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ABSTRACT-PALYNOFACIES ANALYSIS OF PLAYA DEL ZORRO ALLOFORMATION (LATE MIOCENE/PLIOCENE)
CAJON VALLEY, CATAMARCA, ARGENTINA. This paper presents the palynofacies analysis results from La Cascadita
locality of Playa del Zorro Alloformation (late Miocene-Pliocene), being the first palynological study of the Neogene outcrops
of the Cajon Valley, northwestern Argentina. Eleven palynological and organic matter samples were analyzed, only three of
them containing palynomorphs (spores of Glomus sp. and Lycoperdon sp., Chlorophyta algae colonies, spores Zygnemataceae
and few angiosperm pollen grains). Four types of organic matter were identified: phytoclasts (translucent and opaque),
palynomorphs, amorphous organic matter and zooclasts. Given the overall frequency of these types and relative frequencies
of the particles that constitute them, two palynofacies can be distinguished. The Palynofacies Type I is characterized by the
relatively high frequency semi-opaque and equidimensional opaque phytoclasts, reduced organic amorphous matter and
low representativeness of palynomorphs; suggesting oxidizing environments, poor transport and high-energy environment.
The Palynofacies Type 11 is characterized by high relative frequency of palynomorphs and amorphous organic, and have the
lower values of phytoclasts, which suggests an environment with more reducing conditions than those of the Palynofacies
I, temporarily anoxic and shallow. The climate regime would have been warm, semi-arid with a marked dry seasonality.

Key words: palynofacies, paleoenvironmental inferences, Neogene, northwestern Argentina.

RESUMO — No presente trabalho sdo apresentados os resultados de analises de palinofacies realizadas na localidade La
Cascadita da Aloformag@o Playa del Zorro (Mioceno tardio-Plioceno), sendo este o primeiro estudo palinolégico dos
afloramentos nedgenos do Valle del Cajon, noroeste da Argentina. Foram analisadas a matéria organica e palinologica de onze
amostras sedimentares, entre as quais apenas trés encontraram palinomorfos (esporos de fungos de Glomus sp. e Lycoperdon
sp., colonias de algas Chlorophyta, esporos de Zygnemataceae e escassos graos de polen de angiospermas). Foram identificados
quatro tipos de matéria organica: fitoclastos (translicidos e opacos), palinomorfos, matéria organica amorfa e zooclastos. Tendo
em conta as frequéncias gerais e relativas dos componentes organicos particulados, foi possivel distinguir duas palinofacies
ao longo dos niveis. A Palinofacies Tipo I, que se caracteriza pela alta frequéncia relativa de fitoclastos semiopacos e opacos
equidimensionais, matéria orgdnica amorfa reduzida e baixa representatividade de palinomorfos, sugere ambientes oxidantes,
escasso transporte e alta energia do meio. A Palinoféacies Tipo II se caracteriza pela alta frequéncia relativa de palinomorfos
e matéria organica amorfa bem preservada, e por ter os mais baixos valores de fitoclastos, permitindo supor um ambiente
com condig¢des de deposito mais redutoras que as da Palinofacies I, temporariamente anéxico e de pouca profundidade.
O regime climatico teria sido quente, semidrido com uma marcada sazonalidade seca.

Palavras-chave: palinofécies, inferéncias paleoambientais, Nedgeno, noroeste da Argentina.

INTRODUCCION ubicado en la zona noroeste de la Provincia de Catamarca

(Argentina) y se sitiia entre la Sierra del Cajon o de Quilmes

El Valle del Cajon, es una depresion tectonica de sentido al este y la Sierra de Chango Real al oeste (Vides & Bazan,
Norte-Sur comprendido en la provincia geologica de Sierras 2004) (Figura 1). En el valle propiamente dicho, afloran
Pampeanas Occidentales. Geograficamente se encuentra sedimentitas del Neogeno, donde se reconocen: arenisca,
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Figura 1. Mapa geoldgico del valle del Cajén y ubicacion del area de estudio (Morton, 2004; modificado de Bossi et al., 1992).

