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Abstract: Early Miccene ecosystems from central Patagonia, Argentina: first results. A first approach
to determine Early Miocene ecosystems in centyal Patagonia (mainly San Jorge Basin} was carried out considering
the vegetational communities, inferred through palynological records, the fossil mammals and the reconstructed
sedimentary environments. Two main transgressions took place in San Jorge Basin. The “Leonian” one
flooded a limited region, but the “Superpatagonian” transgression reached the west margin, close to the
Andearn hills: The Late Oligocene-Aquitanian scenery was dominated by broad alluvial plains affected by distal
agh falls. The Deseadean and “Late Deseadean” mammal faunas were adapted to open areas and seasona)
conditions. The coeval vegetation shows important changes through this lapse, grading from close forests in
the Late Oligocene to a still forested landscape with patches of shrubby and herbaceous communities in the
Late Aquitanian. These meodifications suggest a progressive humidity and temperature decrease. This climate
trend would have continued up to the Farly Burdigalian, in time of the Cothuehuapian mammal fauna. A
broad tidal estuarine system (Superpatagonian transgression) developed in central Patagonia in the Late
Burdigalian, occupied by tropical and aquatic plants suggesting a relevant inerease in temperature and humidity.
The coeval Pinturean fauna indicates similar conditions. Tectonic events in the Andean region determined a

progressive dryness since the Early-Middle Miocene transition, in time of the Santacrucian fauna.
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ElOligoceno Tardio y, en particular, el Mioceno
fueron momentos de grandes eventos geodindmicos
en Sudamérica que afectaron la evelucién de las
comunidades bidticas (Pascual & Ortiz
Jaureguizar, 1990; Pascual, 1996). La Patagonia
extraandina soportd en estos tiempos tres episo-
dios de inundacién marina (transgresiones
Juliense, Leonense y Superpatagoniense) que su-
mergieron la planicie costera y las llanuras inte-
riores de la Patagonia central (Cuenca del Golfo
San Jorge, Subcuenca Mazarredo, Subcuenca Po-
sadas), quedando como dreas positivas o zonas de
erosion la peninsula Tehuelche o Protopatagonia
y ia peninsula Deseado (Fig. 1) (Windhausen, 1924;
Camacho, 1967). Los registros de estas transgre-
siones fueron agrupados en distintas unidades de
acuerdo a las caracteristicas litolégicas en cada
cuenca: Formaeién Chenque {Cuenca del Golfe San
Jorge}, Formaciones San Julidn y Monte Leén
{Bubcuenca Mazarredo) y Formaciones Centinela
y El Chacay (Subcuenca Posadas). El contenido
palinolégico de las sucesiones marinas permitié
efectuar su ajuste cronolégico (Barreda, 1996;

Palamarczuk & Barreda, 1998; Barreda &
Palamarczuk, 2000a, 2000b, 2000c; Guerstein et
al., 2003), e inferir cambios evolutivos y de adap-
tacién en las comunidades vegetales continenta-
les (Barreda, 2000).

En las 4reas emergidas se acumularon sedi-
mentos piroclésticos finos reunidos en las Forma-
ciones Sarmiento, Pinturas y parcialmenie en ia
Formacién Santa Cruz, todas portadoras de muy
ricas asociaciones de vertebrados pero con escaso
registro de f6siles vegetales, Las faunas de mami-
feros terrestres del Cenozoico de Patagonia, han
sido tomadas como patrén para la definicién de la
mayoria de las comunidades sudamericanas (Eda-
des o cronofaunas terrestres) de acuerdo con su
grado de evolucién {Pascualet al,, 1965; Simpson,
1971; Marshallet al., 1983). Los requerimientos y
adaptaciones de estas faunas han dado lugarala
mayoria de las interpretaciones palecambientales
v paleocliméticas que se disponen hasta el mo-
mento.

Grandes extensiones de la superficie
centropatagdnica presentan exposiciones de estas
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Fig. 1. Paleogeografia general de la Patagonia central (entre 45° y 47° S} en el Mioceno Temprano. Las
Subcuencas Posadas y Mazarredo constituyen los extremos septentrionales de la Cuenca Magallanes.

unidades terrestres y marinas, caracteristica que
facilitd la realizacién de trabajos estratigraficos
de detalle (Bellosi, 1990, 1995).

En este trabajo, se presenta una sintesis de los
principales resultados aleanzados en la caracteri-
zacién de los ecosistemas terrestres del Miocenc
Temprano de la Patagonia central. La determina-
cidn de ecosistemas antiguos requiere de estudios
multidisciplinarios (paleontolégicos, palececolé-
gicos, estratigrificos v sedimentoldgicos), no siem-
pre posibles debido a frecuentes carencias en el
registro fosil y a la falta de similar nivel de infor-
macién en todas las disciplinas. En este caso en
particular, la estrecha asociacién entre los depési-
tos terrestres y marinos dentro de un aceptable
marco estratigrifico-cronolégice logrado a partir
de las asociaciones faunisticas, biozonacién
palinoldgica, arquitectura depositacional y
dataciones radimétricas, es lo que permite pre-
tender encarar un estudio de estas caracteristicas
{Fig. 2). Es la primera vez que se bosquejan los
ecosisternas del Mioceno Tempranc analizando en
forma conjunta las comunidades vegetales y las

faunas mamaliferas en su contexto palecambiental.
Debido al claro provincialismo bidtico en
Sudamérica, desarrollado con claridad a partir del
Mioceno Medio y probablemente desde el Eoceno
(Flynn & Swisher, 1995}, las interpretaciones aqui
alcanzadas tendrén s6lo validez para la faja latitu-
dinai 44°-48° 8, También se consideré la concen-
tracién de los palinomorfos reciclados, efectusn-
dose apreciaciones semicuantitativas, con el chje-
to de reconocer lapsos de retrabajo posiblemente
vinculados a episodios de mayor erosion.

