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Il. Resumen

Los registros de palinomorfos son muy importantes debido a que proporcionan
informacioén valiosa sobre las caracteristicas de los ambientes del pasado, los eventos
que los afectaron y de como variaron a lo largo del tiempo. Lo que a su vez puede
resultar Gtil a modo comparativo con los cambios ambientales actuales. Los humedales
representan uno de los ambientes continentales mas aptos para la preservacion de
palinomorfos fésiles y cumplen un importante papel en la regulacién del clima general
de una region. 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. Por ello se eligieron para analizar los
registros de palinomorfos de la Formacion Tapebicua, ya que esta compuesta por
sedimentos palustres y fluviales acumulados por el rio Parana en una época en que éste
se unia al rio Uruguay. Cuenta con depésitos sedimentarios que datan del Pleistoceno
tardio y hasta ahora no es mucho lo que se conoce en cuanto a asociaciones
palinoldgicas de dicho periodo al este de la Provincia de Corrientes. El objetivo general
del presente plan de trabajo es el de conocer el registro de palinomorfos de la Formacion
Tapebicuad y aumentar de ésta manera el conocimiento sobre la paleodiversidad
vegetacional de la zona. Las muestras se obtuvieron del estrato superior (facie de
pantano) del perfil tipo a las afueras de la localidad de Tapebicua, en el Departamento
de Paso de los Libres. Se levantd el perfil estratigrafico de detalle en seccion
sedimentaria. En el perfil sedimentario, se procedié a la extraccion de volumenes de
sedimentos de alrededor de 1 kg para poder realizar el analisis. Para la extraccion del
material polinico se aplicaron las técnicas quimicas estandar para muestras
pleistocénicas. El analisis palinolégico de las muestras reveld la presencia de
angiospermas (e.g. Amaranthaceae, Poaceae, Sapotaceae, Fabaceae, Mytaceae),
Bryophyta, Lycophyta, helechos (Microgramma squamulosa), chlorophytas (Pediastrum
tetras, Botryococcus sp.) y esporas de hongos (Dichomera sp., Phaeoseptoria sp.,
Sordaria sp.). Los requerimientos paleoescoldgicos de éstas especies indican la
predominancia de paleocomunidades herbaceas asociadas a elementos arbéreos o
arbustivos y cuerpos de agua dulce. Caracterizan escenarios dinamicos tipicos de zonas
ecotonales bajo climas estacionales aridos/semiaridos y calidos/humedos durante el
Pleistoceno tardio (ultimo maximo glacial) en la regién mesopotamica.
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CAPITULO 1

Introduccidn

La paleopalinologia 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, permiten realizar interpretaciones
paleoambientales, paleoclimaticas, paleobiogeograficas y de evolucion de las floras a
través del tiempo y asi poder establecer las caracteristicas ambientales de los sistemas
fluvio-lacustres en los cuales habrian habitado estas plantas. La informacién obtenida
puede ser empleada para efectuar predicciones Uutiles para los organismos
correspondientes; por ejemplo: localizacién y caracterizacion de rocas “reservorio”,
inferir 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).

El Cuaternario ha resultado el mas importante y fructifero de los once periodos del E6n
Fanerozoico para el avance y desarrollo del conocimiento. Los procesos fundamentales
de la dinamica terrestre tales como la accién fluvial, el vulcanismo o la tectonica de
placas fueron observados e interpretados originalmente para la época actual, subactual
y pleistocénica. Posteriormente se fueron extrapolando hacia atras en el tiempo para
reconstruir escenarios cada vez mas antiguos. Esta contribucién del Cuaternario a la
ciencia geoldgica sigue en la actualidad.

En 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 geoldégico denominado Mesopotamia (Gentili y Rimoldi, 1979), modelado en
superficie por la accion de grandes rios en ambiente tropical a subtropical con sabanas,
selvas y humedales (lriondo, 2010). El sustrato geolégico que presenta la region, es
realmente variado; en él encontramos rocas, relieves y sedimentos pre-cuaternarios de
diverso tipo que han condicionado la evolucion cuaternaria de la regidén. A ese complejo
escenario heredado se le ha sobrepuesto la actividad de dos grandes rios, el Parana y
el Uruguay, que fueron los agentes directos o indirectos de la sedimentacién y modelado
del paisaje en casi todo este territorio.

En la provincia de Corrientes, el rio Parana construyé un modelo sedimentario
caracterizado por la formacién de fajas aluviales y humedales, dividiendo a la provincia
en dos subregiones: el “Mega-abanico del Parana” y los “Humedales y Fajas Fluviales
Centrales” (Iriondo, 2010). El Mega-abanico del Parana se forma 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 ocupd 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 lénticas con caracteristicas palustres que fueron rellenadas por sedimentos.
Estos depdsitos conforman diferentes unidades geoldgicas pertenecientes al Mega-
abanico del Parana: la Formacion Toropi/Yupoi (Pleistoceno tardio) (Iriondo, 2010) y la
margen occidental y sur del macrosistema Ibera (Holoceno) (Fernandez Pacella, 2013).
Los Humedales y Fajas Fluviales Centrales, se ubican al este de Corrientes y se
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caracterizan por su hundimiento durante el Cuaternario, acumulacion de sedimentos y
migracion de fajas fluviales entre otros (Iriondo, 2010). Esta regidon esta constituida por
una compleja asociacién de ambientes Iénticos y Ioticos distribuidos en extensas
superficies (Neiff, 1997). Las unidades geoldgicas pertenecientes a esta sub-region son:
la Formacion Tapebicua (Pleistoceno tardio), compuesta por sedimentos palustres y
fluviales acumulados por el rio Parana en una época en que éste se unia al rio Uruguay
(Iriondo y Kroéhling, 2008) y la margen oriental del macrosistema Ibera (Holoceno)
(Fernandez Pacella, 2013).

Por lo expresado anteriormente y debido a que las diferentes unidades geolégicas del
Cuaternario reciente de la provincia de Corrientes fueron depositadas en ambientes de
humedal, se pretende estudiar los palinomorfos, dado que los humedales representan
uno de los ambientes continentales mas aptos para la preservaciéon de palinomorfos
fésiles y cumplen un importante papel en la regulacion del clima general de una region.
Dentro de ellos, los sedimentos lacustres constituyen un medio 4cido, 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 fésil, las esporas y semillas reflejan la vegetacion del pasado, tanto terrestre
como acuatica; los depdsitos sedimentarios, de este modo, pueden proveer una
indicacion 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 lo que el polen, junto a
diatomeas, 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 vegetacién del Cuaternario reciente, que a su vez puede ser
usada para inferir tendencias paleoclimaticas regionales.

Hipétesis de trabajo:

H1: El andlisis palinolégico de los sedimentos refleja la diversidad floristica reinante
desde el Pleistoceno tardio hasta la actualidad en la provincia de Corrientes.

H2: Durante el Cuaternario reciente, la vegetacién de la region evolucioné desde
condiciones ambientales humedas a mas secas.

H3: El hallazgo de palinomorfos fésiles aporta novedades en cuanto a su composicién
taxonomica, tipo de vegetacion y dinamica de los ecosistemas continentales existentes
durante el Cuaternario reciente.

Objetivos:

General:

Se propone como OBJETIVO GENERAL de este plan de trabajo conocer los
palinomorfos predominantes durante el Pleistoceno tardio en el este de la provincia de
Corrientes (aumentando el conocimiento sobre su paleodiversidad vegetacional). Con
la finalidad de identificar los restos fésiles, desde el punto de vista sistematico, se
desarrollaran estudios e interpretaciones morfologicas y se realizaran inferencias
paleoecoldgicas. Considerando la gran extension que abarca la Formacion Tapebicua
en la provincia de Corrientes, el tipo de estudio que se pretende realizar y la informacion
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geoldgica existente, se selecciond la localidad tipo de la formacién en el pueblo de
Tapebicua, Departamento de Paso de los Libres.

Particulares:

- Analizar los registros multi-proxy (polen y esporas) de la Formacién Tapebicua en su
localidad tipo para inferir las condiciones ambientales y ecoldgicas instauradas durante
el lapso de sedimentacion.

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

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

- Delimitar los distintos paisajes de la region.

Trabajo Final de Graduacion Indalecio L. Fagundez



CAPITULO 2

Antecedentes Paleontolégicos

Por el momento, poco se conoce de las asociaciones palinologicas del
Pleistoceno tardio del noreste de Argentina ya que sus estudios permanecen inéditos o
sus registros no han sido analizados. No obstante, unidades geoldgicas como las
formaciones ltuzaingd, Toropi/Yupoi, y otras correlativas en Entre Rios, han sido
estudiadas con otros enfoques paleontoldgicos (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; Prado y Alberdi, 2012; Francia et al., 2012a; Erra et al.,
2013; Brambilla et al., 2019; Contreras et al., 2019; entre otros).

