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Capitulo |
INTRODUCCION

La paleopalinologia es una disciplina que se encarga del estudio de los
palinomorfos, los cuales pueden ser depositados en sedimentos marinos, lacustres
o terrestres. Su correcta identificacion taxondmica es fundamental para establecer
los grupos de plantas presentes en un determinado sitio en el tiempo. Ademas, la
identificacion de los diferentes grupos permite realizar inferencias
paleoambientales paleoclimaticas, paleobiogeogréficas y de evolucién de las
floras a través del tiempo y asi poder establecer las caracteristicas ambientales de
los sistemas fluvio-lacustres que se desarrollaron durante el pasado. La
informacion obtenida puede ser empleada para efectuar predicciones Utiles para
los organismos gubernamentales correspondientes; por ejemplo: localizacion y
caracterizacion de rocas “reservorio”, predecir las respuestas del ambiente y su
biota a determinados cambios futuros, determinacion de causas y efectos de las
inundaciones y otros riesgos geoldgicos asociados (Fernandez Pacella y Lara,
2019). En el actual territorio de Argentina, el Rio Parana constituye el limite entre
las provincias geoldgicas Mesopotamia y Llanura Chaco-Pampeana, donde sus
depdsitos antiguos y actuales tienen amplio desarrollo espacial y son claramente
reconocidos en diversos sectores tanto en superficie como en subsuelo. La
provincia de Corrientes queda inserta en el espacio geolégico denominado
Mesopotamia (Gentili y Rimoldi, 1979), modelado en superficie por la accién de
grandes rios en ambiente tropical a subtropical con sabanas, selvas y humedales
(Iriondo, 2010). En la provincia de Corrientes, el Rio Parana construy6 un modelo
sedimentario caracterizado por la formacion de fajas aluviales y humedales,
dividiendo a la provincia en dos subregiones: el “Mega-abanico del Parand” y los
“Humedales y Fajas Fluviales Centrales” (Iriondo, 2010). EI Mega-abanico del
Parana se formo en la primera parte del recorrido del Rio Parana al entrar en la
llanura argentina, cubriendo el noroeste de Corrientes, compuesto de fajas
fluviales que ocupo el Parana, posteriormente abandonadas y reemplazadas por
un complejo de humedales, esteros y lagunas. Como consecuencia de lo anterior,
las zonas deprimidas con flujo encauzado se transformaron en areas Iénticas con
caracteristicas palustres que fueron rellenadas por sedimentos. Estos depositos
conforman las diferentes unidades geoldgicas pertenecientes al Megabanico del
Parana como la Formacion Toropi/Yupoi (Pleistoceno Superior) (Iriondo, 2010)
y el margen occidental y sur del macrosistema lbera (Holoceno) (Fernandez
Pacella, 2013). La Formacion Toropi/Yupoi aflora en la barranca correntina en
trechos de 2 a 5 kilometros de extension en casi todos los afluentes menores de la
region occidental de la provincia de Corrientes. (Iriondo, 2010). Por lo expresado



anteriormente y debido a que las diferentes unidades geologicas del Cuaternario
reciente de la provincia de Corrientes fueron depositadas en ambientes de
humedal, se pretenden estudiar los palinomorfos, dado que los humedales
representan uno de los ambientes continentales méas aptos para la preservacion de
palinomorfos fésiles y cumplen un importante papel en la regulacion del clima
general de una region (Fernandez Pacella et al., 2011). Dentro de ellos, los
sedimentos lacustres constituyen un medio acido, pobre en oxigeno y por lo tanto
favorable para la conservacion de las esporas y granos de polen que se depositan
en su superficie (Fernandez Pacella, 2013). El polen fosil, las esporas y semillas
(entre otros fosiles preservados en sedimentos lacustres), reflejan la vegetacion
del pasado, tanto terrestre como acuatico. Los depdsitos sedimentarios, de este
modo, pueden proveer de informacion del grado y la naturaleza del impacto de
eventos pasados sobre el sistema, asi como una linea de base para compararlos
con los cambios ambientales contemporaneos (Fernandez Pacella y Lara, 2019).
Por otro lado, el polen, esporas, algas y otros micro- y macrofésiles depositados
en sedimentos por accion del agua, proporcionan informacién acerca de los
cambios en la composicion y distribucion espacial de la vegetacion del
Cuaternario reciente, que a su vez puede ser usada para inferir tendencias
paleoclimaticas regionales (Fernandez Pacella et al., 2019; 2020).

Hipétesis de trabajo:

H1: El analisis palinologico de los sedimentos refleja la diversidad floristica
reinante durante el Pleistoceno superior en la regién de estudio.

H2: Durante el Cuaternario reciente, la vegetacion de la regién evoluciond desde
condiciones ambientales himedas a més secas.

H3: El hallazgo de palinomorfos fosiles aporta informacion novedosa en cuanto a
su composicion taxonoémica, tipo de vegetacion y dinamica de los ecosistemas
continentales existentes durante el Cuaternario reciente.

Objetivos:
General:

Dado el poco conocimiento que existe sobre la flora polinica del
Pleistoceno Superior de la provincia de Corrientes, se propone como OBJETIVO
GENERAL de este trabajo analizar los palinomorfos predominantes de la
Formacién Toropi/Yupoi, depositados durante éste periodo en el oeste de la
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provincia de Corrientes para ampliar el conocimiento sobre su paleodiversidad
vegetacional. Con la finalidad de identificar los restos fosiles desde el punto de
vista sistematico, se desarrollaran estudios e interpretaciones morfoldgicas, asi
como inferencias paleoecoldgicas. Considerando la gran extension que abarca la
Formacion Toropi/Yupoi en la provincia de Corrientes y el tipo de estudio que se
pretende realizar y la informacidn geoldgica existente, se selecciono la localidad
de Empedrado.

Particulares:
e Analizar los registros de polen y esporas de la Formacién Toropi/Yupoi en la
localidad de Empedrado, para inferir las condiciones ambientales y ecoldgicas

instauradas durante el lapso de sedimentacion.

e Interpretar la evolucion de la vegetacion y su relacion con los cambios
climaticos y paleoambientales durante el Pleistoceno superior.

e Determinar las caracteristicas paleoambientales de la region y comparar con el
medio fisico e hidroldgico actual.

e Delimitar los distintos paisajes de la region.



