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Abstract: Evolutionary trends of Cenozoic vegetation from Chubut and Santa Cruz Provinces
{Argentina) with speecial attention in herbaceous-shrubby communities. The vegetational evolution
#rom Chubut and Santa Cruz during the Cenozoie, considering fossil spore-pollen assemblages, was analized.
Particular attention was placed on herbaceous and shrubby communities. A vegetation dominated by fropical
elements would have developed during the Paleocene. No evidence of opsn vegetation was recorded. Similar
commurities were recognized at the Early Eocene, being later replaced by “mixed” forests with both neotropical
and antarctic elements cccuppying most of emerged lands. Great paleogeographic and tectonic events affected
Patagonia during the Oligocene and even more clearly at Early Miocene. An expansion of open vegetation
patches with Chenopodiaceae, Ephedraceae, Asteraceae and Poaceae (common in recent patagonian steppe)
was registered. However, forests were still abundant. From Late Miocene, zerophitic conditions were established
in the patagonian coast, with a shrubby vegetation dominating the area. No spore pollen records for the
Pliocene nor for most Quaternary are available. Spore-polien assemblages for Late Pleistocene and Holocene
suggest vegetational changes, likely linked with atmeospheric circulation patterns and glaciation, gradually
reaching the current phytogeographic configuration.
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Las comunidades herbdceo-arbustivas que se
conocen hoy en Patagonia, dominadas por
angiospermas (principalmente por gramineas y
compuestas), son unidades de vegetacién de carac-
terfsticas modernas y que tienen escasos repre-
sentantes en el registro fésil anterior al Neogene.
Los términos hierba y arbusto hacen referencia a
lag formas biolégicas de las plantas de una deter-
minada comunidad. As el estrato herbaceo esta
integrado por hierbas (plantas no lefiosas) y el ar-
bustivo por componentes que, si bien son lefiosos,
no llegan a adquirir una forma arborescente. Du-
rante el Cenozoico comenzaron a definirse estos
tipos fisondmicos, asociados con las apariciones y
diversificaciones de la mayoria de las familias de
angiospermas que integran tales comunidades. Los
cambios evolutivos en la vegetacidn, desde selvas
¥ bosques himedes, a prineipios del Cenozoico, al
desarroilo en la actualidad de amplias estepas con
formas mejor adaptadas a condiciones rigurosas
en amplios sectores del planeta, estuvieron con-
trolados por los importantes eventos geodindmicos

gue ocurrieron durante los Gltimos 65 Ma (Zachos
et al., 2001).

La vegetacién hoy dominante en el sector ex-
tra andino de la Patagonia es la estepa, con sus
distintas fisonomias (herbécea, herbaceo-arhustiva
o arbustiva). El clima es drido, ventoso y muy frio,
con temperaturas medias anuales por debajo de
ios 10° C. 8élo en los sectores andinos, donde las
precipitaciones son relativamente elevadas, se
desarrollan los bosques.

En este trabajo se propone un esquema sobre
la evolucién de la vegetacion en las provincias de
Chubut y Santa Cruz durante el Cenozoico, con
especial atencién en las comunidades herbéceo-
arbustivas, a partir del andlisis eritico de la infor-
maci6n palinoldgica disponible (Figs. 1-2). Se omi-
tieron en esta revisién los restimenes o trabajos
cuyos resultados dieran lugar a controversias no
claramente fundamentadas.

Como ¢l polen y las esporas representan a la
vegetacion que los produce, es posible interpretar
sus cambios a partir de los registros esporopolinicos,




Fig. 1. Mapa de ubicacién del drea de estudio y
localidades consideradas.

En este trabajo se consideraren las afinidades boté-
nicas actuales de los granos de polen y esporas que
constituyen las asociaciones palinoldgicas fosiles. El
conocimiento de dichas afinidades permite
hipotetizar sobre la evolucion de la paleoflora. Para
el Paleogeno, los tipos morfolégicos con afinidades
botanicas actuales son comparativamente escasos.
En el Neogeno y, de manera més clara, en el
Cuaternario, los tipos polinicos identificados son
asignados con mayor precisién a familias y géneros
actuales. La asignacién de herbdceo y arbustivo para
los tipos polinicos representados por familias (por
g]j. asterdceas, quenopodiiceas) se basa en el supues-
to que, hoy dia en el drea, éstas se encuentran cons-
tituidas principalmente por especies que tienen esa
forma biolégica.

