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Abstract: Palynoflora and palesenvirenment in the Tertiary, northeast of Tierra del Fuego, Argentina.
Palynological samples from the Cullen Formation (Late Oligocene to Middle Miocens), exposed in the northeast
coast of Isla Grande de Tierra del Fuego (southernmost Patagenia), are studied. Fighty six palynemorphs are
identified and referred to the following algae, bryophyte, pteridophyte, gymnospero and angiosperm families:
Botryccoccaceae, Zygnemataceae, Hydrodickyaceae, Anthocerotaceae, Sphagnaceas, Bariramiacese, Ricciaceae,
Hymenophyllaceae, Adiantaceae, Lophosoriaceae, of. Cyatheaceae, Ophioglossaceas, Isoetaceae, Lycopodiaceae,
Aspleniaceae/Dennstaedtiaceae, Araucariaceae, Podocarpaceae, Taxodiaceae/Cupressaceae, Rosaceae, Apiaceae,
Berberidaceae, Chenopodiaceae, Onagraceae, Sapindaceae, Empetraceae, Polygonaceae, Proteaceae,
Gunneraceae, Haloragaceae, Malvaceae, Celastraceae, Misodendraceae, Asteraceae, Myriaceae, Fagaceae,
Rubiaceae, Winteraceae, Ranunculaceae, Menyanthaceae, Cunoniaceae, Cyperaceae, Poaceae, Sparganiaceae/
Typhaceae. Fungal remains are abundant. Dinoflagellate cysts are present in lower levels. The palynoflora and
sedimeniary data indicate a regional multistratified forest dominated by Nothofugus and Podocarpaceae, a
weil-developed herbaceous understorey and local occurrence of freshwater, semiaguatic and coastal communities,
growing under moist and warm temperate conditions.
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Tierra del Fuego, la regidn més austral del
continente americano, ha atraido el interés de
los naturalistas desde su descubrimiento. Adn
hoy conserva, con justicia, su reputacién de “re-
gibn inhdspita v de condiciones extremas pero
fascinante”, tal como fuera descripta por Char-
les Darwin a mediados del siglo pasado.

El conocimiento palecntolbgico del Terciario
de Tierra del Fuego es amplic en lo referente a
faunas de invertebrados marines, sin embargo
los estudios de depésitos continentales estén res-
tringidos a unos pocos atloramientos sin buen
control estratigrafico.

Fue Charles Dlarwin quien, a mediados del
siglo pasado, realizéd las primeras observaciones
detaliadas y obtuvo colecciones del Terciario
marino de Tierra del Fuego (Darwin, 1846). Ha-
cia fines de siglo {1895-1896) una expedicién sue-
ca a cargo del gedlogo O. Nordenskjsld fue pione-
ra en recorrer el interior de la Isla Grande,
(Nordenskjsld, 1898), Dusén (1907) publicé las
primeras descripeiones de una fiors terciaria co-
leccionada por él en la meneicnada expedicion.
Boenarelli (1917) estudié las turberas, presenté
el primer cuadro estratigrafico y listas de inver-
tebrados marinos, mencionande también la pre-

sencia de fosiles vegetales. Mds tarde siguieron
diversos trabajos, algunos Dbédsicamente
geoldgicos que inclian descripeiones faunisticas
y otros exclusivamente sobre invertebrados de
unidades terciarias (Camacho, 1949, 1957,
Furque & Camacho, 1949; Codignotio &
Malumidn, 1981; Buatois & Camacho, 1993;
Malumidn et al., 1978; Malumidn, 1982, 1988,
1590}, En lo gue se refiere a os estudios estric-
tamente paleobotdnicos, Romero & Dibbern
(1985) revisaron aguellas primeras colecciones
publicadas por Dusén en 1907. Mds tarde una
pequeria coleccidn de hojas procedente de ia For-
macién Cullen fue descripta por Durango de Ca-
brera & Vergel (1989). Finalmente, improntas
foliares obtenidas en la primera campafia de este
provecto fueron descriptas en un trabajo preli-
minar {Palma et al., 1882) y luego en la tesis de
Gandolfo (1994). En cuanto a los estudies
palinoldgicos, los primeros dinoflagelados y po-
len del Cretacico y Terciario de Tierra del Fuego
fueron descripteos por Menéndez {18965) ¥y
Menéndez & Caccavari (1975) en muestras de
subsuelo. Vergel & Durango de Cabrera {1988) y
Zamaloa & Bomero (1890} analizaron muestras
aisladas pertenecientes a la Formacién Cullen.
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Trabajos mas recientes son aguellos de Olhivero
et al. (1998) v Malumidn ef al. (1999).