Capitulo 1
ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

Por el momento, poco se conoce de las asociaciones palinologicas del
Pleistoceno Superior del noreste de Argentina ya que sus estudios permanecen
inéditos o sus registros no han sido analizados. No obstante, unidades geologicas
como las formaciones Ituzaingo, Toropi/Yupoi, y otras correlativas en Entre Rios,
han sido estudiadas con otros enfoques paleontologicos (ver Anzétegui, 1980;
Anzétegui y Lutz, 1987; Herbst, 2000; Zurita y Lutz, 2002; Soibelzon et al., 2006;
Picasso y Degrange, 2009; Zurita y Ferrero, 2009; Francia et al., 2012; Erra et al.,
2013; Brambilla et al., 2019; Contreras et al., 2019; entre otros). Con respecto a
antecedentes paleontoldgicos, se pueden nombrar los hallazgos que ha brindado
la Formacién ltuzaingd; los cuales son principalmente plantas, pero también
palinomorfos e invertebrados dulceacuicolas, Herbst (2000). Anzo6tegui (1980)
describié tanto plantas, principalmente cuticulas de numerosos taxones de
angiospermas, como palinomorfos de dicha formacién. ElI conjunto de los
elementos floristicos fue analizado y resumido en un trabajo de Anzotegui y Lutz
(1987) donde se plantea la ubicacién de paleocomunidades presentes en ésta
unidad estratigréafica. Zucol et al. (2004), por su parte, aportaron ideas sobre las
paleocomunidades y sus habitats a través del estudio de troncos silificados. Los
resultados muestran que, si bien las asociaciones vegetales son muy semejantes a
las actuales, su distribucién espacial es algo diferente, lo que estaria ligado a
climas distintos, Herbst (2000). Los primeros pelecipodos dulceacuicolas de la
zona de Empedrado (Corrientes) fueron descriptos por Herbst y Camacho (1970)
y luego por Morton (2004) y Morton y Jalfin (1987). Morton y Sequeira (1991),
por su parte, describieron dos nuevas especies de moluscos hallados en la margen
derecha del Rio Parané, en la Republica del Paraguay, en la zona cercana a la gran
presa de Yacyreta.

Con respecto al registro fésil de la Formacion Toropi/Yupoi, se han
hallado una gran cantidad y diversidad de mamiferos, la primera contribucion
detallada acerca de los mamiferos cuaternarios fue la de Alvarez (1974),
proseguida de Scillato-Yané et al. (1998, 2002); Noriega et al. (2001); Zurita y
Lutz (2002); Alcaraz y Zurita (2004); Carlini et al. (2004, 2008); Zurita et al.
(2004); Gasparini y Zurita (2005); Tonni et al. (2005); Mifio-Boilini et al. (2006);
Ferrero (2007); Ferrero y Noriega (2009); Zurita y Ferrero (2009); Francia et al.
(2010, 2011, 2012a y b); Chimento y Agnolin. Ademés, se conocen varios
registros de reptiles de edad Pleistoceno-Holoceno; entre ellos se puede mencionar
ejemplares de Testudines (Zacarias y De La Fuente, 2009; Zacarias et al., 2012),
al igual que registros paleobotanicos descriptos por Lutz et al. (2008).



Para la Republica Argentina, las investigaciones palinoldgicas en las que
se reconstruyen la composicion de la vegetacion y sus cambios en respuesta a la
variabilidad climética estan centradas principalmente en el Nedgeno del Noroeste
(Cuadrado y Anzétegui, 1992; Mautino et al., 1997; Mautino y Anzotegui, 1998,
2002a, b; Caria y Garralla, 2006, entre otros), Holoceno del Noroeste (Garralla et
al., 2001; Garralla, 2002), Holoceno de la region Chaquefia (Fernandez y Romero,
1984) y Holoceno de la region Pampeana (Prieto, 1989, 1996, 2016; Quattrocchio
etal. 1993, 2008; Grill, 1994; Grill y Quattrocchio, 1996; Borel et al., 2001; Prieto
et al., 2004; Tonello y Prieto, 2010; Vilanova et al., 2010, entre otros). Los
antecedentes sobre estudios palinologicos en sedimentos cuaternarios en el
noreste de Argentina son escasos, entre ellos se destacan para el Holoceno los de
Garralla (1998) realizado en el norte de la provincia de Santa Fe y Sandi et al.
(2001) para el noreste de Argentina y sur del Brasil. En la region del Iberd,
Cuadrado y Neiff (1993) efectuaron el primer estudio polinico a partir de varias
muestras de embalsados provenientes de la parte este del sistema. Posteriormente,
Fernandez Pacella et al. (2011), Fernandez Pacella (2018), Fernandez Pacella y
Lara (2019) y Fernandez Pacella y Di Pasquo (2020), determinaron cambios
paleoambientales para la margen oeste del Iberd durante el Holoceno, dichos
cambios consistieron en la sucesion de episodios himedos a secos en la region.

Recientemente, Zacarias y Fernandez Pacella (2018), Fernandez Pacella et
al. (2018, 2019) y Fernandez Pacella et al. (2020) efectuaron los primeros anélisis
polinicos de la Formacion Toropi/Yupoi (Pleistoceno Superior), donde los
palinomorfos hallados indicaron una asociacion caracteristica de la estepa
herbacea relacionada a elementos del bosque de ribera y a cuerpos de aguas
cercanos, demostrando que la Formacién Toropi/Yupoi se desarrollé bajo un
escenario dinamico y propio de zonas ecotonales afectadas por el cambio de
variables paleoclimaticas, pues las especies actuales afines a las taxones fésiles
tienen.



Capitulo 111
GEOLOGIA

Considerando a la Mesopotamia como una region natural, se la debe
dividir en cinco sub-regiones bien definidas: Meseta Basaltica; Mega-abanico del
Parana; Pampa Norte en el sudoeste de Entre Rios; Grandes Rios; Humedales y
Fajas Fluviales Centrales (Iriondo, 2010). Aqui se va a centralizar en la subregion
Mega-abanico del Parana, ya que en él se encuentra la Formacion Toropi/Yupoi
(Figura 1).

El Mega-abanico del Parana

Al abandonar la meseta basaltica el Parana entra en la llanura argentina.
En la primera parte de su recorrido ha generado un gran abanico aluvial (o mega-
abanico), que cubre la mitad noroeste de la provincia de Corrientes en Argentina
y el sur del Paraguay Oriental. EI mega-abanico ha sido estable a lo largo de la
mayor parte del Cuaternario Superior y esta compuesto por fajas fluviales estables,
ocupadas por el rio durante periodos largos y posteriormente abandonadas y
reemplazadas por pantanos, denominados localmente “esteros” (Iriondo, 2007).
La faja actual del Rio Parana recorre el mega-abanico con direccion este-oeste, es
anastomosado, con numerosas islas elipticas y bancos de arena fina. La ultima faja
abandonada tiene edad holocena y esta ubicada en el extremo sudeste del sistema;
incluye la laguna Iberd, laguna Lunay el rio Corriente (Iriondo, 2010).