Con respecto a antecedentes paleontolégicos, se pueden nombrar los hallazgos que ha
brindado la Formacion ltuzaingd; los cuales son principalmente plantas, pero también
palinomorfos e invertebrados dulceacuicolas, Herbst (2000). Anzotegui (1980) describio
tanto plantas, principalmente cuticulas de numerosos taxones de angiospermas, como
palinomorfos de dicha formacién. El conjunto de los elementos floristicos fue analizado
y resumido en un trabajo de Anzotegui y Lutz (1987) donde se plantea la ubicacion de
paleocomunidades presentes en ésta unidad estratigrafica. 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 distribucion 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 Parana, en la Republica del Paraguay, en la zona cercana a la
gran presa de Yacyreta.

Otra formacién relevante en este aspecto es Fm. Toropi/Yupoi, donde 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 Carlini et al.
(1999, 2004, 2008); Noriega et al. (2001); Scillato-Yané et al. (1998, 2002); Zurita 'y Lutz
(2002); Alcaraz y Zurita (2004); Zurita et al. (2004); Gasparini y Zurita (2005); Tonni et
al. (2005); Mino-Boilini et al. (2006); Ferrero (2007); Ferrero y Noriega (2009); Zurita y
Ferrero (2009); Erra (2010 a, b); Erra et al. (2010, 2011, 2013); Francia et al. (2010,
2011, 2012 a y b); Chimento y Agnolin (2011). Ademas, 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 donde se reconstruyen la
composicion de la vegetacién y sus cambios en respuesta a la variabilidad climatica
estan centradas principalmente en el Nedgeno del Noroeste (Cuadrado y Anzotegui,
1992; Mautino et al., 1997; Mautino y Anzétegui, 1998, 2002a, 2002b; Caria y Garralla,
2006, entre otros), Holoceno del Noroeste (Garralla et al., 2001; Garralla, 2002),
Holoceno de la region Chaquena (Fernandez y Romero, 1984) y Holoceno de la region
Pampeana (Prieto, 1989, 1996, 2016; Quattrocchio et al., 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 palinolégicos en
sedimentos cuaternarios en el noreste de Argentina son escasos, entre ellos se
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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 Ibera, 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 Ibera durante el Holoceno, dichos cambios
consistieron en la sucesion de episodios humedos 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 analisis polinicos de la
Formacion Toropi/Yupoi (Pleistoceno tardio), 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 desarrolld 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 requerimientos ecolégicos diferentes.
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CAPITULO 3

Geologia

Considerando a la Mesopotamia como una regién natural, se la debe dividir en cinco
sub-regiones bien definidas (Figura 1): Meseta Basaltica; Mega-abanico del Paran3;
Pampa Norte en el sudoeste de Entre Rios; Grandes Rios; Humedales y Fajas Fluviales
Centrales (Iriondo, 2010).

El complejo sistema de Humedales y Fajas Fluviales Centrales abarca la mayor parte
de la Mesopotamia. Esta caracterizado por una tendencia general al hundimiento
durante el Cuaternario, con acumulacion de sedimentos en algunos periodos, migracion
de fajas fluviales, capturas de afluentes y derrames. En casi todos los casos el agente
de transporte de sedimentos fue el agua; debido a ello y a las bajas pendientes
topograficas, abundan los humedales de diverso tipo en todo el periodo.

Esta sub-regién comprende a la planicie del este de Corrientes y casi toda la provincia
de Entre Rios, con excepcion de un rincon elevado en el sudoeste y el complejo litoral
asociado al Parana. Desde el punto de vista geomorfolégico se la divide en: Llanura
Palustre del Este de Corrientes, Superficie Estructural de Mercedes, Superficie-
Feliciano-Federal y Colinas de Gualeguaychu (Iriondo y Kréhling, 2008).

Las unidades geolégicas cuaternarias que incluye dicha subregién son las formaciones
San Salvador, Hernandarias, Feliciano, La Picada, Tapebicua y San Guillermo (Iriondo
y Kréhling, 2008).

Formacion Tapebicua

Esta compuesta por sedimentos palustres y fluviales, depositados en el este de la
provincia de Corrientes (Iriondo y Krohling, 2008). Se extiende desde Santo Tomé hasta
cerca del limite con Entre Rios; su limite oeste lo constituyen el rio Mirifiay y el sistema
de los Esteros del Ibera (Figura 2). En la margen izquierda del rio Uruguay, la faja
ocupada por la Formacién Tapebicua es algo mas reducida, con su mayor expresion
entre Uriguaiana y Bella Unién (Uruguay).

Consiste en una facies de canal de alta energia, cubierta por una facies de llanura aluvial
que culmina en pantano; finalmente, su techo fue afectado por pedogénesis (lriondo,
2010).

El perfil tipo de la formacion esta ubicado sobre la margen este de la RN 14, y a unos
500 metros del acceso a la localidad de Tapebicua. (Figura 3).

El perfil expuesto, de unos 3,75 m de longitud, se describe desde la base aflorante hacia
arriba (Iriondo y Kréhling, 2008):

0,00 — 2,40 m. Formacion Tapebicua:

e 0,00 —-0,70 m. (de espesor variable). Facies de canal de alta energia. Estratos
lenticulares de 0,20 a 0,40 m de potencia, formados por gravas y cantos rodados
finos a medios (diametro modal: 1-2 cm y didmetro maximo: 7-10 cm),
subredondeados a subangulares, en general de composicién silicea, de arenisca
ferruginosa y de basalto) en matriz de arena fina limosa de color rojo. Las gravas
siliceas de alta redondez y esfericidad intermedia constituyen aproximadamente
el 50% del afloramiento. En algunos sectores, el depésito es clasto soportado,
formado por cantos rodados de 3 a 6 cm de diametro, bien redondeados, de
composicion silicea. El sedimento presenta encostramientos ferruginosos que lo
cementan en forma diferencial. Contacto superior concordante.
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e 0,70 — 2,00 m. Facies de llanura aluvial. Arena fina mal seleccionada, con
escasos finos y presencia notable de sesquioxidos de hierro; plastica en
humedo. Contiene hasta un 10% de granulos y guijas siliceas (subredondeadas
a angulares); los granos de arena gruesa a media son de cuarzo. Incluye lentes
de hasta 10cm de largo con concentracién de concreciones ferruginosas de 0,5
a 1 cm de diametro, duras y soldadas entre si en cuerpos mayores de formas
irregulares. Su distribucion y forma indican que se trata de segregraciones
producto de infiltracién vertical y posterior precipitacion. Abundantes
concreciones férricas de 0,5 a 1 cm de diametro y manganesiferas de 5a 10 mm
de diametro se distribuyen de forma erratica en el perfil, constituyendo un 10-
15% de la masa sedimentaria; en general son redondeadas. El ambiente
posdeposicional ha sido sin dudas palustre con fuerte actividad de los éxidos de
hierro y manganeso, lo que queda registrado en las numerosas variaciones en
color del sedimento. El color general es amarillo oliva (2,5 Y 6/6; 5 Y 6/6), con
manchas al oliva claro (5 Y 6/4); son comunes las variaciones tonales locales al
maximo marrén intenso (7,5 YR 5/8) y al marrdn oliva claro (2,5 Y 5/6); dichos
cambios tonales definen sectores de 5 a 10 cm de longitud. En los 0,70 m
superiores (horizonte Cv del paleosuelo desarrollado en el techo de la unidad)
son frecuentes los moldes de raices. El perfil expuesto presenta abundantes
grietas de desecacion y microformas tipo “tubos de érgano” (semejantes a los
que presenta la Fm Toropi-Yupoi en el oeste de Corrientes), generados por
erosion pluvial. Contacto difuso hacia arriba.

e 2,00-2,40 m. Facies palustre. Arcilla cohesiva de color amarillo oliva.
e 240-2,65m. Formacion San Guillermo.
e 265-2,80 Suelo Actual.

Los materiales que componen la Formacién Tapebicua fueron acumulados por el rio
Parana en una época en que éste se unia al Uruguay, y cuyos grandes paleocauces
estan ocupados hoy en dia por los rios Aguapey y Mirifiay, entre otros. Ademas de los
claros indicadores geomorfoldgicos, la composicién silicea de las facies de canal y
llanura aluvial, y la dominancia de caolinita en esta formacion, soportan la tesis de la
dominancia del rio Parana como fuente de aporte principal. El sedimento tiene dos
componentes dominantes: uno arenoso y el otro arcilloso plastico, presentando
variaciones de color entre el rojo, gris, oliva y amarillo (Iriondo y Krohling, 2008).

En Corrientes, el tope de la formacion forma superficies extensas practicamente planas
y horizontales, interrumpidas en algunos lugares por valles labrados en esa formacion,
constituye el sistema geomorfolégico previamente nombrado de “Llanura palustre de
este de Corrientes”, con perfiles tipicos aflorantes en canteras y excavaciones alejadas
de los arroyos.