Numerosas contribuciones delinearon algunos
de los cambios ocurridos en lag comunidades vege-
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tales durante el Cenozoico de Budamérica austral
mediante el andlisis integrado del registro
paleobotanico y palinclégico (Menéndez, 1971,
Volkheimer, 1871; Romero, 1978, 1986, 1543,
Markgrafet al., 1998; Hinojosa & Villagrdn, 1997;
Villagran & Hinojosa, 1997; Troncoso & Romero,
1998). La mayoria de estos trabajos se centraron
en el estudio de los bosques australes, sin hacer
referencia directa a las comunidades herbdceas o
arbustivas que son especialmente analizadas en
este trabajo.

Para integrar los datos palinolégicos provenien-
tes de diferentes secuencias temporales fue nece-
sario tener presente la escala espacio temporal
utilizada en las contribuciones analizadas. En ge-
neral, estas escalas no son comparables cuando se
relacionan e] Pleistoceno tardio v el Holoceno con
el resto del Cenozoico (Paleogeno y Neogeno). Otro
faetor limitante es el desigual nivel de informa-
cién palinolégica disponible para el Cenozoico de
las provincias del Chubut y Santa Cruz, donde exig-
ten épocas completas sin datos (Fig. 2). Esta falia
de registros se debe principalmente a la ausencia
de secuencias sedimentarias fértiles desde el pun-
to de vista palinolgico o a su escasa progpeccidn.
Teniendo en cuenta estas limitaciones, que son
inherentes al nivel del conocimiento actual y a las
distintas metodologias empleadas (Martin, 19843,
la consideracién de los espectros esporopolinicos
en un intervalo de tiempo determinade permite
interpretar la dindmiea de las comunidades vege-
tales y, también, establecer un esquema evolutivo
general el cual puede perfeccionarse a medida que
se avance en el conoeimiento.

CAMBIOS FLORISTICOS EN CHUBUT Y
SANTA CRUZ

Paleogeno-Neogeno

Durante el Cenozoico sucedieron marcados
cambios paleogeograficos, tectonicos y climéticos
que afectaron la distribucién y abundancia de to-
dos los elementos que integran las comunidades
vegetales.

En el Paleoceno, grandes extensiones de
Sudameérica fueron inundadas por un mar somero,
de aguas célidas, indicado por importantes espe-
sores de sedimentos cldsticos, muy fosiliferos y hoy
referidos a distintas unidades formacienales. Este
avance marino, el mas extendido regionalmente
dentro del Cenozoico, comenzo a fines del Cretacico
{Maastrichtiano) y permanecié hasta el Paleoceno
Temprano (Daniano) en un amplio sector de
Sudamérica {¢f. Malumian, 2000),

En Chubut y Santa Cruz las sedimentitas con
informacién palinolégica, fuercn asignadas a las
Formaciones Cerro Dorotea y Salamanca (Figs. 1-.
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2). El andlisis de estos datos sefiala que, durante
el Palecceno Temprano, la diversidad de
anglospermas habria sido relativamente alta, y sus
representantes, en su mayoria, fueron drboles
{Petriella & Archangelsky, 1975; Zamaloa &
Andreis, 1995). Las comunidades de angiospermas
herbdceas y arbustivas, aungue con escasa repre-
sentacién, habrian ocupado un lugar en el
sotobosgue (haloragiceas, Gunnera) junto a los
helechos o gquizds, como componentes de comuni-
dades litorales (restiondceas, esparganidceas/
tifdceas). El clima habria sido tropical a
stbiropical, sugerido porla alia representacion de
olacdceas, palméceas, euforbidceas, casuariniceas,
clorantéceas y juglanddceas, cuyos representantes
actuales se desarrollan en climas semejantes. La
participacién de elementos actualmente austra-
les (podocarpéceas, araucaridceas v cunonidceas),
come acompafantes de la flora mds cilida sugie-
ren que la “Paleoflora Mixta”, habria comenzado
a desarroliarse durante el Paleoceno Tempranc
(Romere, 1978). Es llamativa la baja representa-
cién de Nothofagus (Romero, 1973; Archangelsky
& Romero, 1974; Zamaloa & Andreis, 1995), es-
pecialmente si se tiene en cuenta que durante el
Paleoceno el extremo sur de Sudamérica se conee-
taba con Antédrtida, en donde este género es reco-
nocido desde el Cretdcico Tardio (Dettmann &
Thomson, 1987; Dettmann et al., 1990). El regis-
tro megafloristico sugiere condiciones climaticas
semejantes a las inferidas a partir de la palinoflora
(Romero, 1968; Petriella, 1972; Somoza et al.,
1995; Brea ef al., 2000).