Figure 1. Geological map Cajon valley and location of the study area (taken from Morton, 2004, modified Bossi et al., 1992).

conglomerado, limolita y arcilita entre las que se intercalan
numerosas capas de toba y escasa roca volcanica (Vides &
Bazan, 2004). Turner (1973), define a esta sucesién como
Formacion El Morterito, integrante del grupo El Bolson.
Posteriormente, Bossi et al. (1992) dividen a los afloramientos
nedgenos de este valle, en tres unidades discordantes entre
si: Aloformacion Pefias Azules (Secuencia I), Aloformacion
Playa del Zorro (Secuencia II) y Aloformacion El Totoral
(Secuencia III), todas ellas de origen continental. De acuerdo
a las caracteristicas sedimentoldgicas (textura, estructuras
mecanicas y quimicas) Bossi ef al. (1992, 2000); Vides
(2009) y Vides & Bazan (2004), identificaron distintos
subambientes: lago (limolita laminada o estratificada fina,
con bivalvos, gastrépodos, ostracodos, escamas de peces,
con escasa participacion de arena ondulitica), orla de lago
(limolita y arenisca fina con cuerpos elongados de arenisca
gruesa, sedimentos costeros bioturbados a veces con grandes
concentraciones de pelecipodos y gastropodos), canales
fluviales de alta energia (arenisca gruesa y conglomerado)
y canales fluviales de baja energia (con arenisca fina),
interfluvios activos (arenisca fina, con laminacioén ondulada
y bioturbacion vegetal de pedotibulos y rizoconcreciones
subordinadas) e interfluvios pasivos (arenisca fina macizas

con estratificacion gruesa, rizoconcreciones, calcretes y en
casos extremos concreciones de yeso).

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados
del analisis palinofacial realizado en la localidad La
Cascadita de la Aloformacion Playa del Zorro (Secuencia
IT) (Bossi et al., 1992), de edad estimada Mioceno tardio/
Plioceno (entre 7-3Ma) (Georgieff et al., 2012), siendo
este el primer estudio palinolégico de los afloramientos
nedgenos del Valle del Cajon (Figura 1). El registro fosil
de dicha aloformacion, esta representado por invertebrados
(Morton, 2004; Morton & Herbst, 2012), vertebrados
(Bossi et al., 1992; Esteban, 1999; Esteban & Nasif, 1996,
entre otros), y en menor medida por vegetales (Anzotegui
et al., 2007). El registro palinolégico de otras unidades
litologicas regionales coetaneas, proceden de la Formacion
Chiquimil (Mioceno tardio) (Mautino, 2007, 2010, 2011,
Mautino & Anzétegui, 1998, 2000, 2002a,b, 2014), y de
la Formacion Palo Pintado (Mioceno tardio/Plioceno)
(Anzétegui & Cuadrado, 1996; Acevedo et al., 1997, 1998;
Mautino, 2007; Horn et al., 2011a,b; Horn, 2014), cuyos
sedimentos afloran en el Valle de Santa Maria, Provincia de
Catamarca y en el sector sur del Valle Calchaqui, Provincia
de Salta, respectivamente.
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Area de estudio

La Aloformacion Playa del Zorro (Secuencia II), es la que
presenta las mejores exposiciones que ocupan la parte central
del valle. La seccion tipo se encuentra a la altura del Puesto
Molle Grande con un espesor de 1.288 m, incluyendo sus
contactos disconformes superior e inferior, y se divide a su
vez, en cuatro subsecuencias (Bossi et al., 1992).

Bossi et al. (2000) a partir del analisis de paleocorrientes y
litoestratigrafico, concluyen que la sucesion nedgena del Valle
del Cajon permite inferir condiciones cambiantes en el sistema
de dispersion aluvial, controladas por el continuo ascenso
de la Sierra de Quilmes que separo los valles del Cajon (al
oeste) y de Santa Maria (al este). Asi la Aloformacion Playa
del Zorro contiene las facies fluviales de mayor sinuosidad,
etapas de inundacion, formacion de lagos y escaso aporte
sedimentario. La localidad en estudio, esta situada entre las
localidades Ovejeria Chica y Pefias Azules, sobre el margen
de un afluente del rio La Hoyada (Figura 1). El perfil realizado
en esta localidad consta de 60 m de espesor donde predominan
potentes niveles de arenisca fina a mediana, intercalados con
niveles de pelita (3 m) y arena limosa de poco espesor (1,5-5
m). En la base y en la seccion media del perfil se encuentran
niveles de arena tobacea de 3-4 m de espesor (Figura 2).