Cabe destacar que, si bien la Formacién Tapebicua es considerablemente mas joven
que la Formacioén Toropi-Yupoi del oeste de Corrientes, los ambientes sedimentarios
han sido similares. La edad absoluta de esta formacion esta todavia indefinida debido a
discrepancias entre laboratorios de datacion. Recientes dataciones por el método de TL
resultaron en 93.800+-11.000 a. A.P., 124.700+-14.000 a. A.P. y 126.000+-14.000
a.A.P. En consecuencia, la Formacién Tapebicua pertenece al Pleistoceno superior
sensu lato, con dudas sobre la edad precisa dentro de éste. Se traté de una breve
incursion del Parana en la cuenca del Uruguay (lo que se demuestra volumétricamente,
Iriondo, 2004) en épocas recientes, demostrada por indicadores independientes entre
Si.
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CAPITULO 4

Materiales y Métodos

La muestra se obtuvo del estrato superior (facies de pantano) del perfil tipo a las afueras
de la localidad de Tapebicua, en el Departamento de Paso de los Libres, cuyas
coordenadas son: 29°28°53” S - 56°58’34” W (Figura 4).

El esquema metodoldgico previsto para llevar a cabo la propuesta incluyo:

1. Informacion de campo: El sitio analizado fue georeferenciado mediante GPS Garmin
Nuvi 1410 y proyectados sobre imagenes satelitales. La dimensién del afloramiento se
medié con cinta métrica. La documentacion fotografica se realizd6 con camara digital
obteniendo imagenes con resolucion no inferior a 4 MP.

2. Perfiles: Se levanto6 el perfil estratigrafico de detalle en seccion sedimentaria.

3. Muestreo y extraccion de fésiles: En el perfil sedimentario, se procedio a la limpieza
de la superficie del perfil de estudio para evitar la toma de muestras con
contaminacion y meteorizacion y se procedio a la extraccion de volumenes de
sedimentos de alrededor de 1 kg para poder realizar el analisis. Se empled un
intervalo determinado (3-5 cm) de acuerdo con las variaciones litolégicas. El
sedimento extraido del perfil inmediatamente se guardé en bolsas de cierre
hermético con su etiqueta correspondiente.

4. Procesamiento quimico de las muestras: Para la extraccién del material polinico
de la muestra pleistocénica se aplicaron las técnicas quimicas utilizadas por Heusser y
Stock (1984), las cuales consisten fundamentalmente en: eliminacion de carbonatos,
silice y silicatos mediante acidos (CIH y FH), oxidacién parcial de la materia organica
con acido nitrico y clorato potasico, y eliminacion de humatos con alcalis diluidos.
Después de cada etapa son necesarios sucesivos lavados, filtrados y centrifugados. El
residuo palinolégico resultante se engloba y dispersa en glicerogelatina. El
procesamiento quimico se llevoé a cabo en el Laboratorio de Quimica del Centro de
Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL-CONICET-UNNE). Los 13 preparados
palinolégicos (PMP 3771-3783) obtenidos a partir de su tratamiento quimico fueron
montados con glicerina/parafina y gelatina/glicerina y depositados junto con sus
residuos organicos en la Coleccion PMP-Rafael Herbst, FACENA — UNNE (Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura — Universidad Nacional del Nordeste).

5. Andlisis palinolégico de las muestras: El reconocimiento y recuento de especies
en las muestras se realizé con un microscopio 6ptico NIKON ECLIPSE E200, con
aumentos de 40x y 100x. Las determinaciones taxondémicas se realizaron
principalmente a partir de la consulta de catalogos polinicos de floras actuales (e.g. Flora
Polinica del Nordeste Argentino Vol. |, II, lll y IV; Bauermann et al., 2013; Markgraf y
D’Antoni, 1978; Morbelli, 1980, APG 1V, 2017 y PPG |, 2016) y literatura especifica de
estudios de superficie y subsuelo (e.g. Anzotegui y Garalla, 1985). El agregado de
cantidades conocidas de esporas de Lycopodium clavatum permitié calcular la
Concentracion Polinica (CP) a través del método de Stockmar (1971) y hallar la
Frecuencia Polinica Relativa de cada tipo polinico.

6. Interpretacion de resultados: Los valores porcentuales hallados y los valores de
Concentracién Polinica fueron volcados en Diagramas “Porcentuales” utilizando
programas especificos (e.g. Tilia Graphs), los cuales facilitaron el analisis estadistico
para comparar la composicion floristica y cambios en la diversidad y abundancia para
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establecer similitudes y diferencias con la flora moderna. La informacion aqui obtenida
permitié enriquecer el espectro botanico conocido y establecer consideraciones
paleoclimaticas y paleoambientales; lo que posibilitd reconstruir los diferentes
paleoambientes desarrollados durante el Pleistoceno en la region.
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CAPITULO 5

Resultados

A) Descripcion morfolégica

Palinomorfos polinicos:

Reino: Plantae

Phylum: Tracheophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Syagrus

Especie: Syagrus aff. 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 uym de
longitud. La exina es de 1.6 um de grosor, la sexina es tectada y psilada.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con S. romanzoffiana descripta por
Bauermann et al. (2010); Trigo y Fernandez (1995).

Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales

Familia: Amaryllidaceae

Género: Crinum L.

Especie: Crinum sp. (Lamina 1: C, D)

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

Comparacion: las muestras fueron comparadas con C. americanum descripta por
Medeanic et al. (2008).

Familia: Iridaceae
Género: Cypella
Especie: Cypella aff. herbertii (Lindl.) Herb. (Lamina 1: E)
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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 pym
de longitud. Exina de 1-2.2 ym de grosor, sexina semitectada y microreticulada.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con las de Salgado (2006).

Orden: Poales

Familia: Cyperaceae

Género: Cyperus

Especie: Cyperus aff. rotundus L. (Lamina 1: F, G)

Morfologia: Grano de polen monoporado, con simetria radial. Heteropolar, prolato,
eje polar de 27-37 ym, eje ecuatorial de 16-24 pym. Exina de 1.5 uym de grosor,
ornamentacion granular.

Comparacion: Las muestras fueron comparadas con C. rotundus (Fernandez, 1987;
ver Halbritter, 2016) para comparacion con Cyperus longus.

Familia: Poaceae
Género: Elionurus
Especie: Elionurus aff. tripsacoides Willd. (Lamina 1: H, I)

Morfologia: Grano de polen monoporado, de simetria radial. Ambito esferoidal, eje
polar de 34 um, eje ecuatorial de 31,5 um. Heteropolar. Poro de 3 pm de diametro,
con anillo de 1 ym de grosor. Exina de 1,5 ym de grosor. Sexina tectada, psilato a
escabrado.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con E. tripsacoides, incluida en el
Tipo Andropogon bicornis L. descripto por Fernandez Pacella y Canteros (2013).

Género: Chloris Sw.
Especie: Chloris sp. (Lamina 1: J, K)

Morfologia: Grano de polen monoporado, de simetria radial. Ambito esferoidal, eje
polar de 27,5 uym, eje ecuatorial de 25 um. Heteropolar. Poro de 2 ym de diametro.
Exina de 1 ym de grosor. Sexina tectada, psilato a escabrado.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con el género Chloris, incluido en
el Tipo Chloris parodiana Roseng. e lzag. descripto por Fernandez Pacella y
Canteros (2013).

Familia: Typhaceae
Género: Typha
Especie: Typha aff. domingensis (Pers.) Steud. (Lamina 1: L, M)
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Morfologia: Grano de polen monoporado, con simetria radial. Contorno esferoidal,
eje polar de 17-20 ym, eje ecuatorial de 17-20 um. Heteropolar. Exina de 2.5 ym
de grosor. Sexina columelada, pared de 0.25 um de ancho, reticulada

Comparacion: las muestras fueron comparadas con T. domingensis descripta por
Alonso (2014).

Clase: Magnoliopsida

Orden: Apiales

Familia: Umbeliferae

Género: Eryngium

Especie: Eryngium aff. elegans Cham. y Schitdl. (Lamina 1: N, N)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Prolato, eje polar de 28-
36 um, eje ecuatorial de 18-23 pum. Isopolar. Colpos angostos y largos, poro
relativamente grande. Exina de 1 um grosor. Sexina semitectada,
perforada/microreticulada.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con E. elegans descripta por Alonso
(2014).

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Baccharis

Especie: Baccharis aff. trimera (Less.) DC. (Lamina 1: O, P)

Morfologia: Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos, esferoidales con 28
pum de diametro. Exina de 2,5 a 3 ym de espesor, tectado, equinado, espinas de 7
a 7,5 ym de longitud.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con B. trimera descripta por
Markgraf y D’antoni (1978).

Género: Bidens
Especie: Bidens aff. subalternans DC. (Lamina 1: Q)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Esferoidal, eje polar de
15-16 ym, eje ecuatorial de 14-15 um. Isopolar. Exina de 4 ym de grosor. Sexina
tectada, equinado, espinas de 2 a 2.5 ym de longitud.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con B. subalternans descripta por
Markgraf y D’antoni (1978); RCPol.
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Género: Mikania
Especie: Mikania aff. glomerata Spreng. (Lamina 1: R, S)

Morfologia: Granos de polen aislados; isopolares; simetria radial; tricolporados;
colpos largos y extensos; endoaberturas elipsoidales, lalongadas, puntiagudas en
las extremidades; apocolpo pequefio; ornamentacion ordenada; espinas medias
con + 4 um de altura y + 2 um de diametro en la base; exina infra-microrreticulada;
columelas nitidas; tamafo pequeio a medio; contorno meridional elipsoidal a
subcircular; ambito subtriangular a subcircular; forma subesferoidal.