En el Paleoceno Tardfo se produjo un evento
regresivo representade en la provineia del Chubut
por las sedimentitas continentales de la Forma-
cién Rio Chico. Lia asociacién palinolégica asigna-
da a esta unidad (Lema ef ol., 1999) sugiere una
edad mds moderna gque paieocena, probablemen-
te pliocena o pleistocena. La proveniencia de estas
muestras serd revisada (O. Papu & E. Septilveda,
2003, com. pers.).

Una nueva transgresién se produjo a partir del
Eoceno Medio. En el entorno patagénico este avan-
ce, extendido en el sector sudoeste de Santa Cruz,
acumulé sedimentitas marinas referidas a diver-
sas unidades litoestratigraficas (Malumidn, 2000).
La informacitn palinolégica proviene de las For-
maciones Rio Turbio y Calafate (Figs. 1-2), Las
asociaciones esporopolinicas sugieren que la vege-
tacién se habria caracterizado por una dominancia
de bosques, ocupando un lugar destacado en los
ambientes no perturbados por las transgresiones
marinas. Notoriamente, en este contexto, algunos
elementos del estrato arbéreo de vinculacién tem-
plado-fria (pedocarpéceas, faghceas, araucaridceas)
dominaron las comunidades eocenas aungue aso-
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ciados siempre, en el entorno patagénico, a otros
componentes floristicos de afinidad tropical
{Paleoflora Mixta) (Romero, 1978, 1993). Duran-
te esta Kipoca, las condiciones clirpdticas del sector
austral de Patagonia habrian sido templade-cali-
das y muy hiimedas.

Durante el Oligoceno Temprano se registrd la
primera glaciacién en Antartida (Zachos ef al.,
2001), afectando considerablemente los
ecosistemas terrestres y marinos de la Patagonia
austral. No existen evidencias palinolégicas para
Chubut y Santa Cruz que atestigiien el tipo de
vegetacién desarrollada durante esos momentos.

La informacién paleoboténica de la regién aus-
tral de Santa Cruz (Formacién Rio Leona) indica
gue durante el Oligoceno Temprano proliferé una
flora subantartica, sin participacién de elementos
tropicales (Romero, 1986}. Por otra parte, el re-
gistro de paleovertebrados sefiala la desaparicién
de familias braquicdontas (ramoneadores), que
habrian sido reemplazadas por mamiferos
hipsodontes (pastadores), sugiriendo un cambio
hacia un paisaje més abierto en la Patagonia ex-
tra-andina (Pascual et al., 2002). S8in embargo,
hasta el momento, en la mayor parte del Paleogeno
de este sector no se hallaron evidencias
palinelégicas que indiquen el desarrollo de dreas
abiertas dominadas por hierbas y arbustos compa-
rables con lag presentes en la actual estepa
patagoénica. Si bien los primeros registros mun-
diales de podceas {gramineas) se remontan al
Maastrichtiano o Daniane (Macphail & Hill, 2002),
su expansion se produjo en el Mioceno (Jacobs ef
al., 1999). En Chubut y Santa Cruz, de acuerdo a
los registros palinolégicos disponibles, las
gramineas solo se reconocen desde el Oligoceno
Tardio (Fig. 3). Es posible, sin embargo, que las
podceas hayan formado parte de las comunidades
palecgenas de Patagonia, ocupando un Jugar su-
bordinado ex las zonas marginales de los bosques.
A partir del Oligoceno Tardio el mar cubri6 exten-
sas regiones de la Patagonia extra-andina
(Malumian, 2000). E} predominio del mar sobre
el continente seguramente provoed un efecto mo-
derador sobre el régimen térmico, disminuyendo
en forma marcada la continentalidad en los secto-
res emergidos. Estas y otras condiciones favorecie-
ron e} desarrollo de comunidades boscosas mixtas,
con participacién conjunta de elementos australes
(podocarpdceas, araucaridceas y fagdceas) y
subtropicales (arecéceas, rubidceas, sapinddceas y
combretdceas). Segin la informacién palinolégica
disponible, proveniente de las Formaciones San
Julidn y Centinela (Figs. 1-2) hacia fines del
Paleogeno y comienzos del Neogeno (Oligoceno
Tardio-Micceno Temprano) se produjo un cambio
considerable en las comunidades vegetales y, aun-
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que los elementos del estrato arbdreo fueron siem-
pre dominantes, se registraron familias relativa-
mente modernas que luego caracterizarian el pai-
saje del resto del Neogeno y del Cuaternario
(Markgrafet al., 1996; Barreda, 1997e, Guerstein
et al., en prensal.