MARCO TEORICO Y DATOS UTILIZADOS

Las interpretaciones palecclimdticas basadas
sobre restos megafloristicos utilizan generalmente
grupos de plantas clave (arecdceas, cicadales,
ginkgoales, etc.), o particularidades morfolégicas de
hojas (tamano, caracteristicas de los bordes, niime-
ro de estomas, etc.) ¢ de troncos {(anillos de creci-
miento), para determinar limites floristicos y tran-
siciones climéticas. Un espectro polinico aislado tie-
neun valor limitado para representar la vegetacion
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Fig. 2. Relaciones estratigraficas entre las unidades continentales y marinas del Oligoceno y Mioceno de

la Patagonia Central.

original, sin embargo, una sucesién cronoldgica de
tales espectros refleja muy bien la composicién de
1a vegetacidn productora y provee valiosa informa-
cién sobre los cambios en las comunidades vegeta-
les, el clima y la palecgeografia. Los registros
esporopolinicos dan una excelente medida de Ia
heterogeneidad de la vegetacion local a subregional
¥ pueden ser utilizados como base para la recons-
truecidn detallada de paleoccomunidades vegetales
(Behrensmeyer ef al., 1992). Estudios de lluvias
polinicas actuales demostraron gue el registro
palinolégico resulta representativo de la vegetacién
de origen. Aunque existen factores que pueden dis-
torsionar dicho registro, tales como la productivi-
dad polinica, fortaleza de las exinas, el ambiente
quimico y la tasa de sedimentacion, los andlisis de
frecuencias de grupos microfioristicos son una de
las formas mads precisas para conocer la composi-
cidn de la vegetacion de origen (Retallack, 2601).
En el presente estudio se utiliza la represen-
tacién cuantitativa de las familias de plantas iden-
tificadas en la Formacién Chenque para analizar
Ia evolucién de las comunidades vegetales en el
Mioceno Tempramo de la Cuenca del Golfo San
Jorge (Barreda, 1996). Se considera, asimismo, la
informacién publicada sobre las faunas de
vertebrados pertenecientes a las Edades mamife-
ro Deseadense y Colhuehuapense preservadas en
Ia Formacion Sarmiento, 1a fauna “pinturense” de
la Formacién Pinturas y Santacrucense de la For-
macion Santa Cruz (Ameghine, 1906; Simpson,
1946; Marshall ef al., 1986; Pascual & Ortiz
Jaureguizar, 1990; Bown ef al., 1993; Kraemer,
1983; Kramarz, 2002) y el ambiente sedimentario
de las unidades miocenas terrestres y marinas
(Feruglio, 1949; Andreis, 1977, Spalletti &

Mazzoni, 1879; Bellosi, 1987, 1995, 1998; Bown
& Larriestra, 1990; Legarreta & Uliana, 1994).

RESULTADOS

Velocidad y extension de las transgresiones

Las variaciones relativas del nivel del mar de-
ducidas con el andlisis secuencial y bicestratigrafico
sugieren que la cronologia de los principales cam-
bios paleogeogrificos del Mioceno Temprano en la
Cuenca del Golfo San Jorge resulté coincidente con
las tendencias eustaticas previamente reconocidas
(Hagq et al., 1987). Las fluctuaciones de la lnea de
costa deben también ser interpretadas en el con-
texto de los eventos tectdnicos locales que se suman
& dicha sefal eustatica (UlHana & Biddle, 1988).

El ajuste cronolégico y 1a distribucién areal de
las secuencias gue constituyen la Formacién
Chenque permitieron elaborar un diagrama del
alcance méximo de cada pulso trangresivo en el
dmbito de la cuenca (Fig. 3). Las dos secuencias
inferiores forman en conjunto el evento denomi-
nado “transgresion Leonense” (Ameghino, 1906;
Feruglio, 1949; Riggi, 1979; Bellosi, 1990;
Legarreta & Uliana, 1994), de modesta extensién
en esta regién pero con amplia distribucién en la
Cuenca Magallanes (Bellosi, 1995). Su penetracién
hacia el oeste en la regién del Golfo San Jorge es-
tuvo condicionada por la interposicién de un anti-
guo escaldn fisiogrdfico o “umbral Castillo”
{Windhausen, 1924), situado al este de Valle Her-
mose. De acuerdo con la posicidn estratigréfica de
las superficies de mdxima inundacién (MFS) -ob-
tenidas por anélisis de facies y porcentaje de
fitoplancton (Bellosi & Barreda, 1993)- y las tasas
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Fig. 3. Extension areal y temporal de los episodios de inundacién marina del Mioceno Temprano en la
Cuenca del Golfo San Jorge registrados en la Formacién Chenque. Las edades de las secuencias (Sec.)
fueron calibradas con palincestratigrafia (Barreda, 1996; Palamarczuk & Barreda, 1998), dataciones
radimétricas, la eurva de variacidén del nivel del mar (Haq ef el., 1987} y relaciones con las unidades
continentales (Marshall ef af., 1986; Bellosi, 1995; Kay et al., 1999).

relativas de sedimentacién de ambas secuencias,
se entiende que la velocidad de avance de estas
ingresiones marinas fue mas lenta que en el even-
to subsiguiente.

