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FLORA Y PALEOCLIMA DE LA FORMACIÓN LA MESETA (EOCENO
MEDIO), ISLA MARAMBIO (SEYMOUR), ANTÁRTIDA1

María A. GANDOLF02, Sergio A. MARENSSP,4 y Sergio N. SANTILLANN,4

ABSTRACT.FLORA AND PALAEOCLIMATE OF THE LA MESETA FORMATION (MIDDLE EOCENE), MARAMBIO (SEY-
MOUR) ISLAND, ANTARCTICA. New elements ofthe La Meseta Formation megaflora are described. This unit crops out on the
northern third of Marambio (Seymour) Island, Antarctica. Fossilleaves were collected from the middle part of this formation, dated
as middle Eocene. Although the fossils are not well preserved, we identified elements assignable to the following families: Notho-
fagaceae (at least 3 species), Dilleniaceae, Myricaceae, Myrtaceae, and Lauraceae. However, it was impossible to identify some of
the fossils, although all could be recognized as dicotyledonous angiosperms. A palaeoclimatic interpretation based on physiognomic
analysis (independent of the taxonomy of the elements) indicates ternperate to cool temperate and seasonably moist climate for this
forrnation. This interpretation reinforces the existence of a latitudinal gradient between the Antarctic Peninsula and South America
and their progressive migration towards the north as consequence of climatic deterioriation during the Eocene-Oligocene.
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INTRODUCCIÓN

Desde fines del siglo pasado las formaciones tercia-
rias de Patagonia y Antártida han sido estudiadas por
numerosos investigadores bajo distintos aspectos, entre
los cuales se encuentran los paleontológicos, sedimen-
tológicos, estructurales y estratigráficos. La Formación
La Meseta (ElIiot y Trautman, 1982) ha recibido impor-
tante atención en lo que respecta a la geología y paleon-
tología (referencias en Feldmann y Woodburne, 1988 y
Marenssi el al., 1998), pero su flora es casi desconocida.
El objetivo de esta contribución es presentar nuevos ele-
mentos florísticos asignables a familias de angiospermas
y dar una interpretación paleoclimática para la mencio-
nada unidad basada en la flora.

La isla Marambio (Seymour) se halla ubicada en el
mar de Weddell noroccidental a unos 100 km al SE del
extremo norte de la Península Antártica (figura 1). En
ella se encuentra expuesta una potente (2200 m) secuen-
cia de sedimentitas cretácicas y paleógenas que represen-
tan la porción cuspidal del relleno de la cuenca James
Ross (del Valle el al., 1992).
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La Formación La Meseta aflora en el tercio norte de
la isla en un área de 23 km' y presenta un espesor de 720
m (figura 2). Esta unidad está constituída por sedimenti-
tas elásticas muy fosilíferas acumuladas en ambientes
deltaicos, estuáricos y de plataforma mareal generados
dentro de un valle incidido que fue labrado sobre una
plataforma marina emergente (Marenssi, 1995).

ElIiot y Trautman (1982), Sadler (1988), Marenssi y
Santillana (1994) y Marenssi el al. (1998) analizan la es-
tratigrafía de la Formación La Meseta. Marenssi y Santi-
llana (1994) y Marenssi el al. (1998) redefinen la estrati-
grafía de esta unidad limitada por discordancias, actuali-
zan y redescriben sus contactos, unidades internas y es-
pesor. Estos mismos autores definen la aloformación La
Meseta subdividiéndola en seis unidades internas y con-
sideran que la misma también representa una secuencia
depositacional.

La abundante y bien preservada macrofauna y micro-
flora de esta unidad ha permitido referirla al lapso Eoce-
no inferior alto-Oligoceno inferior? Recientes hallazgos
de mamíferos terrestres y la comparación de esta fauna
con las de Patagonia han permitido asignar la porción
media de esta Formación al Eoceno medio (Marenssi el

al., 1994).
Las capas portadoras de la megaflora que se analizan

en este trabajo corresponden a depósitos estuáricos de la
sección media de la Formación y representan el relleno
de canales mareales y planicies submareales mixtas, fan-
go-arenosas desarrollados en las porciones medias y ex-
ternas de un sistema estuárico. Una alta tasa de sedimen-
tación y baja energía del ambiente posibilitaron la preservación
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de los restos vegetales. Asociados con las hojas se en-
cuentran troncos (Torres el al., 1994), una flor (Gandolfo
el al., 1998), restos de vertebrados terrestres y marinos y
de invertebrados marinos (Marenssi el al., 1994).