P = 23,6 (22,4 - 24,8) pm; E = 22,8 (20 - 25,6 pm); P/E = 0,97 - 1,12 pym.

Comparacion: Para llegar a la identificacion se compar6 con M. glomerata (Ybert et
al., 2016).

Género: Mikania
Especie: Mikania aff. stipulacea (Vahl) Willd. (Lamina 1: T, U)

Morfologia Granos de polen aislados, isopolares, de simetria radial; tricolporados;
aberturas poco distintas; colpos largos, rodeados por una hilera de conos;
endoaberturas raramente visibles, lalongadas; apocolpo pequefio; ornamentacion
ordenada; espinas gruesas, con altura inferior al didmetro da la base, bases no
contiguas; columelas poco visibles; sexina gruesa, nexina fina; tamafo pequeno a
medio; contorno  meridional subcircular; ambito  subtriangular; forma
prolatoesferoidal a subprolata.

P=14,2(12,0-16,0) ym; E = 15,8 (14,4 - 17,6) um; P/E = 0,81 - 1,06 pm.

Comparacion: Para llegar a la identificacion se comparé con M. stipulacea (Ybert et
al., 2016).

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Especie: Amaranthus aff. muricatus (Moq.) Hieron. (Lamina 1: V)

Morfologia: Grano de polen pantoporado, de simetria radial, esferoidal, de tamafio
pequeno, 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
pMm de diametro. Exina de 1.2 a 1.5 ym de espesor. Microreticulado.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con A. muricatus, perteneciente al
Tipo Amaranthus, Subtipo A. muricatus (Cuadrado, 1998a). Presente en la Flora de
Corrientes.

Género: Gomphrena

Especie: Gomphrena aff. perennis L. (Lamina 1: W. Lamina 2: A)
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Morfologia: Grano de polen pantoporado, simetria radial. Esferoidal, de 14-22 ym.
Apolar. Poros en numero de 30 a 37. Diametro de poros 1.2-2.3 ym. Exina de 1.5-
3.5 uym de grosor, metareticulada, con elementos hexagonales (Cuadrado, 1998a).

Comparacion: las muestras fueron comparadas con G. perennis, perteneciente al
Tipo Gomphrena, Subtipo G. perennis (Cuadrado, 1998). Presente en la Flora de
Corrientes.

Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium aff. album Bosc. Ex Moq. (Lamina 2: B, C)

Morfologia: Granos de polen pantoporados, diametro de poros 1 um y distancia
entre ellos de 2-2,2 ym. Tamafo de los granos de 21-22 ym de didmetro. Exina de
2 um de espesor.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con C. album, perteneciente al Tipo
Salicornia ambigua Michaux. descripta por Cuadrado (1998b). Presente en la Flora
de Corrientes.

Familia: Polygonaceae
Género: Polygonum
Especie: Polygonum aff. acuminatum Cavaco (Lamina 2: D, E)

Morfologia: Grano de polen triporado de simetria radial. Contorno circular, eje
ecuatorial de 59-62 ym. Exina de 6 ym de grosor. Sexina de 1.5 a 2 ym de ancho,
reticulado, paredes de 1.5 ym de espesor, simplecolumelado, lumenes de 10 um
de extension

Comparacion: las muestras fueron comparadas con P. acuminatum descripto por
Ybert et al. (2018).

Orden: Ericales

Familia: Sapotaceae

Género: Chrysophyllum

Especie: Chrysophyllum aff. marginatum (Hook et Arn.) Radlk. (Lamina 2: F, G)

Morfologia: granos tetracolporados, colpos estrechos de + 14 um de largo,
endoaperturas lalongadas de 2x3 ym con engrosamiento anular de 2 ym dado por
la endexina, protundentes. Medidas: P=22 ym; E=15 ym; Po=1,4 ym. Exina de 3
Mm 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 ym.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con las de Chrysophyllum
marginatum (Cuadrado, 1998c). Presente en la Flora de Corrientes.
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Orden: Fabales

Familia: Leguminosae

Género: Anadenanthera

Especie: Anadenanthera aff. colubrina (Vell.) Brenan (Lamina 2: H-J)

Morfologia: poliades elipsoidales, aplanadas en contorno circular, con 16 granos de
polen dispuestos regularmente. Exina de 1,30 ym de espesor en la cara distal de
los granos y superficie verrucosa, con verrugas de 1 um de diametro. Dimensiones:
entre 34 y 36 um de diametro.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con A. colubrina, perteneciente al
Tipo Anadenanthera colubrina (Caccavari y Dome, 2006). Presente en la Flora de
Corrientes.

Género: Prosopis
Especie: Prosopis aff. alba Griseb. (Lamina 2: K-N)

Morfologia: Grano de polen tricolporados, pequefios a medianos, esferoidales,
prolatos a subprolatos; eje polar de 24-40 um, eje ecuatorial de 17-36 um, ambito
subcircular a subtriangular. Angulaperturados. Colpos largos. Exina delgada de 1-2
Mm de espesor, tectada. Sexina uniformemente fésulo-perforada, de aspecto débil.

Comparacion: Los granos de polen fueron comparados con Prosopis alba, incluida
dentro del Tipo Prosopis alba, Subtipo Prosopis alba (Fernandez Pacella et al.,
2014) presente en La Flora de Corrientes, Vol. 4.

Especie: Prosopis aff. kunzei Harms (Lamina 2: N, O)

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

Comparacion: Los granos de polen fueron comparados con Prosopis kuntzei,
incluida dentro del Tipo Prosopis kuntzei, Subtipo Prosopis kuntzei (Fernandez
Pacella et al., 2014) presente en La Flora de Corrientes.

Género: Zygia
Especie: Zygia aff. catractae (Kunth) L. Rico (Lamina 2: P)

Morfologia: Poliades esferoidales formadas por 16 granos dispuestos de manera
regular. De 69-79 um de diametro. El contorno del grano de polen es cuadrangular.
Exina de 1,85 um de espesor, psilada.

Comparacion: para llegar a nuestra determinacion, las esporas fueron comparadas
con Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (Home et al., 2012). Actualmente Zygia
cataractae se convirtié en sinbnimo de Pithecellobium cauliflorum (Anton y Zuloaga,
2021).
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Género: Senegalia

Especie: Senegalia aff. bonariensis (Gillies ex Hook. y Arn.) Seigler y Ebinger
(Lamina 2: Q, R)

Morfologia: Poliades formadas por 16 moénades de disposicién regular, con
didmetro de 32-34 ym x 32-35 ym. Exina de 1-1.9 ym de grosor. Sexina tectada,
granulada.

Comparacion: las morfologias coinciden con Acacia bonariensis Gill. ex Hook. et
Arn. descripta por Caccavari y Dome (2001), incuida dentro del Tipo Acacia
bonariensis. Presente en la Flora de Corrientes. Actualmente Senegalia bonariensis
se convirtié en sinénimo de Acacia bonariensis (Anton y Zuloaga, 2021).

Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Género: Hexasepalum

Especie: Hexasepalum aff. apiculatum (Willd.) P.G. Delprete y J.H. Kirkbr (Lamina
2:9)

Morfologia: granos isopolares; radiosimétricos; circulares (EP = EE 107, 9 ym de
diametro); zonocolpados; 17 colpos cortos; apocolpio muy grande. Ornamentacion
desordenada de espinas cortas con extremidades puntiagudas, microgranulosa
entre las espinas. Exina muy espesa; sexina con mas o menos el doble de espesura
que la nexina, altamente convexa entre los colpos; columelas muy altas. Contorno
meriodional circular, ambito circular, forma esferoidal.

Comparacion: para llegar al género y afinidad, se compard con Diodia apiculata
(Willd. Ex Roem. y schult.) K. Schum. (Ybert et al., 2018), actualmente sinbnimo de
H. apiculatum (Anton y Zuloaga, 2021).

Orden: Lamiales

Familia: Acanthaceae

Género: Justicia

Especie: Justicia aff. brasiliana Roth. (Lamina 2: T, U)

Morfologia: Grano de polen diporado, de simetria radial. Contorno circular, eje polar
de 17-84 um, prolato, eje ecuatorial de 14-43 ym. Endoaperturas lalongadas, 2-7
pum de diametro. Exina de 1-5 ym de espesor, en el area apertural la exina es mas
fina, midiendo entre 0.5-1 ym de grosor, sexina semitectada, reticulatda, reticulo
heterobrocado, con paredes rectas o sinuosas y lumenes circulares o poligonales.
Alrededor de la apertura se diferencian "areas abiertas", aquellas que presentan
una escultura diferente del resto de la superficie del grano (areas no abiertas) y
contienen de 2-6 hileras de 4-10 islas

Comparacion: las muestras fueron comparadas con J. brasiliana descripta por Pire
et al. (2006); RCPol.

21
Trabajo Final de Graduacion Indalecio L. Fagundez



Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Género: Eugenia

Especie: Eugenia aff. repanda Berg. (Lamina 2: V)

Morfologia: Granos tricolporados, de simetria radial, eje polar pequefio, de 15-17
um, eje ecuatorial de 14-18 pm. Ambito triangular a subtriangular.
Anguloaperturado. Colpos lineares. Las endoaperturas varian entre 2.1-3.5 pm.
Exina de 1.4-2 ym de espesor. Perforada.