El eonjinto de secuencias superiores (Sec. 3,4y
5) ha sido referido a la “transgresién Superpata-
goniense” (Feruglio, 1949). Tanio la extensién como
la celeridad de las sucesivas ingresiones se
incrementaron respecto de las anteriores, sobrepa-
sando comodamente el umbral Castillo, En parti-
cular, el evento transgresive de la secuencia 4 (pro-
bablemente también el de la secuencia 5) alcanzé
una dilatada penetracién hacia el oeste, invadiendo
la depresién de Rio Mayo (Frenguelli, 1929,
Legarreta & Uliana, 1994; Bellosi, 1995), El regis-
tro de la transgresién Superpatagoniense se carac-
teriza por el notable desarrollo de facies mareales
someras (complejos de ondas de arena) originadas
en un vasto sistema estudrico. En la region de Valle
Hermoso se identificaron dep6sitos superpata-
gonianos superpuestos en concordancia a chonitas
de la Formacién Sarmiento de edad colhuehua-
pense,

El andlisis de las frecuencias relativas del
fitoplancton marino vs. componentes continenta-
les permitié detectar una conducta recurrente vin-
culable con los principales ciclos de sedimenta-

_¢ién marina y litoral (Barreda, 1989; Bellosi &
Barreda, 1993). Se reconocieron claramente los
eventos transgresivos de las Secuencias 1,4y 5. La
Sec. 3 en la zona de Comodoro Rivadavia resulté
palinolégicamente pobre (Barreda, 1996). La

transgresién vinculada con la Sec. 2 si bien no re-
sulté tan evidente en el co. Chenque, fue notoria
algo mdés al sur en la zona de Playa Las Cuevas. La
figura 3 refleja las variaciones indicadas.

Palinomorfos reciclados

1ia presencia de distintos grupos palinolégicos
reciclados reconocidos en muestras de la Forma-
cidn Chenqgue (Barreda, 1996) merecen ser eva-
huados en forma particular, en razon de su signi-
ficado tecténico y de evolucion del relieve referido
a procesos de retrabajo y sedimentacion. Barreday
Palamarczuk (2000b) distinguieron rasgos seme-
Jantes en la Formacién Monte Ledn de la Cuenca
Magallanes. La desigual composicién v distribu-
cidn estratigrafica de los elementos reciclados evi-
dencian un origen contrastante que estaria vineu-
lado con los cambios relativos del nivel del mar v
ascensos tecténicos que afectaron el paisaje
centropatagénico y 1a capacidad de erosién de los
agentes continentales y marinos.

Se diferenciaron palinomerfos reciclados entre
los que se reconocen formas del Cretécico Tempra-
no {Cyclusphaera spp., Classopollis spp.,
Balmeiopsis imbatus (Balme) Archangelsky, en-
tre otros) y del Paleogeno {Cyatheacidites anulatus
Cookson, Trilites parvallatus Krutzsch, Deflandrea
£pD., entre otros), aqui denominados reciclados an-
tiguos. También, se identificaron palinomorfos re-
ciclados provenientes de los términos inferiores de
la unidad (reciclados intraformacionales), los cua- -
les se distinguen por su posicién estratigrafica ané-
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Fig. 4, Variaciones en la proporcién y tipo de
palinemorfos reciciados y su relacién con los corte-
jos sedimentarios de la Formacién Chengue. Rec-
tangulo negro: palinomorfos del Cretacico Tempra-
no y Paleogeno. Rectdngulo blanco: palinomorfos
intraformacionales. TST: cortejo transgresivo, HST:
cortejo de nivel alto, LST: cortejo de nivel bajo.
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malay su desgaste comparativamente mayor. Enla
figura 4 se grafica la distribucién vertical de las
poblaciones reconocidas v sus abundancias relati-
vas. A escala intrasecuencial v estableciendo com-
paraciones con los diferentes cortejos sedimentarios
de cada secuencia depositacional, resulta evidente
que el minimo absoluto de formas recicladas tiene
lugar en niveles proximos a las MFS cuando fue
minima la capacidad erosiva de los rios, dominando
1a asociacién el paleomicroplancion marino autée-
tono (Barreda & Bellosi, 1998). En los cortejos
transgresivos (T8T) predominan los palinomorfos
marinos (dinoflageiados), con elementos continen-
tales snbordinados, todos ellos antdcionos, y esca-
sos reciclados. Estos altimos son del tipo
intraformacional y serian preducides por la accién
erosiva de la ingresién marina sobre terrenos origi-
nados en ciclos transgresivos previos.

La mayor concentracién de palinomorfos reci-
clados se produce hacia los términos superiores de
las secuencias, en correspondencia con la seceion
superior de los cortejos de nivel alto HISST), donde
dominan reciclades antiguos. El registro
palinolégico de los HSST puede ser dividido en dos
secciones: en la parte inferior domina el plancton
marino y son subordinados los palinomorfos conti-
nentales autéetonos y los reciclados. En la parte
superior, ¥ cotno consecuencia de la desaceleraciton
del ritmo de ascenso del nivel marino, los elemen-
tos terrigenos empiezan a ser abundantes
incrementdndose también ia frecuencia de recicla-
dos antiguos. Estas variaciones concuerdan con el
modele predictivo de Gregory vy Hart (1992).