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 11 muestras sedimentarias (pelita, arena
limosa y arena tobacea), que fueron procesadas para el
analisis palinoldgico en el laboratorio del Centro de Ecologia
Aplicada del Litoral y para el analisis de palinofacies en el
Departamento de Geologia de la Universidad de Buenos
Aires. En ambos casos las muestras fueron tratadas con acido
clorhidrico y acido fluorhidrico; para el analisis de la materia
palinoldgica (palinofacies), el residuo fue filtrado en malla
de 10 um. Los preparados forman parte de la Coleccion
Paleontolégica de la Universidad Nacional del Nordeste
“Dr. Rafael Herbst”, bajo el acronimo CTES-PMP y con los
numeros 3074-3078, 3080-3082 y 3084-3087. Los mismos
fueron estudiados con microscopio optico de luz transmitida,
modelo Nikon Eclipse-100 con camara digital incorporada.

Se contabilizaron entre 300 y 500 particulas por cada muestra
palinolégica. Siguiendo a Tyson (1995), se clasificaron en cuatro
tipos principales de materia organica palinoldgica (Tabla 1). De
la totalidad de las muestras (M) procesadas, solo en 2 de ellas
(M 7y 8) se logro6 contabilizar 100 palinomorfos representados
por esporas de hongos, colonias de algas Chlorophyta, esporas
de Zygnemataceae y escasos granos de polen de angiospermas.
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Figura 2. Columna estratigrafica de la localidad la Cascadita. Se sefialan la ubicacion de las muestras estudiadas y las palinofacies identificadas.

Figure 2. Stratigraphic column of the locality La Cascadita, showing the location of studied samples and identified palynofacies.
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Tabla 1. Clasificacion de los tipos de materia organica identificados.

Table 1. Classification of the organic matter types identified.

Fitoclastos translicidos

Bioestructuados: hifas de hongos, traqueidas, cuticulas, tejidos y otros

No bioestructurados: degradados y semiopacos traslucidos en los bordes

FITOCLASTOS Fitoclastos opacos

Equidimensionales: redondeados-subredondeados y angulares

En tablilla: bioestructurados y no bioestructurados

Charcoal
MATERIA ORGANICA AMORFA

Granular, granular-esponjosa, esponjosa, membranosa, fibrosa y otros

Esporomorfos
PALINOMORFOS .
Fitoplancton
ZOOCLASTOS Restos de invertebrados
RESULTADOS total, representada principalmente por agregados granulares,

Se logré identificar cuatro tipos de materia organica
palinologica: fitoclastos, palinomorfos, materia organica
amorfa y zooclastos (Tabla 1). Las frecuencias relativas
generales que cada uno de estos tipos presentan en las muestras
estudiadas se exponen en la Tabla 2 y Figura 3. Considerando
las frecuencias generales y las frecuencias relativas de las
particulas que conforman los tipos de materia organica
mencionados, es posible agrupar los niveles sedimentarios
en dos tipos de palinofacies (Tabla 3). La palinofacies Tipo
I se reconoce en las muestras N° 1, 2, 3,4,5,6,9, 10y 11,
mientras que la Palinofacie Tipo 11 se identifica en las muestras
N° 7y 8 (Figura 1).

Palinofacies tipo I (M 1-6 y 9-11)

Se caracteriza por la alta frecuencia relativa de fitoclastos
(76,6% a 97,66%). Estos comprenden fitoclastos traslucidos
(21,84% a 58,77%), predominando (en general ampliamente)
los no-bioestructurados sobre los bioestructurados. Entre
los fitoclastos opacos (41,23% a 78,16%) (Figuras 4D-F),
los equidimensionales angulares se presentan con mayor
frecuencia (hasta 63,97%) (ver Tabla 3). La materia organica
amorfa constituye menos del 20% del contenido organico

esponjosos y membranosos. Los palinomorfos se encuentran
con baja representatividad (hasta 5,4%). Los zooclastos
también son escasos (hasta 0,4%) y estan presentes en las
muestras 1-5y 9. Litofacies asociadas: arena tobacea, pelitas,
y arena limosa.