Comparacion: la morfologia de nuestras muestras coincide con Eugenia repanda
descrita por Acevedo y Anzotegui (1998), incluida dentro del Tipo Calyptranthes
concinna, Subtipo Eugenia burkartiana. Presente en la Flora de Corrientes.

Género: Myrcianthes
Especie: Myrcianthes aff. pungens (Berg) D.Legrand (Lamina 2: W. Lamina 3: A)

Morfologia: Grano de polen parasintricolporado, con simetria radial. Tamafo
pequefo, triangular, oblato, eje polar de 9-17 pm, eje ecuatorial de 12-21 um.
Isopolar. Con colpos angostos o anchos que determinan un campo apocolpial o una
isla, de forma ftriangular. Los campos apocolpiales pueden tener bordes bien
definidos o difusos y poseen diferentes tamafios en ambos polos. Endoaperturas
de 1.4 a 2 ym. Exina de 0.7 a 3 pm de grosor, sexina semitectada, microreticulada.

Comparacion: Las muestras se compararon con M. pungens incluida dentro del
Tipo M. pungens (Acevedo y Anzétegui, 1998) presente en la flora de Corrientes.

Familia: Onagraceae
Género: Ludwigia aff. peploides (Kunth) P. H. Raven (Lamina 3: B)

Morfologia: Grano de polen ftricolporado, de simetria radial. Tamafo grande,
contorno subtriangular, subprolado, eje polar de 94-108 um, eje ecuatorial de 74-86
pm. Isopolar. Colpos de 18 x 4 um, endoaperturas de 20 x 16 um protrudentes-
vestibulado. Exina de 3-4 ym de grosor. En la superficie resalta un disefio
caracteristico que consiste en bandas laterales y meridionales ubicadas en la cara
polar y entre las endoaperturas, la superficie de las bandas es rugosa-estriada. El
area entre las bandas tiene una apariencia irregular y rugosa, debido a la presencia
de estrias

Comparacion: las muestras fueron comparadas con L. peploides descripta por
Cecotti Alvarez et al. (2017).

Orden: Rosales
Familia: Cannabaceae

Género: Celtis
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Especie: Celtis aff. iguanaea (Jacq.) Sarg. (Lamina 3: C, D)

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 um. Isopolar.
Poros ligeramente hundidos, circulares y de 1-2 um en diametro, limitados por un
anillo de 0.5-2 ym de grosor. Exina de 0.5-1.4 um en espesor. Sexina tectada.
Escabrada.

Comparacion: para llegar a la determinacion, las muestras fueron comparadas con
Celtis iguanaea dentro del Tipo C. pubescens, Subtipo C. pubescens (Anzétegui y
Mautino, 2001) presente en la Flora de Corrientes.

Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Myracrodruon aff. balansae (Engl.) Santin. (Lamina 3: E-G)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Contorno subtriangular,
subprolado, eje polar de 21-28 um, eje ecuatorial de 16-24 um. Isopolar. Colpos de
2.5 pym extensién, costillas de 1.4 a 2 um de grosor, endoaperturas lalongadas de
1.4-2.1 x 7-10 ym (altura x longitud). Exina de 1.4 pym de espesor. Sexina
semitectada. Superficie estriada, estriaciones cortas y de extension menor a 2.5 ym
en longitud, y mayores a 1.7 ym de ancho, paredes de 0.5 ym de ancho y desde
0.2 a 0.3 ym de altura (Anzétegui, 2001).

Comparacion: para llegar a la determinacion, las muestras fueron comparadas con
Astronium balansae Engl. Incluido dentro del Tipo Schinopsis balansae, Subtipo
Astronium balansae (Anzoétegui, 2001) presente en la Flora de Corrientes.
Actualmente Myracrodruon balansae es sindbnimo de Astronium balansae (Anton y
Zuloaga, 2021).

Género: Schinopsis
Especie: Schinopsis aff. balansae Engl. (Lamina 3: H-K)

Morfologia: Grano de polen tricolporado, de simetria radial. Prolado, eje polar de
32-35 um, eje ecuatorial de 24-27 pm. Isopolar. Colpos de 1 a 2.5 pm de ancho,
apices aguzados o romos, costillas de 1.4 a 3.5 ym de espesor en el ecuador.
Endoaperturas lalongadas de 3-4 x 7-8 ym. Exina de 0.7 a 2 ym de grosor.
Superficie estriada, con estrias largas, mayores a 2.5 ym de longitud y de 1 ym o
menos de ancho, paredes ligeramente mas altas de 0.5 ym de altura

Comparacion: Las muestras se compararon con Schinopsis balansae Engl. incluido
dentro del Tipo Schinopsis balansae, Subtipo Lithraeca molleocides (Vell.) Engl.
(Anzotegui, 2001) presente en la Flora de Corrientes.

Género: Schinus

Especie: Schinus aff. longifolia (Lindl.) Speg. (Lamina 3: L, M)
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Morfologia: Grano de polen tricolporado, radiosimétrico. Prolato, eje polar de 18-21
MM, eje ecuatorial de 14-16 ym. Isopolar. Colpos desde 1 a 2.5 ym de extension,
con costillas de 1.4-3.5 ym de espesor en el ecuador limitadas por un pequefio
margen psilado de 2 pm de largo. Endoaperturas de 1.4 x 4 ym de longitud. Exina
de 0.7-2.5 pm en grosor. Superficie estriada, con largas estriaciones (de
aproximadamente mas de 2.5 ym de longitud).

Comparacion: La morfologia de las muestras se condice con Schinus longifolia,
descrito por Anzotegui (2001), incluido dentro del Tipo Schinopsis balansae,
Subtipo Lithraea molleoides. Presente en la flora de Corrientes.

Familia: Sapindaceae
Género: Serjania
Especie: Serjania aff. glutinosa Radlk. (Lamina 3: N, N)

Morfologia: Grano de polen hemisintricolporado, con simetria radial. Contorno
subtriangular, oblato, eje polar de 15-28 um, eje ecuatorial de 28-44 pm.
Heteropolar. Colpos de (1-2 um) de largo, llegando al ecuador. Exina e 0.7-2.5 um
de grosor, sexina semitectada, microreticulada.

Comparacion: para llegar a la determinacion, las muestras fueron comparadas con
Serjania glutinosa dentro del Tipo S. fuscifolia., Subtipo Cardiospermum corindum
(Anzotegui y Ferrucci, 1998) presente en la Flora de Corrientes.

Género: Thinouia
Especie: Thinouia aff. mucronata Radlk. (Ldmina 3: O, P)

Morfologia: Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos, en vista ecuatorial
prolatos, suboblatos a oblato-esferoidales; de tamafo pequefio a mediano, miden
en general 11-27x13-27 pym; ambito subtrianguilar a subcircular, angulaperturados,
lados levemente convexos o subrectos. Colpos largos y anchos (1,4 a 4 um de
ancho), o lineales (0,7-1,4 ym), con margen de 0,7-3 um de espesor, endoaperturas
circulares o lalongadas miden entre 1,4-6,3 ym de diametro. Exina de 0,7-1,4 ym
de espesor, uniforme en todo el grano.

Comparacion: para llegar a la determinacion, las muestras fueron comparadas con
Thinouia mucronata dentro del Tipo T. mucronata, Subtipo Diplokeleba floribunda
(Anzotegui y Ferrucci, 1998) presente en la Flora de Corrientes.

Familia: Meliaceae
Género: Trichilia
Especie: Trichilia aff. elegans A. Juss. (Lamina 3: Q, R)

Morfologia: Grano de polen tetracolporado de simetria radial. Tamafo pequefio,
contorno cuadrangular. Eje polar de 17-25 um, subprolato, eje ecuatorial de 14-21
Mm. Isopolar. Colpos de 15 a 22 uym de longitud. Endoaperturas lalongadas con

24
Trabajo Final de Graduacion Indalecio L. Fagundez



engrosamiento en el anillo de 1.4 a 3 ym de grosor. Exina de 1.4 um de ancho y
con ornamentacion microreticulda.

Comparacion: para llegar a nuestra determinacion las muestras se compararon con
Trichilia elegans incluida dentro del Tipo Trichilia catigua A. Juss. (Garralla y
Cuadrado, 2001) presente en La Flora de Corrientes.

Orden: Saxifragales

Familia: Haloragaceae

Género: Myriophyllum

Especie: Myriophyllum aff. aquaticum (Vell.) Verdc. (Lamina 3: S)

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.

Comparacion: las muestras fueron comparadas con M. aquaticum descripto por
Diez Dapena (1988).

Palinomorfos no polinicos:

Clase: Lycopodiopsida
Orden: Selaginellales
Familia: Selaginellaceae
Género: Selaginella

Especie: Selaginella aff. marginata (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Spring (Lamina 3: T,
U)

Morfologia: Microspora trilete. Subtriangular en vista polar. Lesura con rayos rectos
llegando al Ecuador. Exospora delgada de 1-2 uym de grosor. Baculato con
ornamentacién espinosa y verrucada menos frecuente. Tamano: 17-37 pym.