En este trabajo se da a conocer la palinoflora
haliada en sedimentos pertenecientes a la For-
macién Cullen y su interpretacién desde el pun-
to de vista palecambiental. Esta contribucién es
parte de un exhaustivo estudio sedimentolégico
v palinoldgico que abarced la totalidad del aflora-
miento de la Formacién Cullen ¥ gue cubre as-
pectos diversos cuyo andlisis detallado se dio a
conocer en Zamaloa {1999) y cuya publicacidn es
okiete de trabajos actualmente en preparacién.

T.a zona sobre la que se realizé el presente
estudio abarca unos 20 km. a lo largo de la costa
atlantica al norte de 1a Isia Grande de Tierra del
Fuego, desde ¢l limite con Chile, donde s¢ en-
cuentra emplazado el Hita I, hasta aproximada-
mente 2 k. al sur del Cafiadén Tapera Sur (Fig.
1)

La regidén fueguino-argentina ubicada al norte
de 1a Bahia Ban Sebastidn es una planicie con
poco relieve relativo y suave inclinacién haeia el
mar, La comarca estd atravesada por dos cursos
de agua permanentes {(Arroyo Beta y Rio Cullen)
y varios efimeros (Arrove Alfa, Cataddén Tapera
Norte, Cafadén Tortuga y Cafiadén Tapera Sur).
En la costa se desarrollan tipicos acantilados
verticales que alecanzan 70 metros de altura, cor-
tados por dichos cursos fluviales {Codignotto,
1979),

El clima es muy riguroso, la temperatura
media en enero es de 12°C y en julio 0.8°C. Fuer-
tes vientos, procedentes del oeste y sudoeste, so-
plan en verano, primavera y otofio. La region méas
seca es la que ocupa ef norte de la izla con preci-
pitaciones inferiores a los 300 mm anuales
(Codignotte, 1976}

Los suelos, pobremente desarrollados, sopor-
tan una vegetacién de estepa (Cabrera, 1971).
Segin este autor, la region pertenece al Distrito
Fueguino de la Provincia Patagénica caya comu-
nidad climax es la estepa de coirén (Festuca
gracilling) acompafiado por otras gramineas y no
gramineas. Hay varias cornunidades eddficas en
depresiones, dunas y suelos salinos,

Desde el punto de vista geolégico el sector
septentrional fueguino argentine se encuentra
deniro dela denominada Patagonia Extraandina
v es parte dé la Cuenca Austral o Magallanica
(Fig. 1B). Segtn Russo ef al, {(1930) 1a cuenca es
una amplia cubeta de depositacion colmatada por
sedimentos cretdcicos y terclarics que apoyan
sobre un complejo efusivo de edad jurdsica, v,
ocasionalmente sobre rocas paleozoicas. Se ex-
tiende entre el Nesocratén del Deseado al norte
hasta la Cordillera Patagénico Fueguina al sur,
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Fig. 1. Mapas de ubicacion. 1A, América del Sur.
1B, ubicacién de la Cuenca Austral (segilin Russo
et al., 1880). 1C, nordeste de Isla Grande de Tie-
rra del Fuego mostrando los afloramientos de la
Formacion Cullen.

v desde a Cordillera de los Andes al ceste pene-
trando por el este en el mar. Durante el
Cuaternario depdsitos de origen glaciaric com-
pletaron ia sucesidn estratigréfica. En la actua-
lidad la regién fueguina se caracteriza por una
extensa cubierta glacaria interrumpida ocasio-
nalmente por afloramientos terciarios, de redu-
cida extensién pero numerocsos, los que tienen
gus mejores exposiciones en los acantilados
costeros.

La Formacion Cullen fue designada come tal
por Codignotto & Malumidn (1981), sefialando
su desarrollo a lo largo de la costa septentrional
de ia isla Grande de Tierra del Fuego, desde el
limite con Chile hasta las proximidades del rio
Cullen (Fig. 10).

