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Palinsflora y mbiente en el Tereiario del nordeste de Tierra del 
Fuego, hgendina. 

Maria del Carmen ZAMALOA 

. .. - 
coast of lsla Grande de Tierra del Fuego (southernmost PaLagonia), are studied. Eighty six palynomorphs are 
identified and referred to thc following alrae, brvophvte, pteridophyte, gymnospanll and angiosperm families: - - . . .  . - ~ .. ~. 
Batryococcaeeae, Zygnemataceae, Iiydradictyaceae, Anthocerotaceae, Sphagnacetii!, Bartramiaeeae, Rieciaceae, 
Hymenophyllaceae, Adiantaceae, Lophosoriaceae, cf. Cyatheaccae, Ophioglossaceae, Isoetaceae, Lycopodiaeeae, 
~;pleni&eae/~ennstaedtiaceae, ~raueariaceae, l'odocarpaccae, Taxodiaceael~upressacene, ~osaceae, Apiaceae, 
Rerberidaccae, Chenopodiaceae, Onagraceae, Sapindaceae, Empetracoae, Polygonaceae, Proteaceae, 
Gunneraceae, Haloragaceae, Malvaceae, Celastraceae, Misodendraceae, Asteraceae, Myrtaceae, Fagaceae, 
Rubiaceae, Winteraceae, Ranunculaceae, Menyanthaceae, Cunoniaceae, Cyperaceae, Poaceae, Sparganiaceaej 
Typhaeeae. Fungal remains are abundant. Dinoflagellate cysts are present in lower levels. The palynoflora and 
sedimentary data indicate a regional multistratified forest dominated by Nothofagus and Podocarpaceae, a 
well-developed herbaceous understorey and local occurrence offreshwater, semiaquatic and coastal communities, 
growing under moist and warm temperate conditions. 
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Tierra del Fuego, la region mas austral del 
continente americano, ha  atraido el inter& de 
10s naturalistas desde su  descubrimiento. A h  
boy conserva, con justicia, su reputaci6n de "re- 
gion inhospita y de condiciones extremas pero 
Sascinante", tal como Suera descripta por Char- 
les Darwin a mediados del siglo pasado. 

El conocimiento paleontologico del Terciario 
de Tierra del Fuego es amplio en lo referente a 
faunas de invertebrados marinos, sin embargo 
10s estudios de depositos continentales es t in  res- 
tringidos a unos pocos afloramientos sin buen 
control estratigrafieo. 

Fue Charles Darwin quien, a mediados del 
siglo pasado, realizd ias primeras observaciones 
detalladas y obtuvo colecciones del Terciario 
inarino de Tierra del Fuego (Darwin, 1846). Ha- 
cia fines de siglo (1895-1896) una expedicidn sue- 
ca a cargo del geologo 0 .  Nordenskjold fue pione- 
ra  en recorrer el interior de l a  Jsla Grande, 
(Nordenskjold, 1898). Dusen (1907) public6 las 
primeras descripciones de una flora torciaria co- 
leccionada por el en la mencionada expedicibn. 
Bonarelli (1917) estudi6 las turberas, present6 
el primer cuadro estratigrafico y listas de inver- 
tebrados marinos, mencionando tambien la pre- 

sencia de fosiles vegetales. Mas tarde siguieron 
diversos t rabajos ,  algunos basicamente  
geologicos que incluian descripciones faunisticas 
y otros exclusivamente sobre invertebrados de 
unidades terciarias (Camacho, 1949, 1957; 
Furque  & Camacho, 1949; Codignotto & 
Malumian, 1981.; Buatois & Camacho, 1993; 
Malumian et al., 1978; Malumihn, 1982, 1988, 
1990). En lo qne se reiiere a 10s estudios estric- 
tamente paleobotanicos, Romero & Dibbern 
(1985) revisaron aquellas primeras colecciones 
publicadas por Dusen en 1907. Mas tarde una 
pequeiia colecci6n de hojas procedente de la For- 
maci6n Cullen fue descripta par Durango de Ca- 
brera & Vergel (1989). Finalmente, improntas 
foliares obtenidas en la primera camparia de este 
proyecto fueron descriptas en un trabajo preli- 
minar (Palma et al., 1992) y luego en la tesis de 
Gandolfo (1994). E n  cuanto a 10s estudios 
palinol6gicos, 10s primeros dinoflagelados y po- 
len del Cretacico y Terciario de Tierra del Fuego 
fueron descriptos por  Ment'ndez (1965) y 
Menendez & Caccavari (1975) en muestras de 
subsuelo. Vergel & Durango de Cabrera (1988) y 
Zamaloa & Romero (1990) analizaron muestras 
aisladas pertenecientes a la Formacion Cullen. 
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Trabajos mas recientes son aquellos de Olivero 
et al. (1998) y Malumian et al. (1999). 