Comparacion: Las muestras se compararon con micro-megasporas pertenecientes
a éste taxon descriptas por Morbelli (1977) y Morbelli et al. (2001) de Argentina, y
Lorscheitter et al. (1998) de Brasil.

Clase: Polypodiopsida
Orden: Hymenophylalles

Familia: Hymenophyllaceae
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Género: Hymenophyllum J.E.Sm.
Especie: Hymenophyllum sp. (Lamina 3: V, W)

Morfologia: Esporas triletes de ambito subtriangular, con angulos redondeados 39,6
x 56,3 pym. Lesura crasimarginada con rayos rectos llegando hasta el ecuador 21 —
31,6 uym de longitud. Exina 1,6 ym de espesor, psilada.

Comparacion: Las muestras se compararon con micro-megasporas pertenecientes
a éste taxon descriptas Morbelli et al. (2001) de Argentina, y Lorscheitter et al.
(1998) de Brasil.

Orden: Polypodiales

Familia: Polypodiaceae

Género: Microgramma

Especie: Microgramma aff. squamulosa (Kaulf.) DeLaSota. (Ladmina 4: A, B)

Morfologia: espora monolete de simetria bilateral, cara distal convexa en vista
ecuatorial. Eje polar de 18 um, eje ecuatorial de 25 pm. Esporodermis de 3 pm.

Comparacion: la muestra se asemeja a M. squamulosa descripto por Lorscheistter
et al. (2005).

Familia: Pteridaceae
Género: Pellaea Link
Especie: Pellaea sp. (Lamina 4: C)

Morfologia: Espora trilete. Triangular desde vista polar. Lesura con rayos rectos, las
2/3 del rayo llegan hasta casi el margen interno del cingulo. El Cingulo de la
exospora rodea la espora, de 5.4 um en grosor. La parte central de la cara distal es
verrucada/rugosa, las verrugas pequenas ocasionalmente se unen para formar
monticulos. Tamafo: 37-48 um.

Comparacion: La espora hallada presenta similitudes con Pellaea cordifolia (Sessé
y Moc.) A.R. Sm (Arreguin-Sanchez et al., 1996; Pérez-Jiménez et al., 2020) y con
Pellaea ovata (Desv.) Weath (Gomez et al., 2013), pero éstas difieren en tener la
cara proximal lisa y la cara distal con menos ornamentaciones.

Orden: Salviniales

Familia: Salviniaceae

Género: Azolla Lam.

Especie: Azolla sp. (Lamina 4: D)

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

Comparacion: la muestra se asemeja a A. japonica descripta por Gardenal (2009).

Phylum: Anthocerophyta

Clase: Anthocerotopsida

Orden: Anthocerotales

Familia: Anthocerotaceae

Género: Anthoceros

Especie: Anthoceros aff. lamellatus Steph. (Ldmina 4: E, F)

Morfologia: Espora trilete. Subtriangular desde vista polar. Lesura con rayos rectos
llegando al ecuador. Exosporo de 3,5 um de espesor, superficie proximal interna
lisa, superficie distal baculada. Tamano: 48-76 pm

Comparacion: la muestra se asemeja a A. lamellatus descripta por Gradstein
(2018).

Orden: Nothothyladales

Familia: Nothothyladaceae

Género: Phaeoceros

Especie: Phaeoceros aff. tenuis (Spruce) Hassel (Lamina 4: G, H)

Morfologia: Espora trilete. Subtriangular desde vista polar. Lesura con rayos rectos
que llegan al ecuador. Exosporo de 2.3 ym de grosor. Escultura granular/gemada.
Tamano: 32-38 um.

Comparacion: la muestra se asemeja a P. tenuis descripto por Morbelli et al. (2010).

Phylum: Bryophyta

Familia: Tournayellidae

Género: Pohlia

Especie: Pohlia aff. wilsonii (Mitten) Ochyra (Lamina 4: )

Morfologia: estructuras vegetativas de bridfitas, de color marrén, pluricelulares,
elipsoidales, aplanadas; medidas 60-75 x 37-58 ym.

Comparacion: las muestras coinciden con la descripcidon de Pohlia wilsonii por
Suarez y Schiavone (2011).

Phylum: Chlorophya
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Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Hydrodictyaceae

Género: Pediastrum

Especie: Pediastrum aff. tetras (Ehrenb.) E.Hegewald (Lamina 4: J)

Morfologia: cenobio circular con ocho células sin espacios intercelulares. Células
marginales divididas en dos Iébulos por una incisién lineal que va desde el lado
externo hasta el medio de la célula; cada I6bulo es truncado, levemente emarginado
o dividido en dos Iébulos. Células internas de 4 a 6 con una incision lineal. Colonias
de 29-32 pym de diametro; células de 7 a 12 um de diametro.

Comparacion: La morfologia de la muestra se asemeja a la de P. tetras, un taxén
cosmopolita muy conocido (e.g., Zamaloa y Tell, 2005; Novello, 2012).

Familia: Scenedesmaceae
Género: Coelastrum Nageli
Especie: Coelastrum sp. (Lamina 4: K, L)

Morfologia: Piramide tridimensional de 68 um, formada por células esféricas o
poligonales, dispuestas para formar colonias esféricas huecas, células con
protuberancias de interconexion compuestas por envolturas celulares
mucilaginosas. En algunas especies, las células estan estrechamente relacionadas
aparentando un solo organismo, mientras que en otras las células estan
profundamente separadas por una capa periférica e interconectada por
prominentes “brazos” de vaina mucilaginosa que encierra cada célula.

Comparacion: La morfologia de la muestra se asemeja a la descripta por Bold y
Wynne (1985).

Clase: Trebouxiophyceae

Orden: Trebouxiales

Familia: Botryococcaceae

Género: Botryococcus Kiitzing

Especie: Botryococcus sp. (Lamina 4: M)

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

Comparacion: La morfologia de la muestra se asemeja a la descripta por Bold y
Wynne (1985).
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Reino: Bacteria

Phylum: Cyanobacteria

Clase: Cyanobacteriia

Orden: Cyanobacteriales

Familia: Gloeotrichiaceae

Género: Gloeotrichia J.Agardh ex Bornet y Flahault
Especie: Gloeotrichia sp. (Lamina 4: N)

Morfologia: Tallos macroscépicos globosos, gelatinosos, con 70 um de largo y 10
Mm de ancho, castafios o pardos, filamentos flojamente dispuestos de manera radial
en las colonias; tricomas de 4-9 uym de longitud, estrechos, mas gruesos en la base.
La morfologia primaria es ftricomica (flamentosa sin vainas), la secundaria es
colonial. La vaina mucilaginosa, de 5 um, es mas fina en el apice. Los heterocistos
suelen tener una apariencia esférica. Los tricomas se estrechan en la region apical.
Las células vegetales son mas cortas y tienen forma de barril. Las vainas estan
firmemente adheridas a la region basal. Los érganos sexuales estan ausentes.

Comparacién: La morfologia de la muestra se asemeja a G. natans, descripta por
Cabezudo et al. (2014).

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes

Orden: Botryosphaeriales

Familia: Botryosphaeriaceae

Género: Dichomera Cooke

Especie: Dichomera sp. (Lamina 4: N, O)

Morfologia: conidio simple de color marrén oscuro, globoso, ovoide o elipsoidal, de
varias células con septos oblicuos; pared de 1 ym de espesor. Medidas: 12 x 9 ym.

Comparacion: Dichomera eucalypti Winter es de lo mas importantes y extendidos
de los patégenos de plantas lefiosas (Barber et al., 2005) es comparable a las
muestras encontradas.

Orden: Pleosporales

Familia: Phaeosphaericeae

Género: Phaeseptoria Speg.

Especie: Phaeoseptoria sp. (Lamina 4: P)

Morfologia: conidio amarillo a marrén claro, elongado a filiforme, septado, base lisa
y truncada, apice obtuso; hialino, de 6-7 septos, células subglobosas a
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subrectangulares; pared de 1,5 um de espesor; con medidas de 15-18 um de largo
y 3-3,4 um de ancho.

Comparacion: La muestra se asemeja en forma y tamafo a Phaeoseptoria
peltigerae Punith. y Spooner. (Punithalingam y Spooner, 1997), pero difiere en que
posee menos septos.

Clase: Pezizomycetes

Orden: Pezizales

Familia: Sarcoscyphaceae

Género: Cookeina Kuntze

Especie: Cookeina sp. (Lamina 4: Q)

Morfologia: Espora elipsoidal, color marrén claro, con un septo en el centro; pared
de 2 ym de espesor con estrias longitudinales. Medidas: 26-34 um de longitud, 12-
15 ym de altura.

Comparacion: La muestra fué comparada con Cookeina sp. descripta por Angelini
y Medardi (2012).

Clase: Sordariomycetes

Orden: Sordariales

Familia: Lasiosphaeriaceae

Género: Podospora Ces.

Especie: Podospora sp. (Lamina 4: R, S)

Morfologia: Espora de forma ovoide, color marrén oscuro, solitaria, claviforme.
Diametro 33 x 39 um.

Comparacion: La muestra fué comparada con Podospora sp. descripta por Bell y
Mahoney (1997).