La edad de la Formacién Cullen ha sido obje-
to de controversia, variando desde e} Eoceno at
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Plioceno segtin se tuvieran en cuenta correlacio-
nes estratigraficas v palinolégicas. Recientemen-
e, tn detallado estudio bicestratigrafico, resul-
tado tanto del andlisis de asociaciones
palinolégicas como de biccrones de especies
indieadoras, v una datacitén isotépica preliminar,
han indicado una edad probable de Oligocenc
tardio a Mioceno medio (Zamaloa, 1999).

MATERIALES Y METODOS

Fn el transcurso de dos campafias se recorrid
extensamente la regién constatandoe gue los afto-
ramientos de la Formacidn Cullen se restringen
al sector costero septentrional de la isla Grande
de Tierra del Fuego, extendiéndose desde las cer-
canias de Punta Catalina {Chile) hasgta unos 2
em, al sur del Cafiadon Tapera Sur. La forma-
cidn no presenta su base expuesta en ningdn
punte v su techo se halla en discordancia erosiva
con depésitos pleistocénicos de espesor variable.

Se levantaron tres perfiles palinolégicos: uno
en ¢l acantilado proximo al Hito I; otro en la des-
embocadura det Cafiadén Beta, localidad tipo de
la formacién; ¥ otro en el extremo avstral del aflo-
ramiento, en Cafiadén Tapera Sur.

Se obtuviercn 126 muestras de lag cuales 61
resultaron palinoldgicamente fértiles, Las mis-
mas fueron procesadas en el Laboratorio de
Paleobotdnica y Palinologia del Departamento
de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias
Exactas v Naturales, Universidad de Buenos
Aires. Para el tratamiente se utilizaron las tée-
nicas de uso corriente en estudios palinoldgicos
que consisten basicamente en: 1) fragmentacidn
mecdnica de la muesira de roca sedimentaria, 2)
extraccion de silicatos con dcido fluorhidrico v
posteriores lavados con dcide clorhidrico en ca-
liente, 3) filirado por malla de 100 pm para se-
parar restos orgdnicos mayores, 4 filtrado por
malla de 10 um para separar y descartar la frac-
cion fina, tanto la orginica sin palinomorfos como
la mineral, 5} tratamiento de ia fraccién +10 pm
/-100 pm con liquidos pesados {cloruro de zinc)
para separar la parte inorganica que pueda ha-
ber resistido al ataque 4cido, 6) acetdlisis de la
fraccidn orgdnica obtenida, en los casos en que
los palinomorfos necesitaran mayor oxidacion, 7)
nuevo filtrade por malia de 10 pm (de ser nece-
sario luego de la acetdlizis}, 8} montaje perma-
nente en gelatina - glicerina, con ¥ gin tincién
previa con safranina.

Los preparados palincldgicos se encuentran
depositados en ta Coleccidn Palinoldgica del la-
boratorio previamente mencionado bajo 1a sigla
BAFCB p.m. Para la observacién de los

palinomorfos se utilizé un microscopio dpHco .
Dialux 20 N° 967412 del mismo laboratorio.

RESULTADOS

La Formacién Cullen esta constituida por una
secuencia rica en arcilitas y limolitas, verdosas
amarillentas, con intercalaciones de areniscas
medias a finas, castafias. Son frecuentes los
paleosuelos, mantos de carbén, tobas (en dos po-
tentes niveles) y restos vegetales congistentes en
rajees, briznas, talles, troncos y hojas. La esira-
tificacion es fina a muy fina y se observa una
marcada Tepeticién de ciclos granodecrecientes
en sentido vertical caracteristicos de un ambien-
te gedimentario de cursos de agua meandriformes
tal como lo deseribe Spalletti (1980).

La palinoflora de la Formacién Cullen es di-
versa y, en numergsos niveles, muy bien preser-
vada, comprende un total de 86 especies. Deellas,
9 corresponden & colonias v esporas de algas; 15
a esporas de briofitas y helechos; 11 a polen de
coniferas; 47 a angiospermas dicotiledéneas y 4
a angiospermas monocotileddéneas (Tabla 1), A
esto se suman restos fingicos consistentes en
hifas, esporas y fragmentos de estromas que son
dominantes en varios niveles en los que también
abundan restos de hojas. En los términos infe-
riores de la formacion se registra la presencia de
quistes de dinoflagelados.