Palinofacies tipo I1 (M 7 y 8)

Se caracteriza por las altas frecuencias relativas de
palinomorfos (22% y 54% respectivamente) y materia
organica amorfa (31,4% y 16% respectivamente), y a su vez
presentan los mas bajos valores de fitoclastos (46,4% y 30%)
registrados. Los palinomorfos en la M 7 estan representados
por esporas de hongos asignadas a Glomus sp. (Glomaceae)
(8,42%) (Figura 4H) y Lycoperdon sp. (Lycoperdaceae)
(81,05%) (Figura 4I), esporas de Zygnemataceae (10%)
identificadas como Ovoidites sprigii (Cookson & Dettmann)
Zippi, 1998 (Figura 40) y Ovoidites parvus (Cookson
& Dettman) Nakoman, 1966 (Figura 4N) y granos de
polen de Equisetosporites sp. (Ephedraceae) (1,05%) y
Chenopodipollis chenopodiaceioides (Martin) Truswell et
al., 1985 (Chenopodiaceae) (6,32%). En tanto que, enlaM 8
se registra Botryococcus braunii Kiitzing, 1849, en muy alta
frecuencia relativa (94,44%) (Figuras 4J-M).

Tabla 2. Porcentajes generales de los tipos de materia organica identificados en cada una de las muestras estudiadas.

Table 2. Percentage of general organic matter types identified in each of the samples studied.

Muestra n° Litofacies asociada Fitoclastos % Amorfo % Palinomorfos % Zooclastos % Total particulas
M1l Arena limosa 85% 9,4% 5,6% 0 500
M 10 Arena limosa 84,4% 14,8% 0,8% 0 500
M9 Pelita 76,6% 18,4% 4,8% 0,2% 500
M8 Arena limosa 30% 16% 54% 0 500
M7 Arena limosa 46,44% 31,4% 22% 0,2% 500
M6 Pelita 97,66% 1,67% 0,67% 0 300
M5 Pelita 92,4% 6,2% 1,2% 0,2% 500
M4 Pelita 94,4% 4,8% 0,6% 0,2% 500
M3 Pelita 92,2% 5,4% 2% 0,4% 500
M2 Pelita 89,8% 9,4% 0,6% 0,2% 500
M1 Arena tobacea 77,6% 18,8% 3,4% 0,2% 500




HORN ET AL. — ANALISIS PALINOFACIAL DE LA ALOFORMACION PLAYA DEL ZORRO, ARGENTINA

120%

100%

80% 4
% 60%
40%

20%

10

Muestra N°

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B Fitoclastos B Amorfo M Palinomorfos

Figura 3. Grafico de columnas donde se representan los porcentajes
generales de los tipos de materia organica identificados en las
muestras analizadas (Tabla 2).

Figure 3. Column chart showing the general percentages of organic
matter types identified in the samples analyzed (Table 2).
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Los fitoclastos traslucidos bioestructurados estan
representados por hifas, traqueidas, cuticulas y otros
(Figuras 4A-C). En la M 8 las cuticulas presentan una alta
frecuencia relativa (72,09%) en relacion a su frecuencia en
la M 7 (5,50%). En cambio los fitoclastos traslicidos no
bioestruturados semiopacos, (aquellos opacos en el centro
y traslicidos en los bordes) estan mejor representados
en la M 7 (57,80%). Entre los fitoclastos opacos, los
equidimensionales angulares poseen la mayor frecuencia
relativa en ambas muestras, siendo mas elevada en la M
7 (81,30%). La materia organica amorfa esta representada
por particulas granulares, granular-esponjosas, esponjosas,
membranosas (Figura 4G), fibrosas y otras. En la M 7 toman
mayor representatividad las particulas fibrosas (38,85%) y
membranosas (34,39%) en tanto en la M 8 las particulas
membranosas y esponjosas presentan la misma frecuencia
relativa (36,25%) y son las mas numerosas en relacion a los
restantes tipos. Los zooclastos se presentan s6lo enla M 7.
Litofacies asociada: arena limosa.

Tabla 3. Resultados del analisis palinofacial. Porcentajes generales de los tipos de materia organica identificados y representatividad de los
diferentes grupos de particulas. Simbolos: ® = 0-10%; B = 10,5-50%; A = 50,25-100%.

Table 3. Results of palynofacial analysis. Overall percentages of the types of organic matter identified and representation of different groups of

particles. Symbols: ® = 0-10%; B = 10.5-50%; A = 50.25-100%.