Familia: Sordariaceae
Género: Sordaria Ces. y De Not.
Especie: Sordaria sp. (Lamina 4: T)

Morfologia: ascosporas uniseriadas, unicelulares, ovoides a elipsoidales, con poro
de germinacién basal liso, color marrén oscuro, con cubierta gelatinosa; medidas:
19-22 x 13-15 pym.

Comparacion: Las muestras se asemejan a las descriptas por Abdohossein e
Yobert (2014).
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Phylum: Basidiomycota

Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Agaricaceae

Género: Agaricus L.

Especie: Agaricus sp. (Lamina 4: U)

Morfologia: esporas no amiloides, de color marrén mielaceo, elipticas; con pared de
1,2 ym de espesor; tamafo de 8-10 x 5-5,5 um.

Comparacion: clasificamos a la muestra hallada como Agaricus debido a que
comparten las caracteristicas de tener esporas lisas, subglobosas u ovoidales de
pequeino tamano, de 7-11 um x 5-6 ym (ver Moreno, 1980).

Clase: INCERTAE SEDIS.

Orden: INCERTAE SEDIS.

Familia: INCERTAE SEDIS.

Género: Dicellaesporites Elsik.

Especie: Dicellaesporites sp. (Lamina 4: V, W)

Morfologia: Esporas ampliamente elipsoidales con bordes redondeados, con dos
celdas, aporados, color marrén, sin una constriccion en el septo; septo casi en la
mitad; esporas con un surco o hendidura germinal; hendidura germinal lateral,
ligeramente abierta y de casi dos tercios el largo de la espora; pared de la espora
lisa, rodeada por una capa hialina fina. Tamafo esporas 25-28 x 11-13 ym.

Comparacion: Las muestras se asemejan a las descriptas por Kalgutkar y Sigler
(1995).

B) Interpretaciéon del Diagrama TILIA

La composicién cuantitativa de los trece preparados obtenidos a partir de las
muestras de la facies palustre de la Formacién Tapebicua nos arrojé la presencia
de diversas especies, divididas en 6 grupos segun sus bioformas (Figura 5).

En el grupo compuesto por arboles y arbustos los mas representativos son: Syagrus
aff. romanzoffiana (3%-13%), Schinus aff. longifolia (2%-10%), Schinopsis aff.
balansae (1%-14%), Prosopis aff. alba (1%-12%), Celtis aff. iguanaea (2%-14%),
Serjania aff. glutinosa (5%-15%). Eugenia aff. repanda, por su parte, soélo fue
encontrada en uno de los preparados, pero con una proporcion del 14%. De
especial mencion es la presencia de Anadenanthera aff. colubrina (6%-10%) ya que
es el primer hallazgo de la misma para la region y periodo.

La segunda agrupacion, de especies herbaceas, tiene como principal referente a la
familia Poaceae (2%-35%), adicionalmente se hall6 la presencia de Cyperus aff.
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rotundus (3%-16%), Chenopodium aff. album (1%-13%), Eryngium aff. elegans
(8%-12%) y Gomphrena aff. perennis (5%-12%), entre otras.

El grupo de especies acuaticas esta integrado por cuatro especies, entre ellas
Typha aff. domingensis (1%-15%) es la que se encontrd con mayor frecuencia; los
tres restantes son Myriophyllum aff. aquaticum (12%-14%), Azolla sp. (6%-11%) y
Ludwigia aff. peploides (10%-15%).

En cuanto a los helechos y briofitas, las dos especies que se hallaron en mayor
proporcion son Phaeoceros aff. tenuis (1%-14%) y Microgramma aff. squamulosa
(3%-11%). Cabe mencionar, ademas, las proporciones de las estructuras
vegetativas de Bryophyta (Pohlia aff. wilsonii) (1%-10%).

Por otro lado, el grupo de algas estd compuesto por: Botryococcus sp. (5%-52%) y
Gloeotrichia sp. (3%-26%), en menor medida se observé a Pediastrum aff. tetras
(5%-12%) y Coelastrum sp. (2%).

Por ultimo, en representacién del reino Fungi, cabe mencionar la presencia de
Dichomera sp. (1%-4%), Phaeoseptoria sp. (1%-2%) y Sordaria sp. (3%), entre
otros.
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CAPITULO 6
Discusion

El ambiente depositacional de la Fm Tapebicua probablemente puede ser
inferido a partir de la novedosa evidencia palinolégica hallada. El analisis permitié
identificar granos de polen de Angiospermas correspondientes a las familias Arecaceae,
Iridaceae, Cyperaceae, Poaceae, Typhaceae, Asteraceae, Amaranthaceae,
Chenopodiaceae, Sapotaceae, Leguminosae, Myrtaceae, Anacardiaceae; entre otras.
Esporas de Lycopodiopsida, Polypodiopsida, esporas de hongos de tipo Ascomycota y
Basidiomycota, estructuras vegetativas de Bryophyta y restos de algas asignables a
Pediastrum aff. tetras, Botryococcus sp. y Coelastrum sp.

Relacionando el habito y habitat de los vegetales actuales afines a los fosiles
aqui descriptos, permite reconocer y determinar tres grupos ecolégicos o
paleocomunidades (Fernandez Pacella y Fagundez, 2021):

1) Comunidad herbacea - palustre e.g. Poaceae, Cyperaceae,
Iridaceae, Polygonaceae, Typhaceae. De igual manera, esporas de
Anthocerotophyta, Lycophyta, helechos y esporas tanto de
Basidiomycota como Ascomycota.

2) Estepa herbacea (compuesta por especies de la familia de las
Rubiaceae, Asteraceae, Umbeliferae, Amaranthaceae,
Chenopodiaceae y Poaceae.

3) Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (compuestos por
especies como Anadenanthera aff. colubrina, Schinus aff. longifolia,
Schinopsis aff. balansae, Prosopis aff. alba, Prosopis aff. kuntzei,
Myracrodruon aff. balansae, Serjania sp., Senegalia aff. bonariensis,
etc.) y los Palmares (en donde hallamos a especies como Syagrus
aff. romanzoffiana y Schinus aff. longifolia) (Fontana, 2018;
Fernandez Pacella y Di Pasquo in press.).

Las tres paleocomunidades estarian asociadas a cuerpos de agua cercanos
indicados por la presencia de Coelastrum, Botryococcus y Pediastrum.

Teniendo en cuenta el registro fosil, se pueden observar taxones con
requerimientos ecolégicos diferentes. En primer lugar, la presencia de la Comunidad
herbacea — palustre, esporas de helechos, Anthocerotophyta, Lycophyta y esporas de
Basidiomycota y Eumycota estarian indicando condiciones climaticas humedas a sub-
himedas. Los altos porcentajes de Cyperaceae e Iridaceae indican elevados valores de
precipitacién (Tonello y Prieto, 2008). Ademas, Iriondo (2007) postula que las arcillas
coallinitas, caracteristicas del estrato de pantano de la Fm Tapebicua, se generan en
climas humedos y templados. En segundo lugar, la presencia de Chenopodiaceae y
Amaranthaceae sugieren desecaciones periodicas de los cuerpos de agua (Tonello y
Prieto, 2008). Por otro lado, los propagulos de Bryophyta, son formas de proteccion
vegetativa producidos en lugares expuestos a la desecacion permaneciendo alli hasta
que las condiciones se renueven (Salazar Allen, 2011). Estas estructuras junto a la
estepa herbacea integrada por Rubiaceae, Asteraceae, Umbeliferae, Amaranthaceae,
Chenopodiaceae y Poaceae, estarian indicando disturbios ambientales, los cuales
podrian reflejar la combinacion de una intensa accién edlica bajo un clima semi-arido
(Leén y Anderson, 1983). En tercer lugar, Los Bosques Tropicales Estacionalmente
Secos y los Palmares se desarrollan en climas célidos con condiciones particulares que
van de humedo a semi-arido. Abarca un tipo de vegetacion lefiosa, con una fuerte
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estacionalidad climatica, producto de una estacién seca de duracién variable (Dryflor,
2016). En la actualidad Leguminosae y Anacardiaceae, son las familias dominantes de
los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (Prado y Gibbs, 1993; Prado, 1995,
2000; Pennington et al., 2004). Es de destacar que las especies Anadenanthera
colubrina 'y Myracrodruon balansae, son consideradas paradigmaticas de estos bosques
por Prado y Gibbs (1993); Prado (2000); Pennington et al. (2000, 2004); Gosling et al.
(2005); Mayle (2004); Mayle et al. (2004), Caetano et al. (2008) y Mogni et al. (2015).

La presencia de taxones con requerimientos ecolégicos diferentes,
probablemente se deba a la alternancia repetida de eventos secos con otros calidos y
humedos, que favorecieron localmente la vinculacién alternada del area en ciertos
momentos con ambientes caracteristicos de la llanura pampeana y, en otros, con los de
regiones tropicales. Dicha alternancia es compatible con la situacion ampliamente
aceptada para el Cuaternario y, en particular, para el Pleistoceno tardio del sur de
América de Sur (Zurita y Lutz, 2002; Carlini et al., 2004, 2008; Ubilla et al., 2004;
Zacarias et al., 2014). Asimismo, la presencia de Pediastrum sp. y Botryococcus sp.
(caracteristicos de aguas mesotroficas y eutréficas de estanques y pantanos) indican un
aumento en la carga de nutrientes de la cuenca; la presencia de Gloeotrichia sp., a su
vez, refuerza dicha nocion ya que se ha demostrado que contribuyen como factor de
eutrofizacién de lagos. Un posible mecanismo que podria explicar este mayor aporte de
nutrientes seria la alternancia de periodos secos y humedos (Stutz et al., 2014).