El tramo preservado de la Secuencia 4 (sélo el
T3T} ne responde claramente a las tendencias de
variacién obeervadas en las restantes secuencias
ya que es muy abundante el material reciclado y
ademds se observa una mezcla de las poblaciones
identificadas. Esto podria explicarse por las carac-
teristicas particulares del euarto pulso
transgresivoe, el cual tuvo la mayor extensién re-
gional y méxima penetracién bacia el oeste, que
habria provocado fuerte erosién sobre terrenos
intraformacionales y del sustrato antiguo.

Elaumento de palinomeorfos del Cretdcico Fern-
prano en los términos superiores de las secuencias
1y 4 dela Formacién Chenque sugiere relevantes
pulsos de ascenso tectdnico relacionados con la
orogenia andina, hasta hoy poco conocidos. Estos
movimientos del Mioceno Temprano debieron ser
de suficiente magnitud como para provocar la ero-
sién del relleno Eccretécico, soterrado més de 1000
m por debajo de la potente columna del Cretécico
Superior y Paleogeno de la Cuenca del Golfo San
Jorge. Considerando la paleogeografia regional,
estos eventos diastréfices se habrian concentrade
en el sector cordiflerano de 1a Patagonia central,
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ya que el dmbito oriental actuaba como 4area
subsidente v de acumulacion.

Ecosistemas eomiocenos :

El Oligoceno tardio estuve caraclerizado por
el predominio de sedimentacion piroclastica eblica
en un paisaje suave, drenado por rios permanen-
tes, y costas pantanosas con formacién de carbon.
En estos ambientes termind de definirse un rele-
vante cambio en la fauna de vertebrados, iniciado
en la transicién Eoceno-Oligoceno, y representado
por la Cronofauna “Deseadense temprana” (Fig.
), Las mismas evidencian tendencias al gigantis-
mo, reconociéndose los primeros roedores
caviomorfos (Pascual & Ortiz Jauregufzar, 1990).
La flora asociada a los mantos de carbén (Forma-
cién San Julidn) indica el desarrollo de bosgues
cetrados en el drea cercana al litoral atlantico
patagénico, con abundantes helechos, palmerasy
plantas tropicales {rubidceas, combreticeas,
sapindéceas, elorantdceas) sugiriendo condiciones
climaticas templado-célidas ¥ hiimedas. Ya se do-
cumentan, sin embargo, algunos elementos her-
béceo-arbustivos (quenopodidceas, efedriceas,
podceas) y tienen lugar los primeros registres de
asterdceas (Barreda, 1997,

Las modificaciones en el paisaje centropatagonico
en el Aquitaniane fueron poco significativas. En la
planicie costera se desarrollaron amplias llanuras de
bajo gradiente, con cursos fluviales de reducido ta-
maho. La regién continué sometida a persistentes
Huvias de cenizag y polvo volcanico, suministradas
por los vienfos desde alejados centros efusivos
norpatagonicos (Mazzoni, 1985). Los depésitos, en
su mayoria de caracter fino {chonitas y tobas finas
del Miembro Puesto Almendra, Formacién Sarmien-
to}, corresponden a acumulaciones eélicas
sineruptivas y distales (Feruglio, 1949; Mazzoni,
1985; Bellosi, 1995). Los paleosuelos no célcicos pre-
servados (Alfisoles y Andisoles) incluyen una variada
ienofauna de insectos indicativa de condiciones
estacionales (Beliosi ef al., 2001; Genise ef al., en
prensa). Por sectores se produjeron efusiones volca-
nicas basdlticas y explosivas que alteraron la red de
drenaje causando endicamientos. Durante esta edad
se diversificaron los mamiferos hipsodontes
pagtadores indicando adaptaciones a condiciones de
clima estacional, con equilibrio entre ambientes de
vegetacién abierta y bosques. En la fauna del
“Deseadense tardio” o “Deseadense sin Pyrotherium”
(Marshall et al., 1986) hay un nuevo aumento de la
hipsodoncia con respecto al Deseadense clésico, re-
gistrandose gdlo un roedor (Wood & Patterson, 1959;
Marshall ef al., 1986). El significado adaptativo de
la hipsodoncia de herbivoroes come respuesta al ma-
vor desgaste dental es atin discutido, ya sea por la
ingesta de vidrio volcanico junto con los vegetales, o
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por el consumo de hierbas con células siliceas (podceas
o cyperficeas) (Pascual ef al., 2002). Las condiciones
palecambientales sugeridas por las faunas
mamaliferas se corresponden con las indieadas por
las asociaciones esporopolinicas coetdneas, las cuales
marean un significativo cambio en la vegetacion con
respecto a la del Oligoceno tardio, especialmente por
el avance de elementos herbédceo-arbustivoes. Toda-
via dominan los representantes de bosques hiime-
dos (podocarpdcess, fagiceas y araucaridceas), en parte
comparables con los presentes en log actuales bos-
ques andino-patagdnicos, desarrollados en zonas
alejadas de 1a costa o relativamente elevadas. En-
tre los representantes de vegetacidn abierta se des-
tacan los elementos halofiticos ¥ xerofiticos adap-
tados a ambientes costeros y sustratos de cenizas
(efedraceas y quenopodidceas), junte con subordi-
nadas po#ceas, cypericeas, anacardidceas y
asteraceas, entre lag familias mas significativas. En
posiciones litorales o sublitorales también se ha-
brian formado bosques en galeria con presencia de
areciceas, salicdeeas y leguminosas caesalpm(ndeacs
v mimosocideas.