E n  este trabajo se d a  a conocer la palinoflo~a o 
hallada en sedimentos pertenecientes a la For- 

C 
maci6n Cullen y su interpretacihn desde el pun- 
to de vista paleoambiental. Esta contribucihn es Cailad6n Alta 

parte de un exhaustivo estudio sedimentoi6gico A 

y palinolhgico que abarc6 la totalidad del aflora- N 
Cailad6n Tonuga 

miento de la Formacihn Cullen y que cubre as- 0 I 
pectos diversos cuyo analisis detallado se dio a # $ 

conocer on Zamaloa (1999) y cuya publicacihn cs A I 
objeto de trabajos actualmente en preparaci6n. T 1 

I,a zona sobre la que se realize el presente i 
estudio abarca unos 20 km. a lo largo de la costa L 
atlantica a1 norte de la lsla Grande do Tierra del 
Fuego, desde el limite con Chile, donde so en- E 

cuentra emplazado el Hito I, hasta aproximada- 
meute 2 km, a1 sur del Caiiad6n Tapera Sur (Fig. 
I). 

La regi6n fueguiuo-argentina ubicada a1 norte 
de l a  Bahia San Sebastian es una planicie con 
poco relieve relativo y suave inclination hacia el 
mar. La comarca esta atravesada por dos cnrsos 
de agua permanentes (Arroyo Beta y Rio Cnllenj 
y varios efimeros (Arroyo Alfa, Cairad6n Tapera 
Norte, CaBad6n Tortuga y Caiiaddn Tapera Sur). 
En la costa se desarrollan tipicos acantilados 
verticales que alcanzan 70 metros de altura, cor- 
tados por dichos cursos fluviales (Codignotto, 
1979). 

El clima es muy riguroso, la tcmperatura 
media en onero es de 12°C y e n  jutio 0.8"C. Fuer- 
tes vientos, procedentes del oeste y sudoestc, so- 
plan euverano, primavera y otofio. La regibnmas 
seca es la que ocupa el norte de la isla con preci- 
pitaciones inferiores a 10s 300 mm anuales 
(Codignotto, 1976). 

Los suolos, pobremente desarrollados, sopor- 
tan una vegetaci6n de estepa (Cabrera, 1971). 
Segun este autor, la regi6n pertenece a1 Distrito 
Fueguino de la Provincia Pataghnica cuya comu- 
nidad climax es la estepa de coir6n (Fesiuca 
gracillinaj acornpaiiado por otras gramineas y no 
gramineas. Hay varias cumunidades edaficas en 
depresiones, dunas y suelos saiinos. 

Desde el punto de vista geolhgico el sector 
septentrional fueguino argentino se encueutra 
dentro de la denominada Patagonia Extraaudina 
y es parte d i  la Cuenca Austral o Magallanica 
(Fig. 1U). Segun Russo et a l .  (1980) la cuenca es 
nna amplia cubeta de depositacirin colmatada por 
sedimentos creticicos y terciarios que apoyan 
sobre un complejo efusivo de edad jurasica, y, 
ocasionalmente sobre rocas paleozoicas. Se ex- 
tiende entre el Nesocrat6n del Deseado a1 norte 
hasta La Cordillera Patag6nico F n e g u i ~ ~ a  a1 sur, 

Fig. 1. Mapas de ubicaci6n. lA, Ambrica del Sur. 
1B, ubicacion de la Cuenca Austral (segun Rnsso 
et al., 1960). lC, nordeste de Isia Grande deTie- 
rra del Fuego mostrando 10s afloramientos de Pa 
Formacidn Cullen. 

y desde la Cordillera de 10s Andes a1 oeste pene- 
t rando por e l  es te  e n  el mar .  Duran te  el 
Cuaternario depositos de origen glaciario com- 
pletaron la sucesion estratigrafica. E n  la actua- 
lidad la regibn fueguiua se caraeteriza por una 
cxtensa cubicrta glacaria interrumpida ocasio- 
nalmente por afloramientos terciarios, de redu- 
cida extension pero numerosos, 10s que tienen 
sus  mejores exposicioncs e n  10s acantilados 
costeros 

La Formacihn Cnllen fue designada eomo tal 
por Codignotto & Malumian (19811, sefialando 
su desarrollo a lo largo de la costa septentrional 
de la isla Grande de Tierra dcl Fnego, desde el 
limite con Chile hasta las proximidades del rio 
Culien (Fig. 1C). 