En este estudio se aplicd, cuando {ue posible,
una sistematica natural que refieja ias relacio-
nes con formas actuales tratando de establecer
en cada caso afinidades botdnicas basadas en
analogias morfolégicas de las esporas y granos
de polen.

DISCUSION

Los macro y microfésiles vegetales constitu-
ven la Unica evidencia directa de las floras pasa-
das. Temas tales como: gué aseciaciones estuvie-
ron presentes en el pasado geoldgico, dinde se
ubicaba cada una dentre de la estructura de la
vegetacion, en qué ambientes se desarroliaban y
cudnte persistieron en el tiempo, son materia de
interpretacidén. En este sentido, el anélisis
palinolégico es una excelente herramienta para
la reconstruccion de la vegetacién del pasado en
términocs de su composicién espeeifica dado que
¢l polen y esporas son las unidades morfoldgicas
gile mejor se pueden reconocer y asighar & orga-
nismos compietes y especialmente a taxones vi-
vientes, basdndese en analogias morfolégicas
entre los granos de polen v esporas fosiles y ac-
tuales. Si bien, en términos generales, es dificil
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Tabla 1. Lista sistemdtica de las esporas y granos de polen identificados en la Formacién Cullen
indicando su afinidad botdnica con faxones actuales.

ESPRECIES FOSILES AFINIDAD BOTANICA
ALGAE

Botryococcus braunil Xiitzing 1849 Botryococcaceae
Mougeotia af. M. laetivirens (A. Braun) Wittrock 1877 Zygnemataceae
Mougeotia sp. Tipo A Zygnemataceae
Pediastrum spp. Hydrodictyaceae
Spiregyra sp. Tipo A Zygnematsaceae
Spirogyra sp. Tipo B Zygnemataceas
Spirogyra sp. Tips C Zygnemataceae
Zygnema sp. Tipo A Zygnemataceae
af. Zygnema sp. Tipo B Zygnemataceae
BRYOPHYTA

Anthoceros spp. Anthocerotaceae

Cingutriletes custralis (Cookson) Archangelsky 1972
Coptospora n.sp.
Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero 1980

PTERIDOPHYTA

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié 1856
Baculatisporites turbioensis Archangelsky 1972
Currugatisporites argentinis Archangelsky 1972
Cyatheacidites annulatus Cookson ex Potonié 1856
Cyathidites minor Couper 1953

af. Botrychium ! Ophioglossum

Ispetes af 1. savatieri Franchet 1889
Laevigatogporites ovetus Wilson y Webster 1946
Lyeopodiumsporites eminulus Dettmann 1963
Lycopodiumsporites spp.

Tuberculatosporites parvus Archangelsky 1672

CONIFEROPHYTA

Araucariacites australis Cookson 1047
Dacrycarpites australiensis Cookson y Pike 1953
Inaperturado

Lygistepollenites florinii {Cookson y Pike) Stover y Fvans 1973

Phyllocladidites mawsonii Cookson ex Couper 1053
Phyllocladidites n. sp.

Podecarpidites marwikii Couper 1953
Podocarpidites microreticuloidate Cookson 1947
Podocarpidites n. sp.

Podocarpidites rugulosus Romero 1877
Trichotomosuleites subgranulatus Couper 1953

MAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAS)

MAGNOLIOPSIDA (ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS)

Acaena spp.
Apiaceae n.gen. n.sp.
Azorella spp.

af. Berberis

Chenopodipollis chenopodiuceoides {(Martin} Truswell 1985

Chenropodipollis n. sp.

Corsinipollenites sp.

Crassiorites australis Zamaloa v Romero 1990
Cupanieidites reticularis Cookson y Pike 1954

Sphagnaceae (Sphagnum)
Bartramiaceae (Conostomum}
Ricciaceae

Hymenophyllaceae (Hymenophyllumj
Pteridophyta Incertae Sedis
Adiantaceae (Pteris)
Lophosoriaceae (Lophosoria)
ef. Cyatheaceae
Ophioglossaceae
(Botrychium-Ophioglossum)
Iscetaceae

Pteridophyta Incertae Sedis
Lycopodiaceae (Lycopedium,)
Lycopediaceae (Lycopodiunt)
Aspleniaceae/Dennstaedtiaceae
(Cystopteris-Hypolepis)