MUESTRAS-PALINOFACIES

TIPOS DE MATERIA ORGANICA % 1-P1 2-P1 3-P1 4-P1 5-P1 6-P1 7-P2 8-P2 9-P1 10-P1 11-P1
FITOCLASTOS 71,6 89,8 92,2 94,4 92,4 97,66 46,4 30 76,6 84,4 85
Fitoclastos traslicidos 49,74 33,85 44,03 40,89 28,35 21,84 46,98 86 51,17 58,77 33,88
Bioestructurados

Cuticulas - - ° - - - ° A [ [ )
Hifas [} - [ ] ° ° - ) [} [ - -
Traqueidas - - ® ® ® - n [} - [ ®
Otros [ ] [ ] [ J [} [ J | ] [ J [ J [} [ J
No-bioestructurados

Degradados - ® ] ° ] ] [ ° -
Semiopacos A A A A A A A u A A A
Fitoclastos opacos 50,26 66,15 55,97 59,11 71,65 78,16 53,02 14 48,83 41,23 66,12
Equidimensionales

Redondeados ® [} [ ] ® [} [} - | | ° ° [ )
Subredondeados-angulares ] ] u ] ] ] - [ ] [ ] [ ] [ ]
Angulares A A A A u A A L] u A A
Tablillas

Bioestructuradas [ ° | | [ [ [ ) - ) ) )
No-bioestructuradas - - [} [ [ - - ) [ ] u
Charcoal | | [ ° | | | - - - ) - [
MATERIA ORGANICA AMORFA 18,8 9,4 5,4 4,8 6,2 1,67 31,4 16 18,4 14,8 9,4
Granular A | - ° | | | | | | u A |
Granular-esponjosa ® [} ® ® ® - [} [} [ ] u
Esponjosa ® - - ] ® u [} | [ - |
Membranosa [ ) ° - ] | | | | | | n ) | ] [ |
Fibrosa - - - - - - | | [} ® ) -
Otros - A A ] u - [} - A ) -
PALINOMORFOS 3,4 0,6 2 0,6 1,2 0,67 22 54 4,8 0,8 5,6
Esporas y polen u A n A A A A ° A A
Fitoplancton ® - - - - - [} A ] - [ )
Indeterminados | - n - - - [ ] [} - - |
Zooclastos 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 - 0,2 - 0,2 - -
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Figura 4. A-C, fitoclastos translicidos bioestructurados; A-B, CTES-PMP N°: 3074; C, CTES-PMP N°: 3075. D-F, fitoclastos opacos;
D, CTES-PMP N°: 3084; E, CTES-PMP N°: 3075; F, CTES-PMP N°: 3085. G, Materia organica amorfa, CTES-PMP N°: 3074. H, Glomus sp.,
CTES-PMP N° 3074e: 38,1/95,5. |, Lycoperdon sp., CTES-PMP N° 3074c: 40,8/91,6. J-M, Colonias amorfizadas (sin estructura aparente)
Botryococcus braunii Kiitzing, 1849; J-K, Microscopio 6ptico de luz transmitida, CTES-PMP N° 3075a: 39,6/106,2; 41,6/106,2; L-M, Microscopio
de fluorescéncia, CTES-PMP N° 3075b: 35,2/92,2; 42,3/93,2. N, Ovoidites parvus (Cookson & Dettman) Nakoman, 1966, con evidencia de
dafio mecanico por corrosion o por actividad fungica o bacteriana, CTES-PMP N° 3074c: 41/83,7. O, Ovoidites sprigii (Cookson & Dettmann)
Zippi, 1998 CTES-PMP N° 3074c: 44,7/88,2. Escalas: A, B, D, G, -M =10 ym; C, H, N, O =20 ym; E, F =5 uym.

Figure 4. A-C, biostructurated translucent phytoclasts; A-B, CTES-PMP N°: 3074; C, CTES-PMP N°: 3075. D-F, opaque phytoclasts; D, CTES-
PMP N°: 3084; E, CTES-PMP N°: 3075; F, CTES-PMP N°: 3085. G, amorphous organic matter, CTES-PMP N°: 3074. H, Glomus sp., CTES-
PMP N° 3074e: 38.1/95.5. |, Lycoperdon sp., CTES-PMP N° 3074c: 40.8/91.6. J-M, amortized colonies (no apparent structure) Botryococcus
braunii Kutzing, 1849; J-K, transmitted light optical microscope, CTES-PMP N° 3075a: 39.6/106.2; 41.6/106.2; L-M, fluorescence microscope,
CTES-PMP N° 3075b: 35.2/92.2; 42.3/93.2. N, Ovoidites parvus (Cookson & Dettman) Nakoman, 1966, with evidence of mechanical damage
by corrosion or fungal or bacterial activity, CTES-PMP N° 3074c: 41/83.7. O, Ovoidites sprigii (Cookson & Dettmann) Zippi, 1998 CTES-PMP
N° 3074c: 44.7/88.2. Scale bars: A-B, D, G, I-M =10 um; C, H, N, O =20 ym; E-F =5 ym.
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DISCUSION