La Formacion Toropi/Yupoi

La Formacién Toropi/Yupoi esta compuesta por arenas arcillosas, limos
arenosos y arcillas arenosas, en proporciones variables. La fraccion arena es
fundamentalmente cuarzosa, con escasa proporcion de feldespatos potésicos y
minerales pesados (Herbst, 1971). Estos ultimos representan menos del 1% del
total del sedimento y estan compuestos por la asociacion turmalina-circon-
estaurolita, es decir, semejante al de la Formacién ltuzaingé (Iriondo, 1973). La
arena es fina, bien seleccionada, con clastos redondeados. La arcilla es plastica,
con predominio de montmorillonita. El color general del sedimento es gris y verde
grisaceo. Incluye nédulos de manganeso. El espesor tipico e de 2 a 4 metros. Una
caracteristica distintiva de la formacion es que la erosion produce microformas en
forma de “tubos de 6rgano”. Se trata de un relleno de ambientes de humedal,
acumulado en fajas abandonadas por el Rio Parand. Aparece en la barranca
correntina en trechos de 2 a 5 kilébmetros de extensién en contacto con la



Formacion Ituzaingo en casi todos los afluentes menores de la barranca izquierda.
Su edad es Pleistoceno Superior (Iriondo, 2010). La Formacion Toropi/Yupoi, se
distribuye a lo largo del margen oriental del rio Parana suprayacente a la
Formacion Ituzaing6 (Mioceno tardio ca. 7-2 Ma - Presente (sensu Iriondo, 2010).
El anélisis de luminiscencia estimulada dpticamente (OSL) de la Formacién
Toropi/Yupoi sugiere que se depositd durante 58-28 Ka (Pleistoceno Superior),
correlacionado con el MIS3 (Oxigen Marine Isotope Stages) (Francia et al.,
2012a). Es importante sefialar que, durante el MIS3, el rio Parana se ubicaba en
una posicion mas oriental que en la actualidad, posiblemente ocupando los
paleocauces de los rios Aguapey y Mirifiay, en contacto con el rio Uruguay
(Iriondo y Kroéhling, 2008; Iriondo, 2010).



Capitulo IV
MATERIALES Y METODOS

Considerando la gran extension que abarca la Formacion Toropi/Yupoi en
la provincia de Corrientes y el tipo de estudio que se pretende realizar y la
informacidn geoldgica existente, se selecciono la parte alta de las barrancas del
Rio Parana, al norte de la ciudad de Empedrado (27°56'42"S, 58°48'41"0) (Figura
2). Los sedimentos utilizados para el andlisis palinolégico provienen del miembro
superior de la Formacién Toropi/Yupoi. Las muestras fueron recolectadas en tres
columnas separadas por 50 cm y cada 5 cm desde la base de la superior,
obteniéndose un total de 10 muestras. La seccion estratigrafica analizada en este
trabajo tiene un espesor de 3,3 m (Figura 3), esta constituida principalmente por
depdsitos de arenas arcillosas y arenas limosas con concreciones ferruginosas y
manganesicas dispersas en la matriz. Estas caracteristicas permiten referirse al
“miembro superior” de la Formacién Toropi/Yupoi. El esquema metodologico
previsto para llevar a cabo la propuesta consistio en:

Tareas de Laboratorio

* Procesamiento quimico de las muestras: Para la extraccion y concentracion
del material polinico de las muestras se aplicé las técnicas palinologicas del
Cuaternario utilizadas por Heusser & Stock (1984), y consistieron
fundamentalmente en la eliminacion de carbonatos, silice y silicatos mediante
acidos (CIH y FH), oxidacion parcial de la materia organica con acido nitrico y
clorato potésico, y eliminacion de humatos con &lcalis diluidos. Después de cada
etapa se realizaron sucesivos lavados, filtrados y centrifugados. El residuo
palinol6gico resultante se englobé y dispersé en 11 glicerogelatina. El
procesamiento quimico se llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica del Centro
de Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL-CONICET-UNNE). Los preparados
palinoldgicos obtenidos a partir de su tratamiento quimico fueron montados con
glicerina/parafina y gelatina/glicerina y depositados junto con sus residuos
organicos en la Coleccién PMP-Rafael Herbst, FACENA — UNNE (Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura — Universidad Nacional del
Nordeste).

* Analisis palinologico de las muestras: El reconocimiento y recuento de
especies en las muestras se realizd con un microscopio 6ptico NIKON ECLIPSE
E200, con aumentos de 40x y 100x. Las determinaciones taxondmicas se
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realizaron principalmente a partir de la consulta de APG IV (2016) vy las
descripciones morfoldgicas a partir de catalogos polinicos de floras actuales (e.g.
Flora Polinica del Nordeste Argentino Vol. I, 11, 111 y IV; Bauermann et al., 2013;
Markgraf'y D’ Antoni, 1978; Morbelli, 1980) y literatura especifica de estudios de
superficie y subsuelo (e.g. Anzétegui y Garalla, 1985).

* Interpretacion de resultados: Los valores porcentuales hallados y los valores
de Concentracién Polinica se volcaron en Diagramas Polinicos porcentuales y de
concentracion utilizando programas especificos (e.g. Tilia Graphs y Past
Program), los cuales facilitaron el analisis estadistico para interpretar la
composicion floristica a fin de establecer condiciones ambientales durante el lapso
de tiempo.
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Capitulo V
RESULTADOS

Palinomorfos Polinicos

REINO: Plantae

PHYLUM: Tracheophyta

CLASE: Liliopsida

ORDEN: Arecales

FAMILIA: Arecaceae

GENERO: Syagrus

ESPECIE: Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Lamina 1: A, B)
Morfologia: grano de polen monosulcado, simetria bilateral. Tamafio medio,
oblato, eje polar 15-17 um, eje ecuatorial 37-39 um. Heteropolar. Sulco de 35,4
um de longitud. La exina es de 1,6 um de grosor, la sexina es tectada y psilada.
Comparacién: el grano de pdélen monosulcado y oblato son caracteristicas que
permiten asemejarse a la especie comparada. Dichas muestras fueron comparadas
con los ejemplares observados de con S. romanzoffiana descripta por Bauermann
et al. (2010); Trigo y Fernandez (1995).

ORDEN: Aspargales

FAMILIA Amaryllidaceae

GENERO: Crinum

ESPECIE: Crinum americanum Redouté (Lamina 1: C, D)

Morfologia: Grano de polen monosulcado, con simetria radial. Tamafio pequefio,
suboblato, eje polar 12-15 pum, eje ecuatorial 16-18 um. Heteropolar. Sulco de 2
x 4 um. Exina de 2 pum de grosor, exina tectada, microequinado, espinas de 1 pum
de largo.

Comparacién: el polen monosulcado, microequinado permiten compararlas con
los ejemplares observados de C. americanum descrita por Medeanic et al. (2008).

FAMILIA: Iridaceae

GENERO: Cypella

ESPECIE: Cypella herbertii (Lindl.) Herb (L&mina 1: E, F)

Morfologia: Grano de polen monosulcado, de simetria bilateral. Heteropolar,
suboblato, eje polar de 40-54 um, eje ecuatorial de 45-61 um. Sulco de 35-54 pum
de longitud. Exina de 1-2,2 um de grosor, exina semitectada y microreticulada.
Comparacion: el grano de polen monosulcado, y microreticulada permiten
compararlas con los ejemplares observados por Salgado (2006).
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ORDEN: Poales

FAMILIA: Cyperaceae

GENERO: Cyperus

ESPECIE: Cyperus. rotundus L. (Ldmina 1: G, H)

Morfologia: Grano de polen monoporado, con simetria radial Heteropolar,
prolato, eje polar de 27-37 um, eje ecuatorial de 16-24 um. Exina de 1,5 um de
grosor, ornamentacion granular.