En el Aquitaniano tardio el espectro esporc}w
polinico evidencia una retraccion del estrato arbéreo
v un mayor avance de los elementos arbustivos
xerofiticos, indicando disminucién de la humedad
(Barreda, 1996). Este proceso de desecamiento po-
dria estar relacionade con la fuerte caida del nivel
del mar ocurrida en la transicién Aquitaniano-
Burdigaliano. Tal fenémena condujo a la formacidn
de valles incisos donde se desarrollaron cursos flu-
viales de régimen no permanente, con acumulacion
de conglomerados intraformacionales a inicios del
Burdigatiano (Miembro Colhue Huapi, Formacién
Sarmiento). Posteriormente, se formaron depdsi-
tos loéssicos (edlicos) asociados a paleosuelos con
nodules carbondticos que sugieren, aungue sea lo-
calmente, condiciones semidridas. La fauna
Colhuehuapense muestra un nuevo aumento de la
hipsodoncia en los ungulados, se reconoce una gran
diversidad de roedores v se registran los primeros
primates de la Patagonia (Vucetich, 1985, 1986;
Pascual & Bond, 1988; MacFadden, 1890, Pascual
& Ortiz Jaureguizar, 1990). La escasez del registro
palinolégico de la Secuencia 3 (Formacién Chengue}
noe permite caracterizar la vegetacion de este lapso,
aungue la esterilidad de muchos de estos niveles
podrfa estar fuertemente influenciada por las ca-
racteristicas del paleoambiente.

En una etapa posterior del Burdigaliano, la
planicie costera centropatagdnica soporté una vas-
ta inundacién marina, dando lugar a un dilatado
sistema estudrico dominado por mareas, alimen-
tado por cursos fluviales de alta sinuosidad con
amplias planicies de inundacién. En los sectores
intercanales del estuario se desarrollaron abun-
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Fig. 5. Evolucién de las comunidades bisticas del Oligoceno Tardio-Mioceno Medio ¥ sus escenarios
sedimentarios, en la Patagonia central. Pd: podocarpaceas, F; fagdceas, Ar: araucaridceas.

dantes lagunas pevennes. El éptimo climético del
Neogeno, fue coincidente con esta etapa de nivel
del mar alto. Estos ambientes fueron ocupados por
diversos grupos de vertebrados, representantes de
la fauna “pinturense”, casi sin representacién en
la Cuenca del Golfo San Jorge por haberse encon-
trado inundada, perc bien desarrollada en la re-
gion del rfo Pinturas (Formacién Pinturas). En este
tiempo, se registra la maxima diversificacién de
los primates y alta diversidad de ungulados
ramoneadotes. Se mantiene alta también la di-
versidad de los roedores con gran abundancia de
Puercoespines arboricolas (Feagle ef al., 1995,
Kramarz, 2002). La vegetacion burdigaliana estu-
vo conformada por formas tropicales v plantas adap-
tadas a biotopos acuaticos, en tanto que las fami-
lias xerofiticas se retrajeron indicando condicio-
nes mas cdlidas y hiimedas. La comunidad litoral
burdigaliana se encuentra dominada por
esparganidceas, restiondceas y ¢yperdceas mostran-

do un cambio significativo con respecto a las co-
munidades aquitanianas. Se propone aqui la co-
rrelacidn de las Secuencias 4 v 5 de la Formacion
Chenque con la seccion inferior de la Formacién
Pinturas, por presentar los primeros indicios de
condiciones paleoclimdticas més cdlidas v hiime-
das dentro del Mioceno Temprano.

A fines del Mioceno Temprano el sistema
estuarico fue reemplazado por valles fluviales que
progradaron hacia el este sobre 1a planicie costera
centropatagénica (Formacién Santa Cruz), méas
tarde invadida por un extenso campo de médanos
de arena a principios del Mioceno Medio (Beliosi,
1998). Esta cufia detritica fluvio-edlica resultd de
un pulso de ascenso tecténico andino, el cual pro-
vocd una progresiva sombra de lhuvia sobre la ver-
tiente atldntica de Patagonia. La megafauna
santacrucense ha sido principalmente estudiada
en la Patagonia sustral. Tauber (1997) reconocid a
lolargo de la Formaeién Santa Cruz cambios en los
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conjuntos de mamiferos gue sugieren un progresi-
vo e irreversible procesc de desecamiento y mayor
estacionalidad climaética.