Araucariaceae (Araucarie)
Podocarpaceae (Dacrycarpus)
Taxodiaceae/Cupressaceae
Podocarpaceae (Daerydium,)
Podocarpaceae {Lagarestrobus franklinii)
Podocarpaceae {Lagarostrobus frankiinii)
Podocarpaceae (Podocarpus)
Podocarpaceae (Podocarpus)
Podocarpaceae (Podocarpus)
Podocarpaceae

Podocarpaceae

Rosaceae

Apiaceae

Apiaceae

Berberidaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Onagraceae

Onagraceae {Fuchsia)
Sapindaceae (Cupanisae)
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Tabla 1. Continuacién

ESPECIES FOSILES

AFINIDAD BOTANICA

Erieipites microtectatum Archangelsky y Zamaloa 1986
Glencopollis ornatus Pocknall y Mildenhall 1984
Granodiporites nebulosus Partridge 1973

Gunnera af. G. chilensis Monnet de la Marck 1789
Gunnera af G. magellanica Monnet de la Marck 1789
Haloragacidites myriophylioides Cookson v Pike 1954
Malvacearumpollis mannanensis Wood 1986
Malvacipollis argenting Zamaleoa y Romero 1880

af Maytenus

Misodendrum spp.

Mutisiapollis patersonii Macphail y Hill 1094
Myrtaceidites af. M. verrucosus Partridge 1973
Bfyrtaceidites sp. A

Myrtaceidites sp. B

Nathofagidites americanus Zarmaloa 1992

Nothofagidites dorotensis Romero 1973
Nothofogidites flemingii (Couper) Potonié 1960

Nothofagidites fuegiensis Menéndez v Caceavari 1975
Nothofagidites saraensis Menéndez v Caccavari 1978
Nothofagidites lehuelchesti Zamalea y Barreda 1992
Nothofagidites Tipo Dombeyi

Nothofagidites waipawaensis {Couper) Fasola 1969
Palagocoprosmadites n. sp.

Proteacidites pseudomoides Stover 1973
Proteacidites sp. A

Pseudowinterapollis couperi (Krutzsch) Mildenhall 1978
Ranunculaceae n. gen. n. sp.

Rhoipites ¢f. R. cienaguensis (Duefias) Barreda 1897
Striasyneolpites laxus Mildenhall y Pocknall 1989
Striatopollis n. sp.

Tetracolporopollenites costatus Pocknall y Mildenhall 1984
Tricolpites communis Archangelsky 1973

Tricolpites sp. A

Tricolpites sp. B

Tricolporites gp. A

Tricolporites sp. B

Tricolporites sp. C

Tubulifioridites sp.

LILIOPSIDA (ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS)
Cyperaceaepollis neogenicus Rrutesch 1970

Graminidites spp.

Liliacidites variegatus Couper 1953

Sparganiaceaepolienites sphericus (Couper) Mildenhalt 1979

Bmpetraceae (Empetrum rubrum)
Polygonaceae (Polygonum amphibium)
Proteaceae (Embotriem)
Guaneraceae

Gunneracese

Haloragaceae (Myriophyllum}
Malvaceae

Malvaceae

Celastraceae

Misodendraceae

Asteraceae (Mutisia)

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Fagaceae. Nothofagus Grupe Menuziesii
(N, obligua-N. glauca-N. alping}
Fagaceae. Nothofagus Grupo Brassii
{Subseccién Bipartitae)

Fagaceae. Nothofagus Grupo Fusca
(N. antarctica-N. dombeyii)
Fagaceae. Nothofagus Grupo Brassii
Fagaceae. Nothofagus Grapo Fusea
Fagaceae. Nothofogus Grupe Menziesil
Fagaceae. Nothofagus Grapo Fusca
Fagaceae. Nothofagus Grapo Fusca
Rubiaceae (Coprosma)

Proteaceae

Proteaceae

Winteraceae (Drimys)
Ranunculaceae

Polygonaceae (¢f Rumex)
Menyanthaceae

Rosaceae

Magnoliopsida Ineeriae Sedis
Cunoniaceae (Weinmannia)
Magnoliopsida Incertae Sedis
Magnoliopsida Incertae Sedis
Magnoliopsida Tneertae Sedis
Magnoliopsida Ineertae Sedis
Magnoliopsida Tneertae Sedis
Asteraceae