Exn este contexto, en Chubut v Santa Cruz, se
encuentran representadas las asterdceas,
ciperficeas, onagréceas y poligondceas. También las
esparganidcas/tificeas, podceas, malviceas, entre
otras familias, integraron parte de las comunida-
des herbaceo-arbustivas (Fig. 3). Ninguna de estas
familias alcanzd valores porcentuales significati-
vos en los depésitos patapdnicos paleogenos, hasta
ahora estudiados. El registro sudamericano de la
farnilia Asteraceae (compuestas) es uno de los mas
destacados, con citas de taxones que presentan ca-
racteristicas ancestrales del tipe Mutisiae, junto
con formas morfolégicamente més complejas vin-
culables al tipo Nassauuvia; ambos elementos fue-
ron hallados en sedimentitas del Gligoceno Tar-
die y Mioceno, respectivamente, de la Patagonia
extra-andina (Barreda, 1993, 1997e; Barreda &
Palazzesi, 2002). Hasta el momento no existen en
el mundeo registros certeros de asterdceas mas anti-
guos que los hallados en sedimentitas del Oligoceno,
y se ha propuesto al continente Sudamericanc como
uno de los posibles centros de origen y dispersién
de la familia (Graham, 1996).

A partir del Mioceno Temprane, en concordancia
con la primnera gran glaciacién Neogena en Antértida
(Zachos ef al., 2001), los espectros esporopolinicos
sugieren un avance de las comunidades herbsceas y
arbustivas representadas en el registro palinolégico
de Ias Formaciones Chenque, Monte Leén y Centi-
nela (Barreda, 1996; Barreda & Palamarczuk, 2000z;
Guerstein ef al., en prensa). Esto permite suponer
que, por pritmera vez, algunas comunidades integra-
das por farnilias herbdceas y arbustivas hayan susti-
tuido a los hosques en regiones especificas de Chubut
v Santa Cruz. La alta participacién de algunos repre-
sentantes de las familias chenopodidceas, efedrdceas,
convolvuldceas y anacardidceas, propios de ambien-
tes xerofifiticos, sugiere que durante una gran parte
del Mioceno Temprano el clima habrfa sido, por lo
menos, estacionalmente seco en las regiones
patagdnicas cercanas al litoral atlantico (Barreda &
Bellost, 2003). Las primeras apariciones en Patagonia
de poliades afines a Anadenanthera aff, colubrina
(Fabaceae, Subfamilia Mimosocideae) durante el
Mioceno Temprano (Barreda & Caccavari, 1992),
indicaria condiciones de cierta aridez, coincidiendo
oon lo sugerido por la asociacidn esporepolinica en su
conjumto. A diferencia de las gramineas, el registro
16sil de Fabaceae (leguminosas) es algo mds discuti-
do; los palinomorfos que caracterizan a esta familia
son morfoldgicamente variados y algunas subfamilias
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basales, como por ejemplo Caesalpinioideae, poseen
granos tricolporados sin caracteristicas morfolégicas
diagndsticas gue permitan una asignacién confiable,
Las citas mundiales més antiguas de las Fabaceae
provienen de sedimentitas del Paleoceno, aungue su
mayor diversificacién se produciria durante el Eoceno
Medio (Herendeen ef al., 1992).