Comparacidn: Grano de polen monoporado, prolato permiten compararlas con las
muestras de C. rotundus (Fernandez, 1987; ver Halbritter, 2016).

FAMILIA: Poaceae

GENERO: Bothriochloa

ESPECIE: Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter. (Ldmina 1: 1, J)

Morfologia: Granos ulcados, el diametro es de 35-39 pum. No posee anillo. Con
poro de 4-5 um, la exina es de 2-3 de espesor psilado.

Comparacién: los granos ulcados de 35-39 um sin presencia de anillos permiten
compararlas con las muestras de B. barbinoidis perteneciente al tipo Chloris
parodiana, descripto por Fernandez Pacella y Canteros (2014).

GENERO: Stapfochloa

ESPECIE: Stapfochloa elata (Desv.) P.M. Peterson. (Lamina 1: K, L)
Morfologia: Granos ulcados, subesferoidales, diametro 34-36 um. El espesor del
anillo es de 3-5 um EI poro posee 3-4 um de diametro. La exina es delgada de 2
um de espesor escabrada.

Comparacién: Los granos ulcados subesferoidales de 34-36 um, permiten
compararlas con las muestras de Ch. elata perteneciente el tipo Adropogon
bicornis descripto por Fernandez Pacella y Canteros (2014).

FAMILIA: Typhaceae

GENERO: Typha

ESPECIE: Typha domingensis Pers. (Lamina 1: M, N)

Morfologia: Grano de polen monoporado, con simetria radial. Contorno
esferoidal, eje polar de 17-20 um, eje ecuatorial de 17-20 um. Heteropolar. Exina
de 2,5 um de grosor. Sexina columelada, pared de 0,25 pm de ancho, reticulada.
Comparacién: el grano de polen monoporado y reticulada, permiten compararlas
con las muestras de T. domingensis descripta por Alonso (2014).

CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Apiales
FAMILIA: Umbeliferae
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GENERO: Eryngium

ESPECIE: Eryngium elegans Cham. & Schltdl. (Lamina 1: O, P, Q)
Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Prolato, eje polar de
28-36 um, eje ecuatorial de 18-23 um. Isopolar. Colpos angostos y largos, poro
relativamente grande. Exina de 1 pum grosor. Sexina semitectada,
perforada/microreticulada.

Comparacién: el grano de polen tricolpado y colpos angostos, son caracteristicas
que permiten compararlas con los ejemplares observados de T. domingensis
descripta por Alonso (2014).

ORDEN: Asterales

FAMILIA: Asteraceae

GENERO: Chromolaena

ESPECIE: Chromolaena maximiliani (Schrad. ex DC.) R.M. King & H. Rob.
(Lamina1l: R, S)

Morfologia: Granos de polen isolares, isopolares. Eje E = 25-27 um, eje P = 18-
21 pm. Simetria radial, tricolporados. Colpos comprimidos. Ornamentacién
ordenada. Conos densos. Bases contiguas. El colpo mide 15-16 pm de ancho.
Exina 1-2 um de espesor. Equinado, las espinas miden 2 pm.

Comparacién: granos de polen, tricolporados y colpos comprimidos, son
caracteristicas que permiten comparar con los ejemplares observados de Ch.
maximiliani descriptos por Ybert et al. (2016).

GENERO: Mikania

ESPECIE: Mikania stipulacea (Vahl) Willd. (Lamina 1: T, U)

Morfologia: Granos de forma oblatoesferoidal a subprolata. Isolodados, isopolares
de simetria radial, tricolporados. Eje P: de 14-16 um, eje E: 15-17 pm,
Ornamentacion ordenada. Conos densos con altura inferior a un didmetro de base.
Bases no contiguas. Equinado, espinas miden 2 pm. La exina tiene un espesor de
S pm.

Comparacidn: granos tricolporados, conos densos y bases no contiguas, permiten
compararlos con ejemplares observados de M. stipulacea, descriptos por Ybert et
al. (2016).

GENERO: Sphagneticola

ESPECIE: Sphagneticola trilobata (L.) Pruski. (Ld&mina 1: V, W)

Morfologia: Granos de polen de forma esferoidal. Ornamentaciones ordenadas en
espinas afiladas comprimidas y largas, dispuestos sobre columelas altas.
Equinado, espinas miden de 5-7 um. El eje E mide 37-40 um, eje P, 37-41 um. La
exina mide de 2-3 pm de espesor.
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Comparacién: granos de polen de forma esferoidal. Ornamentaciones ordenadas
en espinas afiladas comprimidas y largas. Estas caracteristicas permiten comparar
con los ejemplares observados de W. trilobata descriptos por Ybert et al. (2016).

ORDEN: Brassicales

FAMILIA: Brassicaceae

GENERO: Cardamine

ESPECIE: Cardamine chenopodiifolia Pers. (Lamina 1: X), (Lamina 2: A)
Morfologia: Granos 3-colpados de 5-7 um de ancho. Eje P: 22-25 um E: 23-26
um Ambito levemente trilobado fosaperturado. La exina tiene 1,4-1,8 um de
espesor. Reticulado.

Comparacién: granos colpados y trilobados, caracteristica que permiten
compararlas con muestras de C. chenopodiifolia perteneciente al Tipo C.
chenopodiifolia, descripto por Salgado y Pire (1998).

ORDEN: Caryophyllales

FAMILIA: Amaranthaceae

GENERO: Amaranthus

ESPECIE: Amaranthus muricatus (Mog.) Hieron. (Lamina 2: B, C)

Morfologia: Grano de polen pantoporado, de simetria radial, esferoidal, de tamafio
pequefio, diametro de 19-22 um. Apolar. Poros circulares con margen grueso, su
cantidad oscila entre 28 y 45, distribuidos por toda la superficie del grano, de 1 a
2 um de diametro. Exina de 1,2 a 1,5 pm de espesor. Microreticulado
Comparacién: los granos de polen pantoporado, de tamafio pequefio, permiten
relacionar con las muestras de A. muricatus, perteneciente al Tipo Amaranthus,
Subtipo A. muricatus (Cuadrado, 1998a).

GENERO: Gomphrena

ESPECIE: Gomphrena perennis L. (Ldmina 2: D, E)

Morfologia: Grano de polen pantoporado, simetria radial. Esferoidal, de 14-22
pum. Apolar. Poros en namero de 30 a 37. Diametro de poros 1,2-2,3 um. Exina
de 1,5-3,5 um de grosor, metareticulada, con elementos hexagonales.
Comparacién: los granos de polen pantoporado y metariculada, permiten
comparar con los ejempolares observados de con G. perennis, perteneciente al
Tipo Gomphrena, Subtipo G. perennis (Cuadrado, 1998a).