La edad de la Formaeibn Culien ha  sido obje- 
to de con'croversia, variando desde el Eoceno a1 
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Plioceno segun se tuvieran en cuenta correlacio- 
nes estratigraficas o palinol6gicas. Recientemen- 
te, nn detallado estudio bioestratigriifico, resul- 
tado tan to  del anal is is  de asociaciones 
palinol6gicas como de biocrones de especies 
indicadoras, y una dataci6n isot6pica preliminar, 
han indicado una edad probable de Oligoceno 
tardio a Mioceno medio (Zamaloa, 1999). 

En el transcurso de dos campafias se recorri6 
extensamente la regi6n constatando que 10s aflo- 
ramientos do la Formacion Cullen se restringen 
a1 sector costero septentrioual de la isla Grande 
de Tierra del Fuego, extendiendose desde las cer- 
canias de Punta Catalina (Chile) hasta unos 2 
h i .  a1 snr del Cafiad6n Tapera Sur. La fbrma- 
cibn no presentta su base expuesta en nil~giin 
punto y sn teeho se halla en discordancia erosiva 
con dep6sitos pleistoc6nicos de espesor variable. 

Se levantaron tres perfiles palinol6gicos: uno 

la formaciirn; y otro en el extremo austral del aflo- 
ramiento, en Cafiadon Tapera Snr. 

Se obtuvieron 126 muestras de las cuales 61 
resuitaron palinol6gicamente f6rtiles. Las mis- 
mas fueron procesadas en el Laboratorio de 
Paleobotauica y Palinologia del Departamento 
de Ciencias Biolbgicas, Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos 
Aires. Para el tratamiento se utiiizaron las t6c- 
nicas de uso corriente en estudios palinol6gicos 
que consisten basicamente en: I )  fragmentaci6n 
mecanica de la muestra de roca sedimentaria, 2) 
extracci6n de silicates con dcido fluorhidrico y 
posteriores lavados con hcido clorhidrico en ca- 
liente, 3) filtrado por malla de 100 um para se- 
yarar restos organicos mayores, 4) filtrado por 
malla de 10 pnl para separar y descartar la frac- 
ci6n fina, tanto la organica sin palinomorfos como 
la mineral, 5 )  tratamiento de la fraecidn +10 pm 
/-I00 pm con liquidos pesados (cloruro de zinc) 
para separar la parte inorganica que pueda ha- 
ber resistido a1 ataque Acido, 6) acethlisis de la 
fracci6n organica obtenida, en 10s casos en que 
10s palinomorfos necesitaran mayor oxidacibn, 7) 
nuevo iiltrado por malla de 10 pm (de ser nece- 
sario luego de la acethlisis), 8) mon.taje perma- 
nente en gelatina - glicerina, con y sin tincion 
previa con safranina. 

Los preparados palinologicos se eneuentran 
depositados en la Coiecci6n Palino1bgica del la- 
boratorio previamente mencionado bajo la sigls 
BAFCR p.m. Pa r a  la  observacidn de 10s 

palinomorfos se utiliz6 un  microseopio 6ptico 
Dialux 20 N" 967412 del mismo laboratorio. 

RESULTADOS 

La Formacibn Cullen esta constituida por una 
secuencia rica en arcilitas y limolitas, verdosas 
amarillentas, con intercalaciones de areniscas 
medias a finas, castafias. Son frecuentes 10s 
paleosuelos, mantos de carbbn, tobas (en dos po- 
tentcs niveles) y restos vegetales consistentes en 
raices, briznas, tallos, troncos y hojas. La estra- 
tificaci6n es find a muy fina y se observa una 
marcada repeticibn de ciclos granodecrecientes 
en sentido vertical caracteristicos de un ambien- 
te sedimentario de cursos de agua meandriformes 
Val como lo describe Spalletti (19803. 

Ida palinoflora de la Fonnacidn Cullen es di- 
versa y, en numerosos niveles, muy bien preser- 
vada, comprende un total de 86 especies. De ellas, 
9 corresponden a colonias y esporas de algas; 15 
a esporas de briofitas y helechos; I1 a polen de 
coniferas; 47 a angiospermas dicotilodirneas y 4 
a angiospermas monocotiledbneas (Tabla 1). A 
esto se suman restos rungicos consistentes en 
hifas, esporas y fragmentos de estromas que son 
dominantes en varios niveles en 10s que tambien 
abundan restos de hojas. En los terminos infe- 
riores de la formacidn se registra la presencia do 
quistes de dinollagelados. 

En este estudio se aplic6, cuando fue posible, 
una sisternatica natural quo refleja las relacio- 
nes con formas actuales tratando de estableccr 
en cada caso afinidades botanicas basadas en 
analogias morfoi6gicas de las esporas y granos 
de polen. 