Cyperaceae

Poaceae

Liliepsida Incertae Sedis
Sparganiaceae/Typhaceae

reconstruir el palecambiente a través de una
asociacion fésil debido a los complejos procesos
de fosilizacion y la dificuliad de encontrar for-
mas actiales equivalentes, la relacién entre va-
riables bioidgicas y litolégicas permite determi-
nar ambientes particulares de depositacién. En

este trabajo se ha combinado la informacién
palinolégica, surgida del estudio morfolégico, de
registros geograficos v estratigrificos previos y
requerimientos ecoldgicos de andlogos modernos,
con el andlisis sedimentoldgico que provee infor-
macién sobre los aspectos fisico-quimicos del
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ambiente y las condiciones en las que se produjo
el depésito de los sedimentos, 1o que permite rea-
lizar inferencias paeloambientales.

Asumiendo que las plantas fosiles tenfan si-
milares requerimientos y vivian en hdbitat simi-
lares a los de sus parientes cercancs actuales en
las floras del hemisferio sur, es posible utilizar ia
presencia de clertos “grupos de taxones” o “taxones
indicadores” cuyas tolerancias ecolégicas son co-
nocidas para realizar interpretaciones acerea del
palecambiente en el lapso durante el cual se de-
positaron los sedimentos aflorantes de la Forma-
cion Cullen. De este modo se han establecido cier-
tos grupos de géneros y especies que podrian es-
tar caracterizando la vegetacién regional y otros
que posiblemente ocuparian ambientes mds es-
pecializados dentro dicha comunidad. Estos gru-
pos se sefialan & continuacién y la bibliografia
detaliada que permitis establecerlos puede
consultarse en Zamaloa {18998}

Indicadores de bosgue y sotobosgue:
Araucariacites, Phyllocladidites, Podocarpidites,
Trichotomosuleites, Nothofagidites, Proteaceae,
Winteraceae, Celastraceae, Tuberculatosporites
parvus, Baculatisporites comaumensis, Ericipites
microtectatum, Tricolpites communis, Myrta-
ceidites, Misodendrum, Cupanieidites reticularis,
Palacocoprosmadites, Mutisiapollis patersonii,
Malvacearumpollis mannanensis, Liliacidites
variegatus, Gunnera af. G. chilensis, Crassiorites
australis.

Indicadores de terrenos himedos abierios,
pantanos, turberas, mallines ¢ mérgenes de cur-
sos de agua dulce: Coptospora, Cingutriletes
australis, Baculatisporites commaumensits,
Ranuneculaceae, Proteaceae, Winteraceae,
Rhoipites ¢f. B. cienaguensis, Ericipites
microtectatum, Tricolpites communis, Acaena,
Gunnera, Cyperaceae, Graminidites, Liliacidites
variegatus, Sparganiaceaepollenites sphericus.

Indicadores de cuerpos someros cerrados de
agua dulce, de hdbilo acudtico o palustre:
Pediasirum, Botryococcus, Zygnemataceae,
Coplospora, fsoetes, Ranunculaceae,
Haloregacidites myriophylloides, Stryasincolpites
laxus, Cyperacenepollis neogenicus, Spargania-
ceaepollenites sphericus.

Indicadores de suelos hiimedos en claros o
limites del bosque: Botrychium/Ophioglossum,
Onagraceae, Ericipites microtectatum, Apiaceas,
Mutisiapollis patersonii.

Indicadores de lugares abiertos mas secos,
suelos Tocosos, arencsos, arenas costeras:
Botrychium/Ophioglossum, Chenopodiaceae,
Glencopollis ernatus, Rhoipites cf. R, cienaguen-
sis, Azorella.

La consideracién conjunta cuali y cuantitati-
va de los datos palinolégicos, es decir con qué
frecuencia y abundancia relativa se registran
estos grupos de taxenes indicadores a lo largo de
ia secuencia sedimentaria, cuyo detalle puede
consultarse en Zamaloa (1999), sugiere que:
® Fn términos generales, dominan los
indicadores de ambientes con elevada humedad.
® La vegetacién circundante a la cuenca de
depositacién consistia en bosques de Nothofagus
{con dominancia del Grupo Fusca) ¥
gimnospermas afines a Podecarpaceae. Estas
podrian ubicarse como emergentes sobre el
canopeo, rol en el que se encuentran hoy en los
bosques donde se desarrollan juntas, o bien for-
mar un estrato superior cuando son dominantes.
En cualguier caso formaban un bosque
multiestratificado mds diverso que los actua-
les.