Existen coincidencias entre los esquemas
paleoflor{sticos indicados por las asociaciones
palinolégicas v los inferidos a partir del registro
de paleovertebrados. La mayor diversificacién de
mamfferos hipsodontes pastadores se produjo en
Patagonia durante el Oligoeeno y Mioceno Tem-
pranc {Patterson & Pascual, 1972; Pascual et al.,
2002). Las variaciones en la eonfiguracién de los
océanos australes v el ascenso paulatino de los
Andes patagénicos gjercieron un efecto notorio so-
bre los ecosistemas terrestres y marinos que, des-
de comienzos del Mioceno, fueron adquiriendo
progregivamente caracteristicas méas modernas.

Hacia fines del Mioceno Temprano las condi-
ciones climéticas fueron favorables para un nuevo
avance de elementos tropicales. En la parte supe-
rior de la Formacién Chengue y en la Formacion
Pinturas (Figs. 1-2) se documentd un importante
desarrollo de bosques con participacion de repre-
sentantes calidos vinculables con los géneros
arbéreos Cupanie (Sapindaceae) v Alchornea
(Euphorbiaceae), junto a una marcada reduccion
de elementos arbustivos xerofiticos, en especial
anacardidceas y efedrdceas (Zamaloa, 1993;
Barreda, 1896). La fauna de mamiferos, tempo-
ralroente correlacionable, también sugiere el de-
sarrollo de dreas boscosas, con presencia de puerco
espines arboricolas y primates platirrinos {Teje-
dor, 1997, Kramarz, 1998). Este momento es co-
nocido en la literatura paleontolégica como el dp-
timo climdtico del Neogeno (Vucetich, 1994;
Barreda & Palamarczuck, 2000c). El tradicional
esquema evolutivo de la vegetacién cenozoica (Ro-
mero, 1986; Markgraf et al., 1996; Troncoso &
Romero, 1998), en donde se plantea un reemplazo
de la Paleoflora Mixta por una Subantdrtica al sur
de los 40° desde el Eoceno cuspidal, se modificaria
seg(n toda la informacidn expuesta. Hasta comien-
z0s del Micceno Medio, en sectores de Chubut y
Santa Cruz, habrian prevalecido condiciones rela-
tivamente cilidas como para permitir el desarro-
1lo de taxones de actual distribucién tropical.

Para el Mioceno Tardio los registros palinoldgicos
de Patagonia son muy escasos y se restringen a datos
punituales de la Formacién Puerto Madryn (Figs. 1-
2). La asociacién esporopolinica indicé el desarrollo
de una vegetacién dominada por familias que tie-
nen, en general, formas biolgicas arbustivas
(quenopodidceas, convolvuliceas, efedriceas y
astericeas). A diferencia de lo observado en asocia-
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Fig. 3. Distribucién temporal, durante el Cenozoico de Chubut y Santa Cruz, de las familias selecciona-
das para esta revision. Se consideraron taxones de habito herbdceo y/o arbustivo, caracteristicos del
Cenozoico de Patagonia, v de distribucién croncestratigrafica relativamente restringida.

ciones paleogenas y neogenas tempranas, los elemen-
tos de bosgue va no serian abundantes en el entorno
maritimo {Barreda & Palazzesi, 2002).

Cuaternario

Durante los Gltimos dos millones de afios cou-
rrieron numerosos cambios climaticos y ambien-
tales, que afectaron la distribucién de la vegeta-
cién hasta adguirir su actual configuracién. Como
consecuencia del progresivo efecto provocado por

el ascenso andino, junto con los enormes voliime-
nes de hielo que ocuparon discontinuamente ex-
tensos sectores, los ecosisternas sudamericanos
habrian soportado constantes desplazamientos y
modificaciones.