CONCLUSIONES

De los dos eventos transgresivos reconoeidos en
el Miocenn de la Cuenca del Golfo San Jorge, la “trans-
gregién Leonense” habria tenido reducida extensién,
com 511 avanee hacia el interior del continente condi-
cionade por la interposicién del “umbral Castillo”.
1a “bransgresién Superpatagoniense”, en cambio,
afect6 un 4rea mucho mayor y alcanzi una dilatada
penetracion hacia el oeste. Se reconoce, adernds, un
incremento en la velocidad de avance marino desde
la “transgresion Leonense” hacia la “Superpa-
tagoniense”,

Se determinaron dos tipos de palinomorfos re-
ciclados: “antiguos” (del Cretacico Tempranc y
Paleogeno) e “intraformacionales”, cuya distribu-
cién varia a lo large de las secuencias
depositacionales. La mayor concentracién de reei-
clados antiguos tiene lugar en la parte superior de
los eortejos de nivel alto (HSST). Los reciclados
intraformacionales suelen estar asociados con los
cortejos transgresivos (TST). La abundancia de
palinomorfos reirabajades del Cretécico Tempra-
no en los términos superiores de las secuencias
depositacionales 1y 4 sugieren pulsos de ascetso
tectdnico dentro del Mioceno Temprano, vincula-
dos con la orogenia andina.

Se reconocen significativos cambios en la
paleogeografia y especialmente en las comunida-
des biéticas de la Patagonia central durante el in-
tervalo Oligoceno Tardio-Mioceno Medio. £l pai-
saje del Oligoceno Tardio y Aquitaniano se carac-
terizé por el desarrolle de amplias Hanuras
aluviales sometidas a persistentes lluvias de ceni-
za y polvo volednico, con desarrollo de paleosuelos
Alfisoles. Las faunas mamaliferas Deseadense y
“Deseadense tardia” manifiestan un cambio rele-
vante con formas cada vez més adaptadas a condi-
ciones de clima estacional y a la presencia de dreas
abiertas. La vegetacién es la que muestra cambios
mas claros a lo largo del lapso temporal Oligoceno
Tardio-Aquitaniano tardio. Los besques cerrados,
con muy escasa participacién herbdcea arbustiva
del Oligoceno Tardio, progresivamente derivaron
en un paisaje con presencia de dreas boscosas, pero
con sectores abiertos y significativa representacién
de elementos arbustive-herbdceos en el
Aquitaniano tardio, indicando una progresiva dis-
minucién de la temperatura y especialmente dela
numedad efectiva. A inicios del Burdigaliano con-
tinfia la formacién de depdsitos loéssicos, pero aho-
Ta asociados a suelos céleicos que sugieren condi-
ciones menos hiimedas, en tiempos de la fauna
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Colthuehuapense. No se posee evidencia de la
paleoflora del momento. En una etapa tardia del
Burdigaliano se desarrolld sobre la planicie coste-
ra un amplio sistema estudrico con abundantes
cursos fluviales v lagunas. La vegetacién muestra
un avance de elementos tropicales y de plantas.
adaptadas a biotopos acudticos, indicativa de un
¢lima més cdlido y hmedo. La fauna coetdnea,
“pinturense”, sugiere condiciones similares. Ha-
¢ia fines del Mioceno Temprano ¢ inicios del
Miocene Medio tante en el registro sedimentario
como en la fauna Santacrucense se observaron cam-
bios que sefialan un proceso progresivo de deseca-
miento.

AGRADECIMIENTOS

Estos estudios fueron financiados por el Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tée-
nicas {CONICET). Los autores agradecen al Dr. A,
Kramarz sus eomentarios sebre las faunas de ma-
miferos cenoroicas, y especialmente al Dr. W.
Volkheimer v a un revisor anénimo por sus valio-
sas observaciones.

BIBLIOGRAF{A

Ameghine, F 1906, Les formations sédimentaires du
Cretécé supérieur et du Tertiare de Patagonie avec
une paraliéle entre leurs faunes mammalogiques
et celles de V'ancient continent. Anales del Museo
Nacional de Historic Natural de Buenos Aires
8:1-568.

Andreis, R.R. 1877. Geclogia del drea de Canaddén
Hondo, Dpto. Escalante, provincia del Chubut,
Repiblica Argentina. Revisia del Museo de La
Plata, (Geologia 4:77-102.

Barreda, V.1 1989. Palinologia estratigrifica de las
sedimentitas terciarias del “Patagoniane” en los
alrededores de Comeodore Rivadavia, Chubut y
Santa Cruz. Universided de Buenos Aires, Tesis
Doctoral, 362 pp. Inédito.

- 1996, Bicestratigrafia de polen y esporas de la For-
maeién Chengque, Oligoceno tardio?-Mioceno d
las provincias de Chubut y Santa Cruz, Patagonia,
Argentina. Ameghiniana 33:35-56.

. 1997. Palinoestratigrafia de la Formacién San
Julidn en el Area de Playa La Mina, Oligoceno de
la Cuenca Austral. Ameghiniana 34:283-294.

- 2000, Cambios verticales y latitudinales en las aso-
ciaciones esporopolinicas del Oligoceno Tardio-
Mioceno en secciones de la costa patagbnica y
plataforma continental argentina. 1I° Simposio
Argentino de Paleobotdnica y Palinologia
{Tucuman), Ameghiniana 37, Suplemento Rest-
menes: 44R-45R.