@  Se detectaron cambios en la dominancia de
las especies del bosque {Nothofogus vs
Gimnospermas) que pueden interpretarse como
cambios en las condiciones hidricas (proximidad
de la costa, estacionalidad).

® Ll espectro polinico sugiere también un bien
desarroliado subestrato de drboles en la vegeta-
cién regional formade por Empetraceae,
Cunoniaceae, Cupanieae, Myrtaceae, Proteaceae,
Celastraceae y Winteraceae.

®  Se registraron cambios rdpidos v ciclicos en
la composicidn de la vegetacién local gue se ma-
nifiestan como Tuertes incrementos relativos de
las especies indicadoras de ambientes con eleva-
da humedad {palustres, acudticos, de turbera).
Estos cambios en la paleovegetacion asociada a
Ios elementos de bosque responden posiblemen-
te a variaciones a escala local y no muestran ten-
dencias direccionales gue puedan interpretarse
como cambios en las condiciones climéticas a
mayor escala,

® La presencia de numerosos niveles con
taxones acudticos o semiacudticos sugiere la exis-
tencia de extensas tierras himedas v cuerpos de
agua en el momente de la depositacién. Estos
ambientes pantanosos, suelos inundados o cos-
tas de lagos soportaban comunidades especiali-
zadas. Lagos effmeros, abiertos, de agua dulce,
poco profundos, mantenian abundantes algas.

e  También estdn presentes familias herbiceas
de distribucién regional, de polinizacidén
entoméfila o aneméfila, como Onagraceae,
Gunneraceae, Malvaceae, Asteraceae, Rosaceae,
Polygonaceae, Apiaceae, Poaceae.

® La flora criptogdmica era claramente varia-
da e incluia desde formas herbdceas altas hasta
rastreras. Todos los bosque cerrados actuales de
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Nothofagus poseen floras subcanopeas bien de-
sarrolladas de helechos v briofitas.

¢ Laabundancia de hongos asociados con res-
tos de hojas sugieren que se trata de elementos
epifilos o de la hojarasca, indicando suelo de bos-
que cerrado y elevada humedad,

o  Se combinan taxones iffpicamente gondwa-
nicos (Nothofagus, Podecarpaceae, Proteaceae)
con algunos endemismos {(Mutisiapollis,
Misodendrum) y elementos hoy ausentes en
Patagonia (Palaeocoprosmadites, Glencopollis,
Cupanieae, Menyanthaceae).

Asimismo, el estudio integrade de la asociacidn
palinelégica con los datos sedimentoldgicos y
tafondmices, refuerza el modelo paleoambiental
propuesto con los siguientes apories:

® Los sedimentos de la Formacién Cullen se
acumularon en un ambiente predominantemen-
te terrestre con depédsitos de origen fluvial v la-
custre. La influencia marina fue importante en
los términos inferiores.

@ Kl paisaje era llano v boscoso y se desarrolla-
ba sobre una amplia pianicie aluvial, la que era
recorrida por un, posiblemente tnico, curso de
agua meandriforme. Sobre un terrenc Hano como
el propuesto, el canal pudo cambiar su curso de
tlempo en tiempo produciendo cambios en los cen-
tros de depositacién activa. Estos cambios en el
sistema y en la sedimentacién afectaron la hi-
drologia ¥, por ende, la vegetacion y 1a palinologia.
2 La presencia de cuerpos de agua cerrados y
la elevada humedad, permitian el mantenimiento
de una densa cubierta vegetal.

@ En momentos de descenso del nivel dei mar,
el mejor drenaje v el descenso de la napa fredtica,
habria permitido el establecimiento de condicio-
nes més secas en términos relatives v de comu-
nidades dominadas por Apiaceae y Chenopo-
diaceae.

2 Los potentes y sucesivos paleosuelos con res-
tos de gruesas raices son indicio de la presencia
de comunidades bien desarrcliadas en la plani-
cie aluvial y representan periodos de depositacion
¥ colonizacién por vegetales.