En este sentido, se evidencia el posible desarrollo de un escenario dinamico con
zonas ecotonales afectadas por el cambio de variables paleoclimaticas, semejantes a la
Fm Toropi/Yupoi (Fernandez Pacella et al., 2020). Posiblemente las condiciones
climaticas complejas puedan explicarse en el contexto geoclimatico del MIS 3 y del
fendmeno del Nifio y la Nifia. Meerbeeck et al. (2009) postulan que las condiciones
climaticas del MIS 3 respecto del Ultimo Maximo Glacial [UMG, MIS 2] fueron 2°C mas
calidas, registrandose alternancia de periodos frios de 1,7 °C MIS 3-sta (estadiales) y
calidos de 2,0°C MIS3 (interestadiales). Mientras que Martinez (2009) propone, que
durante la transicion del Pleistoceno medio-superior hubo un cambio entre las
condiciones del Nifio (clima mas humedo con mayores precipitaciones) a la Nifia (clima
mas arido con bajas precipitaciones), mientras que durante el Ultimo Maximo Glacial las
condiciones fueron mas complejas, predominando el clima tipo Nifia con ocurrencias del
fenomeno el Nifio (Zacarias et al., 2014).
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CAPITULO 7

Conclusion

El estudio palinolégico efectuado permitio conocer en gran medida el registro de
palinomorfos de la Formacion Tapebicua y aumentar de ésta manera el conocimiento
sobre la paleodiversidad vegetacional de la zona, lo que a su vez contribuyé a una mejor
comprension de cémo fue el clima y ambiente de esa region durante el Pleistoceno
tardio.

La evidencia proveniente del analisis palinolégico tanto cualitativo (descripciones
morfologicas y determinaciones taxonémicas) como cuantitativo (interpretacién del
diagrama TILIA) permite inferir el desarrollo de escenarios dinamicos, tipicos de zonas
ecotonales, relacionado al predominio de un clima con lapsos aridos/semiaridos,
determinados por la presencia de (e.g. Chenopodiaceae, Amaranthaceae, propagulos
de Bryophyta, Rubiaceae 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 lénticos, determinados por (e.g.
Cyperaceae, Poaceae, esporas de helechos, Anthocerotophyta, Lycophyta y esporas
de Basidiomycota, entre otros). Los resultados concuerdan con estudios previos
palinoldgicos, faunisticos, fitoliticos y mineralégicos del Pleistoceno tardio de la region
mesopotamica.

Por ultimo, se puede observar la asociacion de elementos arbéreos 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: Sub-regiones de la Mesopotamia. (Extraido y modificado de Iriondo, 2010).
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Figura 4: Ubicacion geografica del perfil Tipo de la Formacion Tapebicua.
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Lamina 1: Syagrus aff. romanzoffiana. A: vista ecuatorial en foco superior (100x). B:
vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). Crinum sp. C: vista ecuatorial en foco superior
(100x). D: vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). Cypella aff. herbertii. E: vista ecuatorial
en corte 6ptico (100x). Cyperus aff. rotundus. F: vista ecuatorial en corte éptico (100x).
G: vista ecuatorial en foco superior (100x). Elionurus aff. tripsacoides. H: vista ecuatorial
en corte 6ptico (100x). I: vista ecuatorial en corte éptico donde se aprecia el poro (100x).
Chiloris sp. J: vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). K: vista ecuatorial en foco superior
(100x). Typha aff. domingensis. L: vista ecuatorial en foco superior (100x). M: vista
ecuatorial en foco superior donde se aprecia el poro (100x). Eryngium aff. elegans. N:
vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). N: vista ecuatorial en foco superior (100x).
Baccharis aff. trimera. O: vista general en corte optico (100x). P: vista general en foco
superior (100x). Bidens aff. subalternans. Q: vista general en corte 6ptico (100x).
Mikania aff. glomerata. R: vista general en corte 6ptico (100x). S: vista general en corte
Optico con detalle de espinas. Mikania aff. stipulacea. T: vista general en foco superior
(100x). U: vista general en corte 6ptico (100x). Amaranthus aff. muricatus. V: vista
general en foco superior (100x). Gomphrena aff. perennis. W: vista general en corte

Optico (100x). La escala equivale a 10 ym.
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Lamina 2: Gomphrena aff. perennis. A: vista general en foco superior (100x).
Chenopodium aff. album. B: vista general en foco superior (100x). C: vista general en
corte optico (100x). Polygonum aff. acuminatum. D: vista ecuatorial en foco superior
(100x). E: vista ecuatorial en corte éptico (100x). Chrysophyllum aff. marginatum. F: vista
ecuatorial en foco superior (100x). G: vista ecuatorial en corte optico (100x).
Anadenanthera aff. colubrina. H: vista lateral en foco superior (100x). I: vista general en
corte 6ptico (100x). J: vista general en foco superior (100x). Prosopis aff. alba. K: vista
polar en corte 6ptico (100x). L: vista ecuatorial en foco superior con detalle de colpos
(100x). M: vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). N: vista ecuatorial en foco superior
(100x). Prosopis aff. kunzei. N: vista polar en foco superior (100x). O: vista polar en corte
optico (100x). Zygia aff. catractae. P: vista general en corte 6ptico (40x). Senegalia aff.
bonariensis. Q: vista general en corte optico (100x). R: vista general en foco superior
(100x). Hexasepalum aff. apiculatum. S: vista general en corte 6ptico (100x). Justicia aff.
brasiliana. T: vista ecuatorial en corte optico (100x). U: vista ecuatorial en foco superior
(100x). Eugenia aff. repanda. V: vista polar en corte 6ptico (100x). Myrcianthes aff.

pungens. W: vista polar en corte optico (100x). La escala equivale a 10 ym.
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Lamina 3: Myrcianthes aff. pungens. A: vista polar en foco superior (100x). Ludwigia
aff. peploides. B: vista polar en corte 6ptico (100x). Celtis aff. iguanaea. C: vista
ecuatorial en foco superior (100x). D: vista ecuatorial en corte o6ptico (100x).
Myracrodruon aff. balansae. E: vista ecuatorial en foco superior con mejor detalle de la
escultura (100x). F: vista ecuatorial en foco superior (100x). G: vista ecuatorial en corte
optico (100x). Schinopsis aff. balansae. H: vista ecuatorial en corte éptico (100x). I: vista
ecuatorial en foco superior (100x). J: vista polar en foco superior (100x). K: vista polar
en corte optico (100x). Schinus aff. longifolia. L: vista ecuatorial en corte éptico (100x).
M: vista ecuatorial en foco superior (100x). Serjania aff. glutinosa. N: vista polar en corte
optico (100x). N: vista polar en foco superior (100x). Thinouia aff. mucronata. O: vista
ecuatorial en corte 6ptico (100x). P: vista ecuatorial en foco superior (100x). Trichilia aff.
elegans. Q: vista ecuatorial en foco superior (100x). R: vista ecuatorial en corte éptico
(100x). Myriophyllum aff. aquaticum. S: vista polar en corte 6ptico (100x). Selaginella aff.
marginata. T: vista polar en corte éptico (100x). U: vista polar en foco superior (100x).
Hymenophyllum sp. V: vista polar en corte 6ptico (100x). W: vista polar en foco superior

(100x). La escala equivale a 10 pym.
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Lamina 4: Microgramma aff. squamulosa. A: vista ecuatorial en foco superior (100x). B:
vista ecuatorial en corte 6ptico (100x). Pellaea sp. C: vista polar en corte 6ptico (100x).
Azolla sp. D: vista general (100x). Anthoceros aff. lamellatus. E: vista polar en foco
superior (100x). F: vista polar en corte 6ptico (100x). Phaeoceros aff. tenuis. G: vista
polar en corte 6ptico (100x). H: vista polar en foco superior (100x). Pohlia aff. wilsonii. I
vista general (100x). Pediastrum aff. tetras. J: vista general en foco superior (100x).
Coelastrum sp. K: vista general en foco superior (100x). L: vista general en corte 6ptico
(100x). Botryococcus sp. M: vista general (100x). Gloeotrichia sp. N: vista general en
corte Optico (40x). Dichomera sp. N: vista general en foco superior (100x). O: vista
general en foco inferior (100x). Phaeoseptoria sp. P: vista general (40x). Cookeina sp.
Q: vista general en foco superior (100x). Podospora sp. R: vista general en foco inferior
(100x). S: vista general en foco superior (100x). Sordaria sp. T: vista general (100x).
Agaricus sp. U: vista general (100x). Dicellaesporites sp. V: vista general en corte 6ptico

(100x). W: vista general en foco superior (100x). La escala equivale a 10 ym.
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