Barreda, V.D. & £.8. Bellosi. 1998. Cambios del nivel
del mar y registro palinelégico mioceno en fa Cuen-
ca del Golfo San Jorge. 7° Congreso Argentino de
Pualeontologia y Bivestratigrafic (Bahia Blanca),
Restimenes: 15. '




Barreda & Bellosi: Eeosistemas eomiocenos de Patagonia

Barreda, V.D. & 8. Palamarczuk., 2000a.
Palinoestratigrafia de depdsitos del Oligoceno tar-
dio-Mioeeno, en el drea sur del Golfo San Jorge,
provincia de Santa Cruz, Argentina. Ameghiniana
37:103-117.
2000b. Palinomorfos continentales v marinos de
la Formacién Monte Ledn en su drea tipo, provin-
cia de Santa Cruz, Argentina. Ameghiniana 37:3-
12,

- 2000c. Estudio palincestratigréfico integrado del
entorno Oligoceno Tardio-Mioceno en secciones
de la costa patagénica y plataforma continental
argentina. En: FG. Acefiolaza & R. Herbst {eds.),
El Neogeno de Argentina, INSUGEQ, Serte Co-
rrelacién (Geolégica 14:103-138.

Behrensmeyer, AX., J.D. Damuth, WA DiMichele,
R. Potis, H.D. Sues & 5.1. Wing. 1992, Terrestrial
Ecosystems through Time. Evolutionary
Palececology of Terresirial Plants and Animals.
The University of Chicago Press, 568 pp.

Bellosi, E.S. 1987, Litvesiratigrafic v sedimentacién
del “Patagoniano” en lao Cuenca del GolfoSan
Jorge, Terciario de Chubui v Santa Crusz.
Universidad de Buenos Aires. Tesis Doctoral, 252
pp. Inédito.

- 1999, Formacion Chenque: registro de la frans-
gresidn patagonmiana en la Cuenca del Golfe San
dorge. 119 Congrese Geoldgico Argentino (San
Juan}, Actas 2:57-80.

1995. Paleogeografia y cambios ambientales de Ia
Patagonia central durante el Terciario medio.
Boletin de Informaciones Petroleres 44:50-83.

- 1998. Depésitos progradantes de la Fm. Santa Cruz,
Mioceno de la Cuenca San Jorge. 72 Reunidén Ar-
gentina de Sedimentologia, Actas: 110-111.

Bellosi, B.5. & V.D. Barreda. 1993. Secuencias y
palinologia del Terciario medio en la Cuenca San
Jorge, registro de oscilaciones eustaticas en
Patagonia. 12¢ Congreso Geoldgico Argentino v
2% Congreso de Exploracién de Hidrocarburos
{Mendoza), Actas 1:78-36.

Bellost, E.8., & Laza & M. Gonzélez. 2001. Icnofaimas
en paleosuelos de la Formacion Sarmiento (Eoceno-
Mioceno), Patagonia central. 4? Reunidn Argen-
tina de Ienologia y 29 Reunidn de Icnologin del
MERCOSUR: 31.

Bown, T. & C. Larriestra. 1990. Sedimentary
palecenvironments of fossil platyrrhine localities,
Miocene Pinturas Formation, Santa Cruz
provinee, Argentina, Journal of Human
Evolution 19:87.119.

Bown, T, ¢. Larriestra & J. Feagle. 1993. Systematics,
biostratigraphy and dental evelution of Paleo-
thentidae, Later Oligncene to Early-Middie Miocene
(Deseadan-Santacrucian) Caenolestoid Marsupials
of South America. Paleontological Society Mem-
oirs 29, Journal of Paleoniology 67:1-T6.

Camacho, H.H. 1967. Las transgresiones del Cretécico
Superior y Terciaric de la Argentina. Asoc.Geol.
Arg., Rev. 22:253-280.

Yeruglio, E. 1949. Descripcidn geolégica de la Pata-
gonig, Yacimientos Petroliferos Fiscales, 545 pp.

Fleagle, .G, TM. Bown, €. Swisher & G. Buckley.
1995. Age of the Pinturas and Santa Cruz Forma-

133

tions. 62 Congreso Argentino de Paleontologia v
Bicestratigrafie (Trelew 1994), Actas: 129-135.
Filyan, 4.J. & C.C. Swisher. 1995, Cenozoic South
American Land Mammal-Ages. Correlation to
Glebal Geochronology. En: W.A. Berggren, D.V.
Kent, M.P. Aubry & J. Herdenbol {(eds.), Geockro-
nology, Time Scales, and Global Stratigraphic
Correlation. SEPM Special Publication 54:317-

333.

Frenguelli, J. 1929, Descripeidn de algunos perfiles en
la zona petrolifera de Comodore Rivadavia. Bole-
tin de Informaciones Petroleras 59:575-605.

Genise, J.F, £.5. Bellosi & M. Gonzalez. En prensa.
An approach to the description and interpretation
of ichnofabrics in palasoscls. En: D. Mclroy (ed),
The Application of Ichnology to Stratigraphic
Analysis, Geological Society, Special Publications,
Londor.

Gregory, W. & G.F. Hart, 1992, Towards a predictive
medel for the palynoclogic response to sea-level
changes. Palaios 7:3-33.

Guerstein, G.R., M.V, Guler & 8. Casadfo. En prensa.
Palynostratigraphy and palesenvironments of the
Oligocene/Miocene boundary from the Centinela
Formation, Southwestern Argentina. En: A.B.
Beaudoin & M.J. Head {eds), The Palynology and
Micropaleoniology of Boundaries. Geological
Society, Londen, Special Publication.

Hagqg, B., J. Hardenbol & P. Vail. 1987. The chronol-
ogy of fluctuating sea level since the Triassic. Sci-
ence 235 :1156-1167.