2 Los sedimentos tobdeeos sugieren lluvias de
cenizas en cuerpos de agua y posterior implan-
tacién de vegetacién, dada la presencia de raices
en ellos,

& No hay indicios sedimentarios ni palinoldgicos
de pericdos seeos en ningdn momento de la
depositacién de la Formacién Cullen.

CONCLUSIONES

I1.as palinosecuencias examinadas han apor-
tado importante informacién sobre la composi-

cién de la comunidad vegetal del Terciario me-
dio en latitudes australes. Cubren un lapse du-
rante el cual ia vegetacién, dentro del drea de
aporte, estaba dominada por un bosque de
Nothofagus v gimnospermas, pesiblemente mas
diverse floristicamente, y por lo tanto de estrue-
tura mds compleja, que la actual.

La palinoflora incluye elementos caracteris-
ticos de los bosques ampliamente distribuidos
duranie el Cenozoico en Antartida, Australia,
Nueva Zelandia y América del SBur. A ellos se
suman nuevas familias de angiospermas
arboéreas, herbdceas v de ambientes especializa-
dos, costeros o cercanos a cursos y Cuerpos cerra-
dos de agua dulce, muchos de cuyos registros son
los primeros para América del Sur. Este enrigue-
cimiento es indicio de una modernizacién de la
flora en la cual coexisten elementos longeves,
muchos ya presentes en el Cretacico y extingui-
dos en el Cenozoico, con otros actualmente pre-
senies en la region o en latitudes mds bajas. Esta
modernizacion de la flora es coincidente con la
ocurrida en otras localidades australes que se dio
entre el Oligoceno tardic y Mioceno medio.

Los bosques de Nothofagus dominante se res-
tringen hoy a climas templados con abundantes
Huvias de verane o su equivalente ecolégico.
Adicionzbmente la presencia de ciertas especies
ausentes actualmente en latitudes tan austra-
les {Sapindaceae, Palaeocoprosmadites) sugiere
un clima tempiado cdlido ¥ una vegetacién de
bosque himede. Les indicios palinclégicos se re-
fuerzan con la presenciza de abundantes secuen-
cias peliticas con laminacién delgada, de mantos
de carbén de hasta 30 centimetros de espesor ¥
continuidad lateral, vy de muy abundantes restos
macroscdpicos de vegetales, todos ellos son fuer-
tes evidencias de un ambiente por lo menos tem-
plado-calide y de elevada humedad en esos mo-
mentos de la depositacién.

En sintesis, la mayoria de los elementos de
la palinoflora de la Formacién Cullen son de bos-
que templado y/o subiropical y presentan, indi-
vidualmente, rangos ecoldgicos amplios. Sin em-
bargo, ia presencia ccasional de polen de taxones
de clima méas calido suglere que la temperatura
promedio era mayor que la actual. Las caracte-
risticas generales de la asociacién palinolégica
indicarian un paleoclima templade, posiblemen-
te fiuctuante entre fresco y templado-cdlido, y de
elevada humedad en el transcurso de la
depasitacién de las sedimentitas terciarias de la
Formacion Cullen, que contrasta marcadamente
con las caracteristicas que actualmente presen-
ta la region, como ha sido anteriormente sefiala-
do.
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Esta asociacion, comparada con la de los ac-
tuales bosques andino-patagdnicos, es mas diver-
sa en taxones arbéreos y menos diversa en her-
baceas. El posterior enfriamiento global posible-
mente explique tales diferencias en la diversi-
dad. Segtin Macphail et af. (1991} la respuesta
mas predecible al enfriamiento fue la eliming-
cidn de taxones termdfilos, en particular aque-
llos cuyos andlogos son érboles subcanopeos o
arbustos de bosques tropicales-subtropicales o
templado-cdlides. En este caso, las extinciones
(0 migraciones) incluirfan todas las especies de
Nothofagus Grupo Brassii, algunas Grupo Fusca
v Podocarpaceae, también Cupanieae,
Menyanthaceae, Glencopollis y Paleocoprosma.
Paralelamente ge habria producido el aumento
de hierbas, indicadoras de mayor intensidad de
fuz a nivel del suelo y la diversificacidn de fami-
lias como Poaceae, Asteraceae, Leguminosae,
entre otras, posiblemente como consecuencia de
migraciones provenientes desde el norie de
Patagonia.
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