FAMILIA: Chenopodiaceae
GENERO: Chenopodiun
ESPECIE: Chenopodium album L. (LAmina 2: F)
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Morfologia: Posee un diametro de 21-22 um. Contiene espinulas supratectales.
Granos de polen pantoporados. Con poros superficiales cuyo didmetro es de 1-1,2
um. La distancia entre ellos es de 2,2 um. La exina tiene un espesor de 1,9-2,1 um
Comparacién: los granos de polen pantoporados, distancia entre poros de 2,2 pum.
permiten comparar con los ejemplares observados de Ch. album, perteneciente al
Tipo Salicornia ambigua (Cuadrado, 1998b).

ORDEN: Ericales

FAMILIA: Sapotaceae

GENERO: Chrysophyllum

ESPECIE: Chrysophyllum marginatum (Hook ex Arn.) Radlk. . (Lamina 2: 1, J.)
Morfologia: granos tetracolporados, colpos estrechos de + 14 um de largo,
endoaperturas lalongadas de 2x3 um con engrosamiento anular de 2 um dado por
la endexina, protundentes. Medidas: P=22 um; E=15 um; Po=1,4 um. Exina de 3
pum de espesor, se observa capa infratectal columelar. En los polos la sexina tiene
2 um y la nexina 1 um; en el ecuador, inversamente, la sexina se adelgaza hasta
aproximadamente 1 um y la nexina aumenta su espesor a 2 pum.

Comparacidn: los granos tetracolporados, endoaperturas lalongadas y los colpos
estrechos permiten comparar con los ejemplares observados de Ch. marginatum
(Cuadrado, 1998c).

ORDEN: Fabales

FAMILIA: Leguminosae

SUBFAMILIA: Caesalpinioideae

GENERO: Pomaria

ESPECIE: Pomaria rubicunda (Vogel) B.B. Simpson & G.P. Lewi (Lamina 2:
K, L.)

Morfologia: Grano colporado, de 15-16 um de ancho. El eje P mide 51-53 um y
el eje E, 48-50 um. La exina mide de 2-3 pm de espesor reticulada.
Comparacién: los granos de polen colporado y la exina reticulada permiten
compararlas con ejemplares observados de C. hauthalii, perteneciente al Tipo C.
paraguariensis (Fernandez Pacella et al., 2014).

FAMILIA: Leguminosae

GENERO: Anadenanthera

ESPECIE: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. (Lamina 2: M, N.)
Morfologia: poliades elipsoidales, aplanadas en contorno circular, con 16 granos
de polen dispuesto regularmente. Exina de 1,30 um de espesor en la cara distal de
los granos y superficie verrucosa, con verrugas de 1um de diametro. Dimensiones:
entre 34 y 36 um de diametro.
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Comparacidn: las caracteristicas de poliades elipsoidales, con 16 granos de polen
dispuesto regularmente, permiten compararlas con los ejemplares observados de
A. colubrina, perteneciente al Tipo A. colubrina (Caccavari y Dome, 2006).

GENERO: Prosopis

ESPECIE: Prosopis kunzei Harms. (Lamina 2: O, P.)

Morfologia: Grano de polen tricolporado de simetria radial. Tamafio de pequefio
a mediano, subtriangular-sferoidal. Eje polar de 22-33 um, prolado, eje ecuatorial
de 21-30 pum. Isopolar. Colpos largos y endoaperturas pequefias (de 3-4 um en
didmetro). Exina de 1-2 um de espesor, sexina tectada, psilada.

Comparacién: los granos de polen tricolporados. Colpos largos y endoaperturas
pequefias permitieron comparar con ejemplares observados de P. kuntzei, incluida
dentro del Tipo Prosopis kuntzei, Subtipo Prosopis kuntzei (Fernandez Pacella et
al., 2014).

ORDEN: Myrtales

FAMILIA: Myrtaceae

GENERO: Myrcianthes

ESPECIE: Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand (Lamina 2: Q, R.)
Morfologia: Granos con lados rectos y colpos lineares. El eje P: mide 13-15 um 'y
el E: 9-13 um. La exina tiene un espesor de 1,62 pum Psiladas.

Comparacién: los granos de polen con lados rectos y colpos lineares, exinas
psiliadas, fueron comparados con ejemplares observados de M. pungens
perteneciente al Tipo M. pungens (Acevedo y Anzotegui, 1998).

CLASE: Magnoliopsida

ORDEN: Fabales

FAMILIA: Caesalpinioideae

GENERO: Caesalpinia

ESPECIE: Caesalpinia hauthalii (Lamina 2: K. L)

Morfologia: Grano colporado, de 15-16 um de ancho. El eje P mide 51- 53 umy
el eje E, 48-50 um La exina mide de 2-3 um de espesor reticulada.

Comparacién: las muestras fueron comparadas con Caesalpinia hauthalii,
perteneciente al Tipo C. paraguariensis, descripto por Fernandez Pacella et al.
(2013)

GENERO: Psidium

ESPECIE: Psidium missionum D. Legrand (Lamina 2: S, T.)

Morfologia: Granos rugulados ambitos de lados convexos. Tetracolporados. Eje
P:22-25 um, E: 23-26 um La exina mide 1,4-1,8um. Rugulados.
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Comparacidn: granos rugulados y tetracolporados de lados convexos permiten
comparar con los ejemplares observados de P. missionum perteneciente al Tipo
Calyptranthes concinna, subtipo Eugenia burkatiana, descripto por Acevedo y
Anzotegui (1998).

ORDEN: Rosales

FAMILIA: Cannabaceae

GENERQO: Celtis

ESPECIE: Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. (Lamina 2: U, V, W.)

Morfologia: Grano de polen triporado, de simetria radial. Contorno de
subtriangular a circular, suboblato, eje polar de 9-30 um, eje ecuatorial de 11-32
pm. Isopolar. Poros ligeramente hundidos, circulares y de 1-2 pm en didmetro,
limitados por un anillo de 0.5-2 um de grosor. Exina de 0.5-1.4 um en espesor.
Sexina tectada. Escabrada.

Comparacién: grano de polen triporado, permite comparar con lo ejemplares
observados C. iguanaea dentro del Tipo C. pubescens, Subtipo C. pubescens
(Anzotegui y Mautino, 2001).

ORDEN: Sapindales

FAMILIA: Anacardiaceae

GENERO: Myracrodruon

ESPECIE: Myracrodruon balansae (Engl.) Santin. (Ldmina 2: X.) (Lamina 3: A)
Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Contorno
subtriangular, subprolado, eje polar de 21-28 um, eje ecuatorial de 16-24 pm.
Isopolar. Colpos de 2,5 um extension, costillas de 1,4 a 2 pm de grosor,
endoaperturas lalongadas de 1,4-2,1 x 7- 10 pm (altura x longitud). Exina de 1,4
pm de espesor. Sexina semitectada. Superficie estriada, estriaciones cortas y de
extension menor a 2,5 um en longitud, y mayores a 1.7 um de ancho, paredes de
0,5 wm de ancho y desde 0,2 a 0,3 um de altura.