En Patagonia las primeras glaciaciones
neogenas se limitarian al sector montafoso, alean-
zando mayor extension hacia el Plioceno Tardioy
Pleistoceno temprano, cuando ocurrié la “Gran
Glaciaeién Patagénica™ entre 1,168 y 1,016 Ma
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{(Rabassa, 2000; Rabassa & Coronato, 2002). Lue-
go de ella hubo 14-16 épocas geocliméticas frias,
glacialesfestadiales, intercaladas con sus correspon-
dientes equivalentes cdlidos, interglaciales/
interestadiales en el Pleistoceno temprano-medio
(Rabassa & Coronato, 2002). La ultima gran
glaciacion, con uno ¢ mas avances, se extendié
ampliamente durante el Pleistoceno tardio, fina-
lizando hace 10.000 afios AP (Rabassa, 2000). Las
frecuentes lhuvias de cenizas volednica (Lapido &
Pereyra, 2000} y log cambios relativos en el nivel
del mar también habrian condicionado la distri-
bueién de los ecosistemas cuaternarios.

Los registros palinolégicos previos al Gliimo
periodo glaciar son escases. Corresponden a un
depdsito en el sudoeste de Santa Cruz asignado al
Interglaciar M4/M3 (Pleistoceno medio) (Schibitz
& Schellmann, 1999) y a un testigo en el sudeste
de Santa Cruz, asignado al Pleistoceno tardio
{Corbella ef al., 1998) (Figs. 1-2). En el primer
caso el registro polinico sugiere el desarrolio deun
bosque denso de Podocarpus sp. y Nothofagus
obligua, donde actualmente se desarrolla la Este-
pa, sin andlogos actuales en Patagonia. En el se-
gundo easo, el espectro polinico muestra una dlta
frecuencia de elementos herbdceos y arbustivos
(Poaceae y Asteraceae). Log componentes
arbustivos, indicativos de ambientes xerofiticos
{(Empetrum, Nassauvia y Ephedra), estuvieron
asociados con la vegetacion herbicea. El conjunto
de datos permitié determinar que durante el
Pleistoceno tardio en 1a regitn sudoriental de Santa
Cruz se desarrollé una estepa graminosa con pul-
gos variabies de humedad relativa, indicado por
las variaciones de la vegetacion arbustiva xerofitica
acompafiante,

Lios registros palinoldgicos que abarcan el lap-
so Glacial tardio-Holoceno provienen en su mayo-
ria de sitios arqueoldgicos v se ubican en el drea
extra-andina (Figs. 1-2). Entre los 15.000 afos AP
¥ 11.000 afios AP un amplio sector ausiral de San-
ta Cruz (51°-62° 8} estuvo dominado por una este-
pa arbustiva de Empetrum (Markgraf, 1983). Ha-
cia el norte (47° 8) se habrfa desarrollado una este-
pa arbustiva, pero con dominancia de Ephedra,
sugiriendo condiciones frias y extremadamente
dridas (Paez ef al., 1999).

Entre los 11.000 y 9.000 afios AP (fransicién
Glaciar tardio-Holoceno), se dieron cambios
vegetacionales de distinta magnitud aunque en
general, y a diferencia de las asociaciones del
Paleogeno y del Neogeno, con algin grado de vin-
culacién con asociaciones vegetales que se desarro-
llan actualmente en la regi6n. En este intervalo
temporal, segidn los registros polinicos de Los Tol-
dos (Paez et al., 1999), se habria desarrollado una
estepa graminosa en una importante extensién de
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la Patagonia extra-andina, sugiriendo un incremen-
to en la humedad efectiva y en la precipitacién.
Hstas estepas serfan reemplazadas por estepas
arbustivas entre los 10.000 y los 8.000 AP
(Mancini, 1998; Paez ef al., 1999; Prieto ef «l.,
2000).

Los cambios ambientales que se produjeron
durante el Holoceno son de una amplitud mucho
menor que los observados para el Glacial tardio v,
en términos generales, tienen lugar a los 8.500,
6.000, 5.000, y 3.000 afios AP (Markgraf, 1983).
Los principales patrones de distribucion de la ve-
getacion serian, durante el Holoceno, comparables
a los actuales, La variabilidad climé4tica de los i
timos 10,000 afios, sin embargo, habria condicio-
nado la extensién y posicién de la Diagonal Arida
hasta su actual configuracidn (Maneini, 1998, 2001,
2002, 2003; Mancini et al., 20032).