DISCUSION 

Los macro y microfbsiles vegetales constitu- 
yen la uuica evidoncia direeta de las floras pasa- 
das. Temas tales como: que asociaciones estuvie- 
ron presentes en el pasado geol6gic0, d6nde se 
ubicaba cada una dentro do la estructura de la 
vegetacibn, en que ambientes se desarrollaban y 
cuanto persistieron en el tiempo, son materia de 
interpretacihn. En este sentido, el analisis 
palinol6gico es una excelente herramienta para 
la reconstruccibn de la  vegetaci6n del pasado en 
terminos de su composition especifica dado que 
el polen y esporas son las unidades morfoliigicas 
que mejor se pueden reconoeer y asignar a orga- 
nismos completes y espoeialmente a taxonos vi- 
vientes, basandose en analogias morfol6gicas 
entre 10s granos do polen y esporas f6siles y ac- 
tnales. Si bien, en tbrminos gonerales, es dificil 
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T a b l a  1. L i s t a  s i s t em5t i ca  d e  l a s  esporas  y granos  d e  polen identif icados en la Formaci6n C u l l e n  
indicando su ai in idad botanica con taxones  actuales .  

ESPECIES FOSILES MINIDAD BOTANIeA 

ALGAE 
Botryoeoceus braunii Ktitzing 1849 
Mougeotia af M. laetiuirens (A. Braun) Wittrock 1877 
Mougeotia sp. Tipo A 
Pediastrun spp. 
Spirogyra sp. Tipo A 
Spirogyra sp. Tipo B 
Spirogyra sp. Tipo C 
Zygnema sp. Tipo A 
af Zygnema sp. Tipa B 

BRYOPHYTA 
Anthocrros spp. 
Cingutriletes australis (Cookson) Archangelsky 1972 
Coptospora n.sp. 
Reboulisporites fuegier~sis Zamaloa y Romero 1990 

PTEXIDOPHYTA 
Baeulatisporites cornaumensis (Cookson) Potoni4 1956 
Baculatisporites turbioensis Archangelsky 1972 
Currugatisporites argentinus Archangelsky 1872 
Cyatheecidites annulatus Cookson e x  Potonie 1956 
Cyathidites minor Couper 1953 
af BotrychiunlOphioglossum 

Isoetes af I. savatieri Franchet 1889 
Laeuigatusporites uuatus Wilson y Webster 1946 
Lycopodiumsporites eminulus D e t t m a m  1963 
Lycopodiumsporites spp. 
Tuberculetosporites parous Archangelsky 1972 

CONIFEROPHYTA 
Araucariacites australis Cookson 1947 
Daervcaruites australiensis Coolaon v Pike 1953 . . 
Inaperturada 
Lyxis te~ol l~ni tes  florinii (Cookson v Pike) Stover v Evans .- . 
Phyllocladidites mawsonii Cookson ex Couper 1953 
Phyllocladidites ,L. su. 

Botryoeoccaceae 
Zygnemataceae 
Zygnemataceae 
Hydrodictyaceae 
Zygnematuceae 
Zygnemataceae 
Zygncmataceae 
Zygnemataceae 
Zygnemataceae 

Anthocerotaceae 
Sphagnaceae (Sphagnum) 
Bartraniaceac (Conodornumi 
Ricciaeeae 

Hynicnophyllaeeae iHymenophyllumi 
Pteridophyta Ineertae Sedis 
Adiantaceae iPterisj 
I~phosoriaeeae (Lophosoriaj 
cj? Cyatheaceae 
Ophioglossaceae 
(Botrychium-Ophioglossur~) 
Isoetaceac 
Pteridophyta Zncertae Sedis 
Lycopodiaceae iLycopodiurni 
Lycopodiaceae iLycopodiunz) 
AspleniaceaeDennstaedtiaceac 
(Cystopteris-Hypolepisj 

Araucariaceae irlraucariaj 
Podocarpaceao (Dacrycarpusj 
TaxodiaceaeICupressaceae 

1973 Podocarpaceac (Daerydiurnj 
Podocarpaceae (Lagarostrobus frankli~~iij  
Podocalyaceae (Lagarostrobus frankliniii 

~odocar&dites n. sp. 
Poduearpidites rugulosus Romero 1977 
Trichotomosulcites subg,granulatus Coupcr 1953 

hfAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAS) 
MAGNOLIOPSIDA (ANGIOSPERMAS D I C O T I L E D ~ N E A S )  
Acaena spp. 
Apiaceae n.gen. n.sp. 
Azorella spp. 
af Berberis 
Chenopodipollis chrn~~odiaeeoides  (Martin) Truswell 1985 
Chenopodipollis n. sp. 
Corsinipollenites sp. 
Crassiorites australis Znmaloa y Rolnero 1990 
Cupanieidites reticularis Cookson y Pike 1954 