Comparacién: el grano de polen tricolporado, costillas de 1,4 a 2 um de grosor,
endoaperturas lalongadas, permite comparar con los ejemplares observados de
Astronium balansae Engl. incluido dentro del Tipo Schinopsis balansae, Subtipo
Astronium balansae (Anzotegui, 2001). Actualmente Myracrodruon balansae es
sinénimo de Astronium balansae (Anton y Zuloaga, 2021).

GENERO: Schinopsis

ESPECIE: Schinopsis balansae Engl. (Lamina 3: B, C)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Prolado, eje polar de
32-35 pum, eje ecuatorial de 24-27 um. Isopolar. Colpos de 1 a 2,5 um de ancho,
apices aguzados o romos, costillas de 1.4 a 3,5 um de espesor en el ecuador.
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Endoaperturas lalongadas de 3-4 x 7-8 um. (altura x longitud). Exina de 0,7 a 2
pm de grosor. Superficie estriada, con estrias largas, mayores a 2,5 um de longitud
y de 1 um o menos de ancho, paredes ligeramente mas altas de 0,5 um de altura
Comparacién: los granos de polen tricolporado, costillas de 1,4 a 3,5 um de
espesor en el ecuador permiten comparar con los ejemplares observados de S.
balansae Engl. incluido dentro del Tipo S. balansae, Subtipo Lithraea molleoides
(Vell.) Engl. (Anzétegui, 2001).

GENERO: Schinus

ESPECIE Schinus longifolia (Lindl.) Speg. (LAmina 3: D, E)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, radiosimétrico. Prolato, eje polar de 18-
21 pm, eje ecuatorial de 14-16 pum. Isopolar. Colpos desde 1 a 2,5 um de
extension, con costillas de 1,4-3,5 um de espesor en el ecuador limitadas por un
pequefio margen psilado de 2 um de largo. Endoaperturas de 1.4 X 4 um de
longitud. Exina de 0,7-2,5 pum en grosor. Superficie estriada, con largas
estriaciones (de aproximadamente mas de 2,5 pm de longitud).

Comparacién: La morfologia de las muestras tales como grano de polen
tricolporado, radiosimétrico. Extension, con costillas de 1,4-3,5 um de espesor en
el ecuador limitadas por un pequefio margen psilado, permiten comparar con los
ejemplares observados con S. longifolia, descrito por Anzétegui (2001), incluido
dentro del Tipo Schinopsis balansae.

ORDEN: Saxifragales

FAMILIA: Haloragaceae

GENERO: Myriophyllum

ESPECIE: Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. Lamina 3: F, G.)
Morfologia: Grano de polen tetrazonoporado con simetria radial. Contorno
subcircular- angular, oblato a esferoidal, eje polar de 29-38 um, eje ecuatorial de
34-41 um. Poros de 4-5 um de diametro, protrudentes, también con engrosamiento
de la endexina. Exina de 1,5 um de espesor. Sexina tectada, escabrada.
Comparacién: granos de polen tetrazonoporado, permiten comparar con los
ejemplares observados de las muestras fueron comparadas con M. aquaticum
descripto por Diez Dapena (1988).

Palinomorfos no-polinicos

REINO: Plantae

DIVISION: Anthocerophyta
ORDEN: Nothothyladales
FAMILIA: Nothothyladaceae

19



GENERO: Phaeoceros

ESPECIE: Phaeoceros tenuis (Spruce) Hassel (Lamina 3: H, I.)

Morfologia: Espora trilete. Subtriangular desde vista polar. Lesura con rayos
rectos que llegan al ecuador. Exosporo de 2,3 pm de grosor. Escultura
granular/gemada. Tamafio: 32-38 pum.

Comparacidn: escultura granular/gemada permite comparar con ejemplres
observardos de la muestra se asemeja a P. tenuis descripto por Morbelli et al.
(2010).

DIVISION: Bryophyta

CLASE: Sphagnopsida

ORDEN: Sphagnales

FAMILIA: Sphagnaceae

GENERO: Sphagnum

ESPECIE: Sphagnum sp. (Lamina 3: J, K.)

Morfologia: espora trilete. Vista polar subtriangular, con angulos redondeados.
Rayos de la lesura llegan al ecuador. Exospora 2-4,5 um de grueso. Finamente
resistente. Tamafo: 20-26 um.

Comparacion: La exospora gruesa, finamente resistente permite comprar con los
ejemplares observados de la descripta por Fuertes y Rodriguez (2009).

FAMILIA: Tournayellidae

GENERO: Pohlia

ESPECIE: Pohlia wilsonii (Mitten) Ochyra (Lamina 3: L.)

Morfologia: estructuras vegetativas de briofitas, de color marrdn, pluricelulares,
elipsoidales, aplanadas; medidas 60-75 x 37-58 um.

Comparacién: las estructuras vegetativas de briofitas, permiten comparar con los
ejemplares observados de las muestras coinciden con la descripcion de P. wilsonii
por Suérez y Schiavone (2011).

DIVISION: Chlorophyta

CLASE: Chlorophyceae

ORDEN: Shaeropleales

FAMILIA: Hydrodictyaceae

GENERO: Pediastrum

ESPECIE: Pediastrum tetras (Ehrenb.) E. Hegewald (L&mina 3: M, N.)
Morfologia: cenobio circular con ocho células sin espacios intercelulares. Células
marginales divididas en dos lobulos por una incision lineal que va desde el lado
externo hasta el medio de la celula; cada lobulo es truncado, levemente

20



emarginado o dividido en dos Iébulos. Células internas de 4 a 6 con incision lineal.
Colonias de 29-32 um de diametro; células de 7 a 12 pm de diametro.
Comparacion: el cenobio circular con ocho células, permiten compararla con los
ejemplares observados de P. tetras, un taxén cosmopolita muy conocida (e.g.,
Zamaloa y Tell, 2005; Novello, 2012)

CLASE: Trebouxiophyceae

ORDEN: Trebouxiales

FAMILIA: Botryococcaceae

GENERO: Botryococcus

ESPECIE: Botryococcus sp. (Lamina 3: O.)

Morfologia: colonias simples de diferentes tamafios, de 41-53 um de diametro, las
celulas son ovoides o cuneadas, se encuentran en pequefios grupos y terminan en
hebras mucilaginosas, con una vaina amarilla y dispuesta de manera radial, de 1,7-
2 um de espesor.

Comparacidn: las colonias con células de forma ovoides permiten comparara con
los ejemplares observados de Botryococcus sp. La morfologia de la muestra se
asemeja a la descripta por Bold y Wynne (1985).

DIVISION: Pteridophyta

CLASE: Polypodiopsida

ORDEN: Polypodales

FAMILIA: Pteridaceae

GENERO: Pellaea

ESPECIE: Pellaea sp. (Lamina 3: P, Q.)