DISCUSION

De acuerdo a nuestro andlisis, existen algunos
puntos que merecen ser destacados y que
incrementarian o medificarian en parte algunos
de los supuestos, actualmente vigentes sobre la
dinamica de las cornunidades vegetales durante el
Cenozoico,

Landrum (1981, 1988} pestuld para la latitud
de Chile y Argentina ceniral, 1a existencia de bos-
ques subtropicales durante el Oligoceno-Mioceno,
sobre la base de estudios filogenéticos y
biogeogréficos de la familia Myrtaceae, hipétesis
que mas tarde fuera avalada por Villagrian e
Hinojosa (1997) por evidencias paleobotanicas. La
informacién palinolégica existente en la Patagonia
extra-andina también sugiere que los bosgues ha-
brian constituido formaciones practicamente con-
tinuas por lo menocs hasta el Mioceno Temprano,
Sin embargo, es durante esta época cuando tienen
lugar las primeras evidencias de comunidades her-
béaceo arbustivas xerofiticas, quizas desarrolladas
como parches aislados de extension subordinada.
La expansidn de formaciones xéricas en el eentro-
este de Patagonia habria tenido lugar con poste-
rioridad, durante el Mioceno Tardio (Barreda &
Palazzesi, 2002). Fuera del 4rea de estudio, en el
noroeste Argentino, el proceso de aridizacién pro-
bablemente habria comenzado a eshozarse con
anterioridad, hacia fines del Mioceno Temprano y
duranie el Miocene Medio. Las asociaciones
palinolégicas de estas edades, provenientes de las
Formaciones Chinches, La Ollita, Cerro Morado y
Anta (Ottone ef al., 1998; Limarino et al., 1999;
Caccavari & Barreda, 2000; Barreda ef al., 2003,
Quattrecchio ef al., 2003) indican el dominio de
una vegetacién xerofitica con presencia de
efedriceas, quencpodidceas, anacardidceas,
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asterféceas, convolvuldceas y leguminosas
(Calliandra). En consecuencia, y como resultado
de este analisis, se podria sugerir un caracter apa-
rentemente diacrénico en el desarrcllo de la re-
gion arida-semidrida, posiblemente influenciadas
por muy diversos factores, como: el efecto
continentalidad-oceanidad, los cambios en los pa-
trones de circulacién atmosférica y ocednica y la
orogenia andina entre los maés significativos, gue
habrian afectado diferencialmente distintos see-
tores de Argentina. Este nnevo esquema modifi-
caria en parte |a idea sobre una tardia expansién
de la vegetacién herbaceo-arbustiva en toda
Sudamérica a partir del Plioceno (5 Ma) (Villagran
& Hingjosa, 1997).

CONCLUBIONES

Los principales rasgos evolutivos de la vegeta-
¢idén cenozoica en las provincias del Chubut y San-
ta Cruz que surgieron del andlisis conjunto de la
informacién disponible pueden ahora sintetizarse:

Durante tode el Paleogeno y principios del
Neogeno el clima del sector austral de Patagonia
habria favorecido el desarrollo de tipos de vegeta-
cién muy diferentes a los que actualmente prolife-
ran en la region. Estas desigualdades son en particu-
lar notorias en el sector extra-andine; al punto que el
registro Paleoceno (Formacion Salamanca) estaria
indicando la presencia de selvas y manglares bajo
condiciones tetnplado-cilidas en el drea cercana al
litoral atldntico de la provincia del Chubut (Golfo
San Jorge}, donde hoy se desarrolla una estepa.

Durante el Neogeno los patrones de circula-
cifén ocednica, el levantamiento andino y el desa-
rrollo de la calota de hielo en Antértida habrian
propiciado el avance de un nuevo tipo de vegeta-
cién, mejor adaptado a las nuevas y extremas con-
diciones. A partir del Mioceno comienzan a reco-
nocerse las primeras evidencias de una vegetacion
abierta, herbdceo-arbustiva, con muchas familias
que actualmente estdn presentes en la regién.

Hacia fines del Neogeno y durante el
Cuaternario, las dreas boscoesas no habrian partici-
pado en las comunidades préximas al litoral mari-
timo. La vegetacién, aungue con marcados cam-
bios en su distribucién en respuesta a los avances y
retrocesos glaciarios, habria ido adquiriendo una
configuracién moderna, hasta culminar con la res-
triccién de los elementos de bosque en el sector
cordillerano y el dominio de estepas en la patagonia
extra-andina.
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