Podocarpaceae (Podocarpusj 
Podocarpaceac 
Podocarpaceae 

Rosaceae 
Apiaceae 
Apiaceae 
Bcrberidaceae 
Chenopodiaceae 
Chenopodiaceae 
Onagraceae 
Onagraeeac (Fuchsia) 
Sapindaeeae (Cupanieaej 
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Tabla 1 Cont~nuac ihn  

ESPEGIES FOSZLES AFINIDAD BO TANKA 

Ericipites rnicrotectaturn Archangelsky y Zamaloa 1986 Empetraceae (Empetrum rubrujnj 
Glerzcopollis urnatus Pocknall y Miidenhall 1984 Polygonaceae il'olygonurn amphibiumi 
Grar~odiporites nebulosus Partridge 1973 Prateaceae (Ernbotriumi 
Giinricra af G. chilensis Monnet de la Marck 1789 Gunneraceae 
Gunneru af G. magellanica Monnet de la Marck 1789 Gunneraceae 
Iialoragacidites myriopi~ylloides Cookson y Pike 1954 Haloragaceae iMyriophylluml 
Maluaeuarumpollis nonnariensis Wood 1986 Maivaceae 
Malvacipollis argenlina Zamaloa y Romero 1990 Maivaceae 
ar Maytenus Celastraceae 
Misode~idrum spp. Misodendraeeae 
Mutisiapollis patersonii Mvcphail y Hill 1994 hteraceae (Mulisiaj 
Myrtaceidites at: M uerrueasus Partridge 1973 Myrtaceae 
Myrtaeeidctes sp. A Myrtaeeae 
Myirtaceidiles sp. B Myrtaceae 
Noti~.ofagidites arnerieaiius Zamaloa 1992 Fagaceae. Nothofagus Grupo Menziesii 

( N  obliqua-N. glauca-N. alpinaj 
Notiiofagidites dorotensis Romero I973 Fagaceae. Nothofagus Gnpo Brassii 

(Subseeci6n Bipartitae) 
Not/,ti~ufagidites fli.rni,igii JCouperj Potonid 1960 13'agaceae. Nuthofagus Gmpo Fusca 

(N, antarctica-N. dombeyii) 
Nr~thof'ag.idites fi~@gie,isis Menendez y Caceavnri 1975 Fagaceae. Nothofagus Gmpo Brassii 
Nolhufligidites saraensis Men6ndez y Caccavari 1975 Fagsceae. Nuthofagus Gmpo Fusca 
Nutl~ofagidites lehuelcizesii Zamaloa y Barreda 1992 Fagaceae. Nothofagus Grupo Mcnzirsii 
Nothofagiditus Tipo Dambeyi Fagaceae. Nothofagus Gmpo Fusca 
Nothofagidites waipawaensis (Couprr) Fasola 1969 Fagaceae. Nothofagus Gmpo Fusca 
Palaeocoprosnadites ti, sp. Rubiaceae JCoprosmaj 
Protraeidites pseudurnuides Stover 1973 Proteaceae 
Proteacidites sp. A Proteaceae 
Pseudowinterapollis couperi (Krutzsch) Mildenhall 1979 Winteraceae fDrirnysj 
Ranunculaceae ri, grn, n, sp. Ranunculaceae 
Rboipites c[ R. cienaguensis (Dueiias) Barreda 1997 Polygonacoao (c,f Rurnez) 
Striasyncolpites lazus Mildenhall y Pocknail 1989 Menyanthaeeae 
Striatopollis n ,  sp. Rosaceae 
Tetracolporr~ppollenites eostatus Pocknali y Mildenhail 1984 Magnoliopsida iricertae Sedis 
Tricolpites cummunis Archangelsky 1973 Cunoniaceae Weinmannia)  
l'ricolpitrs sp. A Magnoliopsida Incertae Sedis 
Tricolpites sp. B Magnoiiogsida Ineertae Sedis 
Tricolporites sp. A Magnoliopsida Incertae Sedis 
T~icolporites sp. B Magnoiiopsida lneertee Srdis 
Tricolporitcs sp. C Magnoliopsida Incertae Sedis 
Tuhulifloridites sp. Asteraeeae 