Interpretacion paleoambiental

Palinofacies tipo I. Los fitoclastos traslicidos no
bioestructurados semiopacos y los fitoclastos opacos (Tabla
3), probablemente deriven de lefios proximos a la fuente de
origen, los que habrian sido oxidados, ya sea por exposicion
subaérea durante el transporte o bien dentro del mismo
ambiente de deposito (Sebag et al., 2006), e incluso algunos
habrian sufrido maduracion térmica a causa de incendios
(charcoal, sensu Scott, 2010). El predominio de fitoclastos
opacos equidimensionales (angulares, subredondeados-
angulares) denota escaso transporte y alta energia del medio.
La materia organica amorfa es reducida, sugiriendo un
ambiente relativamente oxidante. La ausencia de granos de
polen de Tracheophyta puede deberse a distintos factores
como pH alcalino, potencial redox (Eh) relativamente
oxidante (al menos temporalmente) y/o a la intensa actividad
biologica (Martinez et al., 2008). “Las condiciones alcalinas
en zonas aridas provocan la destruccion de los palinomorfos
hasta profundidades de varias decenas a centenares de
metros...” (Volkheimer, 1972, ver Quattrocchio et al.,
2003, p.126). La proporcion importante de materia organica
oscurecida sugiere ambientes oxigenados alternativamente
secos y humedos, pero no saturados (Batten, 1996).
Palinofacies tipo II. El ambiente de depdsito habria
sido temporariamente anoxico y de poca profundidad,
relativamente mas reductor que el de la Palinofacies tipo I,
dada la presencia de fitoclastos traslucidos bioestructurados
y materia organica amorfa bien preservada (Martinez et
al., 2008). No obstante esto, los fitoclastos traslicidos no
bioestructurados semiopacos y los fitoclastos opacos presentes,
habrian sufrido oxidacion y escaso transporte (fitoclastos
opacos equidimensionales angulares y subredondeados-
angulares). Teniendo en cuenta los palinomorfos asociados
en la M 8, probablemente las particulas amorfas esponjosas
y membranosas podrian derivar de colonias degradadas
de Botryococcus braunii. Cabe mencionar que en algunos
ejemplares de Glomus sp., Zygnemataceae y Equisetosporites
sp., asi como también en particulas traslucidas y opacas, se
observan perforaciones de diferentes tamafios relacionadas
probablemente a biodegradacion producto de la actividad
fangica y/o bacteriana. Las esporas de hongos indican
cercania a la fuente de origen. Por la alta frecuencia relativa
de Botryococcus braunii en la M 8, se habrian desarrollado en
un cuerpo acueo bien oxigenado, con una carga de nutrientes
entre oligo- a mesotrofica y quizas eurihalino (Martinez
et al., 2008).

Palinomorfos

Los palinomorfos habrian integrado dos paleocomunidades:
acuatica, conformada por Botryococcus braunii, Ovoidites
sprigii y Ovoidites parvus, y terrestre, representada
por Glomus sp., Lycoperdon sp., Equisetosporites sp. y
Chenopodipollis chenopodiaceioides.

La paleocomunidad acuatica se habria desarrollado
en cuerpos de agua dulceacuicolas poco profundos. Las

colonias de Botryococcus braunii (M 7y 8) son compuestas
simples (no ramificadas), de forma ovoide, tamafio uniforme
y en general con buena preservacion. Sin embargo otras
colonias (o partes de las mismas) se observan amorfizadas o
aparentemente degradadas. Dada la alta frecuencia relativa 'y
las caracteristicas morfoldgicas de las mismas (compuestas
simples no ramificadas) se infiere que ellas corresponderian
a los primeros estadios de desarrollo (juveniles) (Guy-
Ohlson, 1992; Rodriguez Amenabar & Ottone, 2003). Las
condiciones paleoecoldgicas favorables para su presencia
habrian obedecido a que el cuerpo acueo estuvo oxigenado,
con salinidad < 35% y pH bajo (Tyson, 1995). Estas
condiciones habrian tenido una duracién efimera y podrian
haberse tornado poco favorables o adversas (quizas, por
anoxia), provocando el detenimiento del crecimiento de
las colonias y su posterior degradacion (por la presencia
de colonias amorfizadas) (Guy-Ohlson, 1992; Rodriguez
Amenébar & Ottone, 2003). En la actualidad el género se
distribuye en regiones calidas, tropicales y templadas. En
cuanto a las Zygnemataceae, las especies actuales originan
sus esporas en aguas mesotroficas, ricas en oxigeno y
relativamente calidas (Van Geel, 1978, 2001; Van Geel
& van der Hammen, 1978), no obstante esto las esporas
de resistencia son capaces de preservarse bajo situaciones
de stress hidrico (Borel et al., 2003). Las colonias de
Botryococcus braunii y las esporas de Zygnemataceae se
encuentran asociados solamente en la muestra M 7.