ANTECEDENTES

Muy pocos son los trabajos publicados sobre la me-
gaflora de la isla Marambio. Los trabajos de Gothan
(1908), Dusén (1908) y Florín (1940) describen la paleo-
flora paleocena de la Formación Cross Valley (Elliot y
Trautman, 1982). Entre los materiales mencionados por
estos autores se encuentran pteridophytas, gimnospermas
y angiospermas. Torres (1985) publicó un trabajo donde
realizó una reconstrucción paleoflorística y dio un listado
de familias basado en el trabajo publicado por Dusén
(1908). Las hojas fósiles de la Formación La Meseta se
conocen sólo a través de los trabajos de Case (J 988) Y
Doktor el al. (1996). Las maderas fósiles colectadas en
afloramientos de las Formaciones Sobral, Cross Valley y
La Meseta fueron estudiadas por Francis (1986, 1991)
que analiza los anillos de crecimiento y por Torres el

al.(l994) que identifican restos pertenecientes a los géne-
ros Araucarioxylon Kraus, Cupressinoxylon (Goéppert)
Gothan, Phylocladoxylon Gothan y Nothofagoxylon
Gothan.

La microflora de la isla Marambio, en cambio, es am-
pliamente conocida a través de los trabajos de Cranwell
(1959), Askin (1988, 1989, 1990, 1991, 1992 Y 1994),
Zamaloa el al. (1987), Askin y Fleming (1982) y Co-
cozza y Clarke (1992) entre otros.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los materiales objeto de esta contribución incluyen
solamente los elementos asignables a angiospermas y
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Figura 1. Mapa de ubicación de las floras estudiadas en el aná-
lisis fisionómico y ubicación de la Formación La Meseta, isla
Marambio, Antártida. / Map showing the location of the floras
studied and loca/ion of the La Meseta Fonnation, Marambio
(Seymour) Island, Antarctica.
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provienen de tres localidades, a saber: 1.- N88, 2.- B/88
y 3.- e/88 (figura 2). Es importante aclarar que la mega-
flora de la Formación La Meseta no sólo está compuesta
por angiospermas, dado que escasos restos de gimnosper-
mas posiblemente asignables a las familias Podocar-
paceae y Araucariaceae y restos de pteridophytas se ha-
llan también presentes en estos depósitos. Los fósiles se
encuentran depositados en la colección de Paleobotánica
perteneciente al Laboratorio de Paleobotánica y Palinolo-
gía de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, bajo los siguientes núme-
ros: FCENPB 43 al 13I .