LlLlOPSIDA (AIVGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS) 
Cyperaccoepollis naoge,cicus Krutzsch 1970 Cyperaceae 
Gruminidites spp. Poaceae 
Liliacidites uariegatus Couper 1953 Liiiopsida Incertae Sedis 
Spargar~iucrar~ollenites sphericus (Couper) Mildenhall 1979 SparganiaceaelTyphaccae 

reconstruir e l  paleoambiente a t raves  de  una  es te  t rabajo s e  h a  combinado la  informaci6n 
asociaci6n f6sil debido a 10s complejos procesos palinol6gica, surgida del estudio morfoliigico, de  
de fosilizaci6n y l a  dificultad de  encontrar for- registros geograficos y estratigraficos previos y 
mas actuales equivalentes, l a  relacidn en t rc  va- requerimientos ecoliigicos de  anBlogos modernos, 
riables bioiiigicas y litolbgicas permite determi- con el analisis sedimentol6gico que provee infor- 
nar  ambientes particulares de  depositaci6n. E n  maciiin sobre los aspectos fisico-quimicos del 
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ambiente y las condiciones en las que se produjo 
el dephsito de 10s sedimentos, lo que permite rea- 
lizar inferencias paeloambientales. 

Asumiendo que las plantas f6siles tenian si- 
milares requerimientos y vivian en habitat simi- 
lares a 10s de sus parientes cercanos actuales en 
las floras del bemisferio sur, es posible utilizar la 
presencia de ciertos "grupos de taxones" o "taxones 
indicadores" cuyas tolerancias ecoldgieas son co- 
nocidas para realizar interpretaciones acerca del 
paleoaxnbiente on el lapso durante el cual se de- 
positaron 10s sedimentos aflorantes de la Forma- 
cidn Cullen. Ile este modo se han establecido cier- 
tos grupos de generos y especies que podriau es- 
tar caracterizando la vegetacibn regional y otros 
que posiblemenle ocuparian ambientes mas es- 
pecializados dentro dicha comunidad. Estos gru- 
pos se sefialan a continuacidn y la bibliografia 
detallada que permiti6 estshlncrrlos puede 
consultarse en Zamaloa (1999): 

Indicadores de bosque y sotobosque: 
Araucariacites, Phyllocladidites, Podocurpidites, 
Trichotomosulcites, Nothofagidites, Proteaceae, 
Winteraceae, Celastraceae, Tuberculatosporites 
paruus, Baculatisporitescomaumen.sis, Ericipites 
microtectatum, Tricolpites communis, Myrta- 
ceidites, Misodendrum, Cupanieidites reticularis, 
Pulaeocoprosmadites, Mutisiupollis patersonii, 
Maluacearumpollis mannanensis, Liliacidites 
ouriegutus, Gunnera af. G, chilensis, Crassiorites 
australis. 

lndicadores de terrenos humedos abiertos, 
pantanos, turberas, mallines o margenes de cur- 
sos de agua dulce: Coptosporu, Cingutriletes 
australis, Bacu1ati.sporites commaumensis, 
Ranuneulacoae, Proteaceae, Winteraceae, 
Rhoipites cf R. cienaguensis, Ericipites 
microtectatum, Tricolpites commurzis, Acaena, 
Gunnera, Cyperaceae, Graminidites, Liliucidites 
uariegutus, Sparganiaceuepollenites sphericus. 

lndicadores de cuerpos someros cerrados de 
agua duke ,  de habito acuatico o palustre: 
Pediastrum, Botryococcus, Zygnemataceae, 
Coplospora, Isoetes, Hanunculaceae, 
Haloragaciclites myriophylloides, Stryasincolpites 
laxus, Cyperaceaepollis neogenicus, Sparganin- 
ceaepolleniles sphericus. 

Indicadores de suelos humedos en claros o 
limites delbosque: BotrychiumN)phioglossum, 
Onagraceae, Ericipites microteetat um, Apiaceae, 
Mutisiapollispatersonii. 

Indicadores de lugares abiertos mas secos, 
suelos rocosos, arenosos, arenas costeras: 
BotrychiumIOphioglossum, Chenopodiaceae, 
Glencopollis ornatus, Khoipites cf. B, cienaguen- 
sis, Azorellu. 
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La eonsideraci6n conjunta cuali y cuantitati- 
va de 10s datos palinol6gicos, es decir con que 
frecuencia y abundancia relativa se registran 
estos grupos de taxones indicadores a lo largo de 
la secuencia sedimentaria, cuyo detalle puede 
consultarse en Zamaloa (19991, sugiere que: 

E n  terminos generales,  dominan 10s 
indicadores de ambienles con elevada humedad. 
r La vegelaci6n circundante a la  cuenca de 
depositacibn consistia en bosques deNothofagus 
(con dominancia del Grupo Fusca) y 
gimnospermas afines a Podocarpaeeae. Estas 
podrian ubicarse como emergentes sobre el 
canopeo, rol en el que se encuentran hoy en 10s 
bosques donde se desarrollan juntas, o bien for- 
mar un estrato superior cuando son dominantes. 
E n  cualquier caso i'ormaban u n  bosque 
multiestratificado mas diverso que 10s actna- 
les. 