Morfologia: Espora de Trilete. Vista polar triangular. Radios de las laesuras
rectos, 2/3 de radio hasta casi el margen interno del cingulo. Exospora cingulum
rodea la espora, de 5,4 pum de grosor. Parte central de la cara distal
verrugada/rugulada, verrugas bajas ocasionalmente unidas formando lomos.
Tamario 37-48 um.

Comparaciones: radios de las laesuras rectos permite comparar con los ejemplares
observados de pocos especimenes registrados en este documento son similares a
Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A.R. Sm. (Arreguin-Sanchez et al., 1996; Pérez
Jiménez et al., 2020).

FAMILIA: Polypodiaceae

GENERO: Microgramma

ESPECIE: Microgramma squamulosa (Kaulf.) De La Sota. (Lamina 3: R)
Morfologia: espora monolete de simetria bilateral, cara distal convexa en vista
ecuatorial. Eje polar de 18 um, eje ecuatorial de 25 pum. Esporodermis de 3 pum.
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Comparacidn: la espora monolete de simetria bilateral, permiten comparar con los
ejemplares observados de muestra se asemeja a M. squamulosa descripto por
Lorscheistter et al. (2005).

ORDEN: Salviniales

FAMILIA: Salvinaceae

GENERO: Azolla

ESPECIE: Azolla japdnica (Lamina 3: S)

Morfologia: Masula de 97-120 um que acttia como una unidad de dispersion. En
la superficie se encuentran los gloquidios de 62-90 um. Estos constan de un cuerpo
alargado, més angosto hacia su base, con un apice con expansiones en forma de
ancla. Debajo del &pice, el cuerpo del gloquidio posee un ensanchamiento. La
estructura de la méasula es lacunosa, con alvéolos de diferentes dimensiones;
adentro de algunos de estos alvéolos se alojan las microsporas.

Comparacién masula gloquidios permiten comparar con ejemplares observados
de A. japonica descripta por Gardenal (2009).

Interpretacion del diagrama polinico

El andlisis cuantitativo arrojo la siguiente informacion. En el estrato
arboreo, las especies mas representativas son: Syagrus romanzoffiana (11%), le
siguen Chrysophyllum marginatum (9,5%), Anadenanthera colubrina (8%) y
Myrcianthes pungens (7,5%). En cuanto a las herbaceas, Poaceae fue la mas
abundante con (24%), Wedelia trilobata (13,9%), Chenopodium album (11,5%) y
Amaranthus muricatus (10,5%). Con respecto a las acuéaticas, Myriophyllum
aquaticum (14,2%) se encontré en mayor proporcién, y en segundo lugar Azolla
japonica (10%) junto con Typha domingensis (8,3%). En el grupo de las
pteridofitas y briofitas, Pellaea sp. (17%) fue la especie mas abundante, y
Microgramma squamulosa (10%). Por otro lado, en representacion de las algas,
la més abundante fueron Botryococcus sp. (12%) y Pediastrum tetras (10,7%).
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Capitulo VI
DISCUSION

Los andlisis palinoldgicos permitieron identificar especies de
Angiospermas pertenecientes a las familias Arecaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae,
Cyperaceae, Poaceae, Typhaceae, Umbeliferae, Asteraceae, Brassicaceae,
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Sapotaceae, Caesalpinioideae, Leguminosae,
Myrtaceae, Cannabaceae, Anacardiaceae, y Haloragaceae, de igual modo, esporas
de Anthocerophyta, Pteridophyta, estructuras vegetativas de Bryophyta y restos
de algas (Hydrodictyaceae y Botryococcaceae). Considerando las caracteristicas
ambientales de los taxones hallados, y relacionandolos con su habitat pueden
caracterizar las siguientes paleocomunidades:

1) Comunidades Arbustivas-Arbdreas:
> Bosque Tropical Estacionalmente Seco: representado por especies de las
familias Sapotaceae, Anacardiaceae, Leguminosae, Myrtaceae y Cannabaceae.

2) Comunidades Herbéceas:

> Vegetacion acudtica: representados por Myriophyllum aquaticum y Azolla
japonica. Aqui se incluyen también al grupo de algas (Botryococcus sp. y
Pediastrum tetras).

> Vegetacion palustre-herbacea: integrada principalmente por especies de las
familias Poaceae, Cyperaceae, Iridaceae, Polygonaceae, Typhaceae Yy
Haloragaceae. Como también esporas de Anthocerotophyta y Pteridophyta.

> Estepa herbéacea: constituida por especies de Asteraceae, Umbeliferae,
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae y Poaceae.

La presencia de especies arbdreas tales como, Chrysophyllum
marginatum, Syagrus romanzoffiana, Myracrodruon balansae, Schinopsis
balansae, Schinus longifolia, Anadenanthera colubrina, Caesalpinia hauthallii,
entre otras, sugiere la formacion de bosques tropicales estacionalmente secos, los
cuales se desarrollan en climas calidos con condiciones particulares que van de
himedo a semi-arido. Actualmente Leguminosae y Anacardiaceae, pertenecen a
familias dominantes de los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (Prado y
Gibbs, 1993; Prado, 1995, 2000; Pennington et al., 2004). Con respectos a las
asociaciones acuaticas, la existencia de Pediastrun tetras, Botryococcus sp.,
Myriophyllum aquaticum y Azolla japonica, caracteristicas de aguas mesotréficas
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y eutroficas de estanques, pantanos y lagos pocos profundos, estarian indicando
un aumento en la carga de nutrientes a la cuenca (Zamaloa y Tell, 2005). Un
posible mecanismo que podria explicar este mayor aporte de nutrientes, seria la
alternancia de periodos secos y humedos. Durante los periodos himedos
predomind la descomposicion de la materia orgénica que genera la disponibilidad
en los suelos, mientras que los periodos secos ocurrieron procesos erosivos en la
cuenca (Stutz et al., 2014). En cuanto a la asociacion palustre-herbacea, la
presencia de las familias como Haloragaceae, Cyperaceae, Iridaceae,
Polygonaceae, Typhaceae, y esporas de Pteridophytas y Anthocerotophyta,
indicarian condiciones climéaticas himedas a subhimedas. La presencia de
Cyperaceae e Iridaceae sefialaria elevados valores de precipitacion (Tonello y
Prieto, 2008).