La paleocomunidad terrestre, habria estado integrada
en parte por elementos del suelo como Glomus sp. y
Lycoperdon sp. (teniendo en cuenta los habitos de los taxones
actuales afines), y vegetacion xerofila, Equisetosporites
sp. y Chenopodipollis chenopodiaceioides. En el caso de
Glomus sp., habria formado micorrizas arbusculares o
endomicorrizas con plantas superiores (Chenopodiceae,
Fagaceae, Poaceae, entre otras) (Honrubia, 2009). En la
actualidad el micelio es muy eficiente en la movilizacion
de fosforo insoluble del suelo y en el traslado del mismo
a la planta. Dado que el escaso o nulo aporte de fosforo
es a menudo un factor limitante para el crecimiento de
las plantas, estos hongos son vitales en muchos habitats
naturales ayudando a las plantas a prosperar en suelos pobres
(Kendrick, 2000; Becerra et al., 2007; Martinez & Pugnaire,
2009). Por lo tanto su presencia indica suelos asociados a
condiciones de aridez o estrés ambiental (Limaye et al.,
2007). Los hallazgos fosiles (esporas, restos de arbusculos,
etc) mas antiguos asignados al género Glomus datan del
Paleozoico Temprano (Honrubia, 2009; Taylor et al., 2009).
A pesar de estos registros tan antiguos, la presencia del
género es mas frecuente en sedimentos Cenozoicos. En
Argentina, se cita para el Oligoceno/Mioceno (Nafiez et
al., 2009) y Pleistoceno-Holoceno (Garralla, 2003; Grill
& Morras 2010; Musotto et al., 2012, 2013; entre otros).
Lycoperdon sp. se habria desarrollado probablemente sobre
madera en descomposicion (como saprofito), aunque en la
actualidad algunas especies también forman ectomicorrizas
(Kendrick, 2000). Los Lycoperdales actuales, producen una
masa de esporas que son expulsadas al exterior del peridio a
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través de un poro (ostiolo) apical pudiendo ser diseminadas
por el viento (Kendrick, 2000). Las altas frecuencias
relativas de las esporas en especial de Lycoperdon sp., se
deberian a que la esporulacion se produjo proxima a la
fuente de deposito de las mismas (Tyson, 1995). El primer
registro de esporas asignadas al género Lycoperdon o al
menos al orden Lycoperdales data del Cretacico Tardio-
Eoceno de Gran Bretafia (Jarzen & Elsik, 1986). Es citado
también para el Nedgeno de Norte América (Elsik, 1976) y
para el Holoceno de Africa (Jarzen & Elsik, 1986) y Brasil
(Garcia, 1994). Los ejemplares estudiados representan hasta
el momento, el primer registro del género en sedimentos del
Mioceno de Argentina.