Se detectaron cambios en la dominancia de 
l a s  espeeies del bosque (Nothofagus vs 
Gimnospermas) que pueden interpretarse como 
cambios en las condiciones hidricas (proximidad 
de la costa, estacionalidad). 
r El espectro polinico sugiere tambien un bien 
desarrollado subestrato de arboles en la vegeta- 
ci6n regional formado por Empetraceae, 
Cunoniaceae, Cupanieae, Myrtaceae, Proteaceae, 
Celastraceae y Winteraceae. 

Se registraron cambios rapidos y ciclicos en 
la composici6n de la vegetacidn local que se ma- 
nifiestan como fuertes incrementos relativos de 
las especies indieadoras de ambientes con eleva- 
da humedad (palustres, acuaticos, de turbera). 
Estos cambios en la paleovegetacidn asociada a 
10s elementos de bosque responden posiblemen- 
te avariaciones a escala local y no muestran ten- 
dencias direccionales que puedan interpretarse 
como cambios en las condiciones climBticas a 
mayor escala. 

La presencia de numerosos niveles con 
taxones acudticos o semiacuBticos sugiere la exis- 
tencia de extensas tierras hlimedas y cuerpos de 
agua en el momenlo de la depositaci6n. Estos 
ambientes pantanosos, suelos inundados o cos- 
tas de lagos soportaban comunidades especiali- 
zadas. Lagos efimeros, abiertos, de agua dulce, 
poco profundos, mantenian abundantes algas. 

TambiOn estkn presentes familias herbaceas 
de distribucidn regional, de polinizaci6n 
entom6fila o anembfila, coma Onagraceae, 
Gunneraceae, Malvaceae, Asteraceae, Rosaceae, 
Polygonaceae, Apiaceae, Poaceae. 

La flora criptogamica era claramente varia- 
da e incluia desde formas herbiceas altas hasta 
rastreras. Todos 10s bosque cerrados actuales de 
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Nothofagus poseen floras subcanopeas bien de- 
sarrolladas de helechos y biiofitas. 
c La abundancia de bongos asociados con res- 
tos de hojas sugieren que se trata de elementos 
epifilos o de la hojarasca, indieando suelo de bos- 
que cerrado y elevada humedad. 

Se combinan Laxones tipicamente gondwa- 
nicos (Nothofagus, Podocarpaceae, Proteaceae) 
con algunos endemismos (Mulisiapollis, 
Misodendrum) y elementos hoy ansentes en 
Patagonia (Palaeocoprosmadites, Glencopollis, 
Cupanieae, Menyanthaceae). 
Asimismo, el estudio integrado de la asociaci6n 
palinoldgica con 10s datos sedimentoldgicos y 
tafonomicos, refuerza el modelo paleoambiental 
propuesto con 10s siguientes aportes: 
o Los sedimentos de la Formacidn Cullen se 
acumularon en un ambiente predominantemen- 
Le terrestre con depositos de origen fluvial y la- 
custre. La influencia marina fue importante en 
10s terminos inferiores. 
s El paisaje era llano y boscoso y se desarrolla- 
ba sobre una amplia planicie aluvial, la que era 
recorrida por nn, posiblemente unico, cnrso de 
agua meandriforme. Sobre un terrcno llano como 
el propuesto, el canal pudo cambiar su curso de 
tiempo en tiempo produciendo cambios en 10s cen- 
tros de depositacidn activa. Estos carnbios en el 
sistema y en la sedimentation afectaron la hi- 
drologia y, por ende, la vegetation y la palinologia. 
* 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 del mar, 
el mejor drenaje y el descenso de la napa freAtica, 
habria permitido el establecimiento de condicio- 
nes mas secas en tBrminos relatives y de comu- 
nidades dominadas por Apiaceae y Chenopo- 
diaceae. 

Los potentes y sucesivos paleosuelos con res- 
tos de gruesas raiees son indicio de la presencia 
de comnnidades bien desarrolladas en la plan- 
cie aluvial y representan periodos de depositacidn 
y colonizacidn por vegetales. 

Los sedimentos tobaceos sugieren lluvias de 
cenizas en cuerpos de agua y posterior implan- 
tacidn de vegetacidn, dada la presencia de raices 
on ellos. 

No hay indicios sedimentarios ni palinoldgicos 
de periodos secos en ningun momento de la 
depositacion do la Formaci6n Cullen. 