Kay, R.F, R.H. Madden, M.G. Vueetich, A.A. Carlini,
M.M. Mazzoni, G.H. Re, M. Heizler & H. Sandeman.
1999. Revised geochronology of the Casamayoran
South America Land Mamma} Age: climatic and
biotic implications. Proceedings of the National
Academy of Seciences 96:13235-13240.

Kraemer, P. 1993, Perfil estructural de la Cordiliera
Pataginica austral a los 50% 8, Santa Cruz. 12¢
Congrese Geoldgico Argentino y 22 Congreso de
Exploracion de Hidrocarburos (Mendoza), Actas
3:119-125.

Kramarz, A.G. 2002, Un nuevo roedor Adelphomyinae
(Hystricognathi, Fchimyidae) del Micceno Medio-
Inferior de Patagonia, Argentina. Ameghiniana
38:163-168.

Legarreta, L. & M.A Uliana. 1994. Asociaciones de
fésiles y hiatos en el Supracretdcice-Neogeno de
Patagomnia: una perspectiva estratigréfico-
secuencial. Ameghiniana 31 :257-281.

MacFadden, B.J. 1990. Chrenology of Cenozoic pri-
mate localities in South America. Journal of Hu-
man FEvolution 19:7-21,

Marshall, L.G., R.L. Cifelli, R.E. Drake & G.H. Curtis.
1986. Vertebrate Paleonioclogy, Geology and Geo-
chronolegy of the Tapera de Ldpez and Scarrit
Pocket, Chubut Province, Argentina. Journal of
Paleontology 60:820-95]1.

Marshall, L.G., R. Hoffstetter & R. Pascual. 1883,
Mammals and stratigraphy: gecchronology of the
continental mammal-bearing Tertiary of South
America. Paleovertebrata Men. Extraord., 93 pp.

Mazzoni, M.M. 1985. La Formacién Sarmiento y el
vulcanismos paleogeno. Asoe. Geol. Arg., Revisia



134

40:66-68.

Palamarczuk, 8. & VD). Barreda. 1998. Bicestratigrafia
de dinoflageiados de la Formacién Chengue
(Micceno), provincia del Chubut. Ameghiniana
35:415-426.

Pascual, R. 1996. Late Cretaceous-Recent land
mammals. An approach to South American
geobiotic evolution. Mastozoologia Neotropical
(SAREM) 3:133-132.

Pascual, B. & M, Bond. 19864, Evolucidn de los
marsupiales cenozoicos de Argentina. 4% Congreso
Argentino de Paleontologia y Bioestratigrafia
{(Mendoza), Actas 2:143-150.

Pascual, R., A.A. Carlini, M. Bond & F.J. Goin. 2002.
Mamiferos Cenozoicos. En: M.J. Haller (ed.),
Geologia y Recursos Naturales de Santa Cruz.
Relatorio del 152 Congreso Geoldgico Argentino
(E1 Calafate) 2:533-544.

Pascual, R., H.J. Ortega Hincjosa, 1. Gondar & E.
Tonni. 1985, Las Edades del Cenozoico mamalifero
de la Argentina, con especial atencién a aquellas
del territorio bonaerense. Anrales de la Comision
Cientifica (Buenos Aires) 6:165-193.

Pascuzl, R. & E. Ortiz Jaureguizar. 1990. Evolving
climates and mammals faunas in Cenozoic South
America, Journal of Human Evolution 19:23-60.

Retaliack, G. 2001. Soils of the past. Blackwell, Oz-
ford, pp. 404.

Riggi, J. 1979. Nuevo esquema estratigrafico de la For-
macién Patagonia. Asoc. Geol. Arg., Fev. 34:1-11.

Simpson, G.G. 1940, Review of the mammal-bearing
Tertiary of Scuth America. Proceedings of the
American Philosophical Sociely 83:649-708.

Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 5 (2), 2003

1971. Clasificacién, terminologia y nomenclatura
provinciales para el Cenozeico mamalifero. Asoc.
Geol. Arg., Rev. 26:281-297.

Spailetti, L. & M. Mazzoni. 1979, Estratigrafia de la
Formacidn Sarmiento en la barranca su del lago
Colhué Huapi, provincia del Chubut. Asoe. Geol.
Arg., Rev. 34:271-281.

Tauber, A.A. 1997. Bicestratigrafia de la Formacién
Santa Cruz (Mioceno Inferior) en el exifemo
sudeste de la Patagonia. Ameghiniana 34:413-426.

Vucetich, M.G. 1985. Cephalomyopsis hypselodontus
gen. et sp. nov. (Rodentia, Caviomerpha,
Cephalomyidae) de la edad Colhuehuapense
(Oligoceno Tardio) de Chubut, Argentina.
Ameghiniana 22:243-245.

- 1986. Historia de los roedores y primates en Ar-
gentina: su aporte al conocimiento de los cambios
ambientales durante el Cenozoico. 42 Congreso
Argentino de Paleontologia y Bioestratigrafia
(Mendoza), Actas 2:157-165.

Windhausen, A. 1924. Lineas generales de la
constriccion geoldgica de la regidn situada al oeste
del Golfo San Jorge. Boletin de la Academic
Nacional de Ciencias 27:167-320. Cérdoba.

Wood, AE. & B. Patterson, 1959. The rodents of the
Deseadan Oligocene of Patagonia and the begin-
ning of South American rodent evolution. Bulle-
tin of the Museum of Comparative Zoclogy
126:281-428.

Recibido: 18-VII-2003
Aceptado: 11-VII-2003