A pesar de la escasa representacion de Equisetosporites
sp. (Ephedraceae) y Chenopodipollis chenopodiaceioides
(Chenopodiaceae) (menos de 10 ejemplares en la M 7) se
considera la presencia de ambas especies, por ser integrantes
recurrentes de las paleopalinofloras del Mioceno de Argentina.
En la actualidad la familia Ephedraceae que es monotipica,
posee una amplia distribucion geografica en regiones aridas
en latitudes templado calidas, y también en zonas desérticas
o montafosas, desarrollando subarbustos, arbustos hasta
pequetios arboles erectos trepadores o rastreros rizomatosos
(Hunziker & Novara, 1998; Zuloaga et al., 2008). La
familia Chenopodiaceae que es cosmopolita (exceptuando
los polos), presenta arbustos, hierbas anuales y perennes
(raro, pequefios arboles o plantas rizomatosas o rastreras
radicantes), particularmente abundantes en sitios xerdfitos o
salobres (Tolaba, 2006; Zuloaga et al., 2008). Por lo expuesto
podriamos inferir que la vegetacion circundante habria
tenido entre sus integrantes al menos formas herbaceas y
arbustivas, desarrolladas en un ambiente semiarido o xérico
bajo un clima calido. No obstante esto, Anzotegui et al. (2007)
infieren para otra localidad (Rio Totoral) de la Aloformacion
Playa del Zorro, en base al registro de vegetacion palustre
e higrofila, condiciones ambientales locales mas humedas
desarrolladas bajo un clima calido con estacionalidad seca. De
la misma manera al comparar el registro palinologico de las
formaciones Chiquimil (Mautino, 2007,2010, 2011; Mautino
& Anzétegui, 1998, 2000, 2002a,b, 2014) y Palo Pintado
(Anzoétegui & Cuadrado, 1996; Acevedo et al., 1997, 1998;
Mautino, 2007; Horn, 2014; Horn et al., 2011a,b) (Mioceno
tardio/Plioceno), con el de la localidad en estudio, se observa
que presentan un alto nimero de ejemplares y una gran
diversidad de especies (en especial la Formacion Chiquimil)
que habrian conformado las paleocomunidades hidréfita
(planctonica y palustre), higrdfita, haldfita xerdfita, y boscosa
de altura, también desarrolladas bajo condiciones ambientales
semejantes a las de Rio Totoral. Por lo tanto, las condiciones
paleoambientales notoriamente mas aridas de La Cascadita,
podrian obedecer a la accion de un conjunto de determinados
factores que se describen en el siguiente apartado.

Paleoambiente de sedimentaciéon

En relacion a la litologia y granulometria de la columna
sedimentaria estudiada (Figura 2), y de acuerdo con Parra &
Morales (2003), se infiere que la alternancia de sedimentos

finos y arenosos podria sugerir variaciones en la energia,
el nivel de agua, y el avance o retroceso de los bordes
del cuerpo acueo ocasionados, por cambios climaticos
estacionales o por corrientes hiperconcentradas provocadas
por la inestabilidad tectonica de la region andina durante el
Mioceno Tardio. Puntualmente el continuo ascenso de la
Sierra de Quilmes o del Cajon durante la sedimentacion de
estos depositos, modifico la direccion del sistema de drenaje
(de E a SE) (Bossi et al., 2000) y actu6é también como
barrera para los vientos (Georgieff et al., 2012) generando
condiciones climaticas cada vez mas aridas (Bossi et al.,
2000). A su vez la presencia de ceniza volcanica, sugiere
un aporte desde un centro volcanico cercano, demostrando
que la actividad volcanica fue coetanea a la sedimentacion.
La ceniza depositada en el area, probablemente modificd
durante su circulacion, de manera temporal, la composicion
de la atmosfera (Fuster Casas, 2000) y durante su deposito,
al paleoambiente.

CONCLUSIONES

A partir del analisis palinofacial, en La Cascadita
(Aloformacion Playa del Zorro) se distinguen dos tipos de
Palinofacies. La Palinofacies Tipo I, se caracteriza por la alta
frecuencia relativa de fitoclastos trasliicidos bioestructurados
semiopacos y fitoclastos opacos equidimensionales que
indican ambientes oxidantes y denotan escaso transporte y
alta energia del medio. La ausencia de granos de polen puede
deberse a distintos factores como pH alcalino, potencial redox
(Eh) relativamente oxidante (quiza temporalmente) y a la
intensa actividad bioldgica. La materia organica amorfa es
reducida. La Palinofacies Tipo II, se caracteriza por las altas
frecuencias relativas de palinomorfos y materia orgdnica
amorfa; a su vez presenta los mas bajos valores de fitoclastos.
Los fitoclastos trasliicidos bioestructurados estan mejor
representados por cuticulas con alta frecuencia relativa. El
ambiente de depdsito habria sido temporariamente andéxico
y de poca profundidad, dada la presencia de fitoclastos
bioestructurados y materia organica amorfa bien preservada.
La alta frecuencia relativa de Botryococcus braunii (M 8)
sugiere la existencia de un cuerpo acueo oxigenado, de bajo
Ph y con una carga de nutrientes entre oligo- a mesotroéfica,
quizas eurihalino. El paleoclima regional habria sido calido,
con estacionalidad seca, siendo esta ultima muy marcada en
la localidad La Cascadita.
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