién San José; 6, 10, 11, 12, 13, 14, Formacién Chiquimil. Escala: 1 =1 cm; 2 = 1,4 cm;
3=19cm;4=02mm;5=33mm;6,7,13y14=7 um; 8=5pum; 9=9 um; 10=11 um; 11 =18,4 um; 12 y 13 =6,4 um.
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Figura 5. Impresiones y palinomorfos de la comunidad de bosque de ribera. 1. Lauraceae (Nectandra saltensis Anzétegui);
2. Moraceae (Ficus tressensii Anzotegui); 3, 4, 5, 13. Fabaceae 3. (Erythrina dominguezii Hassl.); 4. (Senna cf. bicapsularis (L.)
Roxburgh); 5. (Tipuana tipu (Benth.) Kuntze); 6. Myrtaceae (Myrciophyllum tucumanensis Anzoétegui); 7. Meliaceae (Cedrela
fissiliformis Anzétegui y Horn); 8 y 11. Acanthaceae 8. (Areolipollis pirenii Mautino, MO); 11. (“Verrustephanoporites” sp.,
MO); 9. Pteridaceae (Muricingulisporis verrucosus Mautino y Anzétegui, MO). 10. Polipodaceae (Polypodiisporites radiatus
Pocknall y Mildenhall, MEB); 12. Apocynaceae (Cricotriporites guianensis Leidelmeyer, MO); 13. (Polyadopollenites sp.,
MO); 14. Rutaceae (Rhoipites paranaensis Anzétegui y Garralla, MO); 15. Asteraceae (Tubulifloridites spinosus (Hammen
ex Germeraad, Hopping y Muller, Mautino y Anzdtegui nov. comb., MO); 16. Boraginaceae (Cordiapollenites espinulata
Mautino y Anzoétegui, MO). Figura 5: 1, 2, 7. Formacion Palo Pintado; 4, 5. Aloformacion Playa del Zorro; 3, 6, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 16. Formacion San José; 15. Formacion Chiquimil. Escala: 1y3=1,4cm;2=12cm;4=0,4cm; 5=0,5cm; 6=0,6
am;7=13cm; 8,10y 13=12 um; 9y 16 =17 um; 11 =18 um; 12, 14 y 15=10,5 um.
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Figura 6. Impresiones lefio y palinomorfos de la comunidad xérica. 1, 2, 3, 4, 8, 12. Fabaceae 1. (Chamaecrista flexuosa
(L.) Greene); 2. (Desmodium cf. ascendens (Swart) De Candolle); 3. (Eriosema sp.); 4. (Prosopisinoxylon anciborae Martinez,
MO, imagen cedida por el Dr. L. Martinez); 8. (Prosocolporites argentina Mautino y Anzétegui, MO); 12. (Margocolporites
vanwijhei Germeraad, Hopping y Muller, MO); 5. Rhamnaceae (Ziziphus sp.); 6. Euphorbiaceae (Euphortricolporites per-
forata Mautino y Anzétegui, MEB); 7. Anacardiaceae (Striatricolporites gamerroi Mautino y Anzétegui nov. comb. Grupo
1, MO); 9. Complejo polinico Chenopodiaceae-Amaranthaceae (Chenopodipollis minima Mautino y Anzotegui, MEB); 10.
Malvaceae (Echiperiporites santamariana Mautino, Cuadrado y Anzétegui, MEB); 11. Nyctaginaceae (Retitetracolpites colu-
melae Mautino, MEB); 13. Polygalaceae (Polycolporopollenites sp.2., MO); 14. Cactaceae (Periporopollenites vivianae Mautino,
MO) Figura 6: 1, 2, 3. Aloformacion Playa del Zorro; 4, 6. Formacion Chiquimil; 5, 7, 9, 10, 11, 13, 14. Formacion San José.
Escala:1y3=24mm;2=0,8cm;4=100 pm;5=1cm; 6y 13=6,3 um; 7y 8=7 um; 9 =5 um; 10 =12 pm; 11 =9 um; 12
=15 um; 14 =134 um.
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Figura 7. Impresion y palinomorfos de las comunidades de bosque de altura. 1. Thelypteridaceae (Thelypteris cf. acha-
lensis (Hieron.) Abbiati); 2, 5 y 6. Podocarpaceae; 2. (Podocarpidites puteus Mildenhall y Pocknall, MO); 5. (Podocarpidites
marwickii Couper, MO); 6. (Podocarpidites ellipticus Cookson, MO); 3. Betulaceae (Alnipollenites verus Potonié ex Potonié,
MO); 4. Buddlejaceae (Psilatricolporites cyamus Hammen y Wijmstr, MO.). Figura 7: 1, 3, 4, 5, 6. Formacion Chiquimil;
2. Formacién San José. Escala: 1=1cm; 2y 3=7 um; 4=5 um; 5=18 pm y 6 =11,3 pum.

Figura 8. Paisaje ideal de la formacién Palo Pintado con vegetacion acudtica, palustre, bosque de ribera, xérica y bos-
que de altura (Autor Juan Manuel Robledo).
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simplex), debido a que esta constituida por fami-
lias tropicales y subtropicales, desarrolladas bajo
condiciones climaticas cdlidas y himedas; en tan-
to que a las del Mioceno-Plioceno, Barreda et al.
(2007) las incluyeron en la provincia paleofitogeo-
grafica neotropical, por la participaciéon de taxo-
nes de extraccion puramente neotropical afines a
integrantes de las actuales provincias fitogeogra-
ficas de las Yungas, Paranaense y Chaquefa, con
asociaciones vegetales estacionalmente secas.
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