Por otro lado, la presencia de Chenopodiaceae, Amaranthaceae,
Brassicaceae, Umbeliferae, y las estructuras vegetativas de Bryophyta, sugieren
desecaciones periodicas de los cuerpos de agua (Tonello y Prieto, 2008),
indicando perturbaciones ambientales probablemente debido a la intensa accion
del viento en condiciones semiaridas (Salazar Allen 2011; Fernandez Pacella y
Lara, 2019). También se puede observar el gran predominio de Poceaeae en todas
las comunidades vegetales. Erra et al. (2013) han informado un analisis fitolitico
de muestras tomadas en perfiles de la Formacion Toropi/Yupoi observandose la
supremacia de fitolitos de angiospermas monocotiledoneas herbaceas
(gramineas), sin diferencias significativas a lo largo de toda la secuencia. Esto
pone en evidencia el predominio de un clima templado-calido con el desarrollo de
ecosistemas dominados por gramineas, mas especificamente pastizales de tipo
mesotérmico (sensu Burkart, 1975). Por otro lado, la presencia de polen arboéreo
de Schinopsis y Prosopis, sugiere mayor desarrollo de una vegetacion arbérea
caracteristica de ambientes mas secos (Fernandez Pacella, 2013). Esta
interpretacion, coincide con Iriondo (2007), quien postula que las altas
concentraciones de montmorillonitas, illitas y caolinitas (arcillas), estarian
indicando estaciones bien marcadas caracterizadas por pulsos aridos y semiaridos
alternados con fases humedas y templadas. Por consiguiente, los fésiles analizados
en este trabajo, que tienen distintos requerimientos ecoldgicos, soportan la
existencia, para la Formacion Toropi/Yupoi, de un ambiente tipico de zonas
ecotonales con posibles cambios en las condiciones paleoclimaticas mas que otras
formaciones coetaneas (Iriondo, 2010).
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Capitulo VII
CONCLUSION

La evidencia proveniente del anélisis palinologico, permitié conocer en
gran medida el registro de palinomorfos de la Formacion Toropi/Yupoi y
aumentar de ésta manera el conocimiento sobre la paleo diversidad vegetacional
de la zona de Empedrado, lo que a su vez contribuy6 a una mejor comprension de
como fue el clima y ambiente de esa region durante el Pleistoceno tardio. Las
asociaciones vegetales registradas permiten infieren el desarrollo de escenarios
dinamicos, tipicos de zonas ecotonales, relacionado al predominio de un clima con
lapsos aridos/semiaridos, determinados por la presencia de (Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Propagulos de Bryophyta y Asteraceae, entre otros) y otros mas
calidos/himedos con el desarrollo de ambientes abiertos a semiabiertos
dominados por herbaceas, con arboles y arbustos en cercanias a cuerpos de aguas
Iénticos, determinados por Cyperaceae y Poaceae. Los resultados concuerdan con
estudios previos palinologicos, faunisticos, fitoliticos y mineraldgicos del
Pleistoceno Tardio de la region mesopotamica. Cabe destacar, la asociacion de
elementos arbdreos y arbustivos que suponen la existencia de los Bosques
Tropicales Estacionalmente Secos en la Provincia de Corrientes durante el
Pleistoceno Tardio.
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Figura 1: Mapa ilustrando la subregion Mega-abanico del Parana (Extraido y modificado
de (Iriondo, 2010).
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Lamina 1: Syagrus romanzoffiana. A: vista ecuatorial en foco superior (100x). B: vista
ecuatorial en corte éptico (100x). Crinum americanum. C: vista ecuatorial en foco superior
(100x). D: vista ecuatorial en corte Optico (100x). Cypella herbertii. E: vista ecuatorial en
foco superior (100x). F: vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). Cyperus rotundus. G: vista
ecuatorial en foco superior (100x). H: vista ecuatorial en corte dptico (100x). Bothriochloa
barbinoidis. I: vista ecuatorial en foco superior (100x). J: vista ecuatorial en corte éptico
(100x). Chloris elata. K: vista ecuatorial en foco superior (100x). L: vista ecuatorial en corte
Optico (100x). Typha domingensis. M: vista ecuatorial en foco superior (100x). N: vista
ecuatorial en foco superior donde se aprecia el poro (100x). Eryngium elegans. O: vista
ecuatorial en corte Optico (100x). P: vista ecuatorial en foco superior (100x). Q: vista
ecuatorial en foco inferior. Chromolaena maximiliani. R: vista ecuatorial en corte optico
(100x). S: vista ecuatorial en foco superior (100x). Mikania stipulacea. T: vista ecuatorial
en corte Optico (100x). U: vista ecuatorial en foco superior (100x). Wedelia trilobata. V:
vista ecuatorial en corte Optico (100x). W: vista ecuatorial en foco superior (100x).
Cardamine chenopodiifolia. X: vista ecuatorial en corte optico (100x). La escala equivale a
10pm.
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Lamina 2: Cardamine chenopodiifolia. A: vista ecuatorial en foco superior (100x).
Amaranthus muricatus. B: vista ecuatorial en foco superior (100x). C: vista ecuatorial
en corte optico (100x). Gomphrena perennis. D: vista ecuatorial en foco superior
(100x). E: vista ecuatorial en corte dptico (100x). Chenopodium album. F: vista
ecuatorial en corte optico (100x). G: vista ecuatorial en foco superior (100x). H: vista
ecuatorial en foco inferior (100x). Chrysophyllum marginatum. I: vista ecuatorial en
corte ptico (100x) J: vista ecuatorial en foco superior (100x). Caesalpinia hauthalii.
K: vista ecuatorial en foco superior (100x). L: vista ecuatorial en corte dptico (100x).
Anadenanthera colubrina. M: vista ecuatorial en foco superior (100x). N: vista
ecuatorial en corte dptico (100x). Prosopis kuntzei. O: vista ecuatorial en foco superior
(100x). P: vista ecuatorial en corte optico (100x). Myrcianthes pungens. Q: vista
ecuatorial en foco superior (100x). R: vista ecuatorial en corte optico (100x). Psidium
missionum. S: Vista ecuatorial en foco superior (100x). T: vista ecuatorial en corte
Optico (100x). Celtis iguanaea. U: Vista ecuatorial en foco superior (100x). V: vista
ecuatorial en corte Optico (100x). W: Vista ecuatorial en foco inferior (100x).
Myacrodruon balansae. X: vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). La escala equivale
a 10 pm.
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Lamina 3: Myacrodruon balansae. A: Vista ecuatorial en foco superior (100x).
Schinopsis balansae. B: Vista ecuatorial en foco superior (100x). C: vista ecuatorial en
corte optico (100x). Schinus longifolia. D: Vista ecuatorial en foco superior (100x). E:
vista ecuatorial en corte éptico (100x). Myriophyllum aquaticum. F: Vista ecuatorial en
foco superior (100x). G: vista ecuatorial en corte Optico (100x). Phaeoceros tenuis. H:
Vista ecuatorial en foco superior (100x). I: vista ecuatorial en corte dptico (100x).
Sphagnum sp. J: Vista ecuatorial en foco superior (100x). K: Vista ecuatorial en corte
Optico (100x). Pohlia wilsonii. L: Vista general (100X). Pediastrum tetras. M: Vista
ecuatorial en foco superior (100x). N: Vista ecuatorial en corte dptico (100x).
Botryococcus sp. O: Vista general (100x). Pellaea sp. P: Vista ecuatorial en foco
superior (100x). Q: Vista ecuatorial en corte dptico (100x). Microgramma squamulosa.
R: Vista general (100X). Azolla sp. S: Vista general (100x). La escala equivale a 10 um.
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