CONCLUSIONES 

1,as palinosecuencias examinadas han apor- 
tado importante informaeidn sohre la composi- 

ci6n de la comunidad vegetal del Terciario me- 
dio en latitudes australes. Cubren un lapso dn- 
rante el cual la vegetacion, dentro del Area de 
aporte, estaba dominada por un  bosqne de 
Nothofagus y gimnospermas, posihlemente mAs 
diverso floristicamente, y por lo tanto de estruc- 
tura mas compleja, qne la actual. 

Ida palinoflora incluye elementos caracteris- 
ticos de 10s bosques ampliamente distribuidos 
dnrante el Cenozoico en Antartida, Australia, 
Nueva Zelandia y America del Sur. A ellos se 
suman nuevas f a~n i l i a s  de angiospermas 
arboreas, herbdceas y de ambientes especiali'a- 
dos, costeros o cercanos a cursos y cuerpos cerra- 
dos de agua dulce, muchos de cuyos regislros son 
10s primeros para AmBrica del Sur. Este enrique- 
cimiento es indicio de una modernizacidn de la 
flora en la cual coexisten elementos longevos, 
muchos ya presentes en el Cretacico y exlingui- 
dos en el Cenozoico, con otros actualmente pre- 
sentes enla region o en latitudes mas bajas. Esta 
modernizacidn de la flora es coincidente con la 
ocurrida en otras localidades australes que se dio 
entre el Oligocene Lardio y Mioceno medio. 

Los bosques deNothofagus dominante se res- 
Lringen hoy a climas templados con abundantes 
lluvias de verano o su eqnivalente ecologico. 
Adicionalmente la presencia de ciertas especies 
ausentes actualmente en latitudes tan austra- 
les (Sapindaceae, Palaeocoprosmaditesj sugiere 
nn clima templado calido y una vegetacidn de 
bosque humedo. Los indicios palinol6gicos sere- 
Suerzan con la prosencia de abundantes secuen- 
cias peliticas con laminacidn delgada, de mantos 
de carbdn de hasta 30 centimetros de espesor y 
continuidad lateral, y de muy abundantes restos 
macroscopicos de vegetales, todos ellos son fuer- 
tes evidencias de un ambiente por lo menos tem- 
plado-calido y de elevada humedad en esos mo- 
mentos de la depositaeion. 

En sintesis, la mayoria de 10s elementos de 
la palinoflora de la Formacidn Cullen sonde bos- 
qne templado ylo subtropical y presentan, indi- 
vidualmente, rangos ecol6gicos amplios. Sin em- 
bargo, la presencia ocasional de polen de taxones 
do clima mas calido sugiere que la temperatnra 
promedio era mayor quo la actual. Las caracte- 
risticas generales de la asociaci6n palinol6gica 
indicarian un paleoclima templado, posiblemen- 
te iluctuante entre fresco y templado-calido, y de 
elevada humedad e n  el t ranscurso de la  
depositacion de las sedimentitas terciarias de la 
Formacidn Cullen, que contrasts marcadamente 
con las caracteristicas que actualmente presen- 
ta la regih,  como ha sido anteriormento seiiala- 
do. 



50 Reuzsla del  Museo Argentzno de Cz 

Es ta  asociaci6n, comparada con l a  de  10s ac- 
tuales bosques andino-patagonicos, es  m a s  divcr- - - 
s a  e n  taxones arb6reos y menos diversa e n  her- 
baceas. E l  posterior enfriamiento global posible- 
mente exuliaue tales diferencias e n  l a  diversi- 

A .  

dad. Segiin Macphail el al.  (1991) la  respuesta 
mas  prcdecible a1 enfriamiento fue la  elimina- 
cion de  taxones term6filos, en particular aclue- 
110s cuyos analogos son drboles subcanopeos o 
arbustos d e  bosques tropicales-sublropicaies o 
templado-calidos. E n  este casu, l as  extincioncs 
(o migraciones) iucluirian todas las  especies de  
Nothofagus Grupo Brassii,  algnnas Grupo Fusca 
y P o d o c a r p a c e a e ,  t a m b i e n  C u p a n i e a e ,  
Menyanthaceae, Glrncopollis y Paleocoprosrna. 
Paralelamentc se hahr ia  nroducido el aumento 
de  hierbas, indicadoras de  mayor intensidad de  
luz a nivel del suelo y l a  diversificacion de  h m i -  
l ias  como Poaceae, Astaraccae, Legumiuosae, 
en t re  otras, posiblemcnte como consecuencia de  
migraciones provenien tes  dcsde  el  nor te  d e  
Patagonia. 
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