Para el análisis de paleoclimas se utilizaron los méto-
dos propuestos por Wolfe (1971) y Dilcher (1973) que
consisten en el análisis fisionómico foliar y en el porcen-
taje de hojas de margen entero versus las de margen de
otro tipo (serrado, crenado, dentado y lobulado) que for-
man parte de la paleoflora presente en la formación a es-
tudiar. Bailey y Sinnott (19 I6) proponen utilizar a las ho-
jas como indicadoras de climas, basándose en el estudio
del tipo de margen que presentan. Sugieren que las hojas
de margen entero indicarían regiones tropicales a subtro-
picales, árticas y xéricas, mientras que hojas con margen
no entero indicarían, por el contrario, regiones templadas
a frías. Wolfe (197 1) estudió las fluctuaciones c1imáticas
durante el Terciario de Estados Unidos y Dilcher (1973)
realizó una interpretación paleoclimática de las floras eo-
cénicas del sudeste de América del Norte; ambos autores
se basan en el porcentaje de hojas de margen entero en
función del porcentaje de hojas de margen no entero. Dil-
cher (J 973) complementa sus conclusiones haciendo el
estudio de la fisionomía foliar, indicando que los resulta-
dos son más alentadores si se combinan ambos tipos de
datos. La clasificación que utiliza para el análisis fi-
sionómico es la propuesta por Raunkiaer (1934) que fue
posteriormente modificada por Webb (1959). Estos datos
son sumamente útiles cuando se trabaja con paleofloras,
sobre todo porque son completamente independientes de
las asignaciones sistemáticas. Aunque este método tiene
sus limitaciones cuando se trabaja con muestras con baja
diversidad, tal corno lo remarca Wolfe (1971). Romero
(1986) utilizó este tipo de porcentajes con muy buen re-
sultado, para explicar la paleofitogeografía y la paleocli-
matología reinante durante el Terciario en América del
Sur. Esta metodología no sólo permite dar una interpreta-
ción paleoclimática sino también permite visualizar los
tipos vegetacionales. Hasta el momento no existe este ti-
po de análisis para floras actuales del Hemisferio Sur, por
lo tanto las comparaciones establecidas en este trabajo se
basan en las floras previamente descriptas para el Hemis-
ferio Norte por Wolfe (1971).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las 14 piezas recuperadas en la localidad A/88
(alorniembro Acantilados), siete pertenecen al género
Nothofagus (lámina 1, figura a) mientras que las restantes,
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debido al pésimo estado de conservación de los materia-
les, fueron identificadas tan solo como dicotiledóneas,
basando dicha asignación en la forma, tipo de margen y
patrón de venación. Con respecto a los restos asignados a
Nothofagus, los mismos, aunque muy deteriorados, pre-
sentan los caracteres diagnósticos del género (venación
pinnada craspedódroma simple, venas secundarias y su
ángulo de emergencia, venación terciaria y su modelo y
las venas secundarias externas). Basado en estos caracte-
res, se establece la presencia de tres especies, Nothofagus
serrulata Dusén 1907 (Nothofagaceae) (lámina 1, figuras
b, e) y otras dos que difieren en el tamaño del área inter-
costal, pero por carecer de margen no fue posible asignar-
las a ninguna especie en particular.

En la localidad B/88 (alomiembro Campamento) se
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colectaron un total de 17 piezas, de ellas 10 son dicoti-
ledóneas no identificables, una pertenece a la familia
Myricaceae, dos a la especie Tetracera patagonica Berry
1925 (Dilleniaceae) (lámina 1, figura f) y 4 al género
Nothofagus (lámina 1, figura i). Entre los restos asigna-
bles a Nothofagus, se pudo observar la presencia de dos
especies, pero como en los casos anteriores esta designa-
ción se basa en el tamaño del área intercostal y en el re-
corrido y tamaño de la vena media. Probablemente, estos
restos pertenezcan a las mismas especies que los colecta-
dos en la localidad N88.

Por último, en la localidad C/88 (alomiembro
Cucullaea 1), el número de piezas excavadas alcanza 58.
De ellas, 15 son dicotiledóneas no determinables, dos
pertenecen a la familia Myricaceae, dos a la familia
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Figura 2. Perfil de la Formación La Meseta. / Stratigraphic cross-section of La Meseta Formation.
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Laureaceae (lámina 1, figuras d, g) ; dos a la familia
Myrtaceae (lámina. 1, figura. e), cinco a la especie
Tetracera patagonica (lámina 1, figura d) y 32 al género
Nothofagus (lámina 1, figuras g, h). Como en la localidad
anterior, los materiales que no pudieron ser descriptos se
identificaron como dicotiledóneas no determinables. En
los materiales determinados a familia, los caracteres pre-
servados permitieron tan solo la asignación a dicha cate-
goría taxonómica; se utilizaron los tipos de margen y el
patrón de venación tal como lo sugirieron Hickey y Wol-
fe (1975). Los materiales asignados a Nothofagus se re-
conocieron por los caracteres diagnósticos del género
mencionados en el párrafo anterior.

En consecuencia, los taxones determinados en esta
formación son: Nothofagus serrulata, Nothofagus sp. 1,
Nothofagus sp. 2, Myricaceae, Lauraceae, Tetracera
patagonica, Myrtaceae.

Basado en el análisis fisionómico, el porcentaje de
hojas de margen entero recuperado en los estratos de la
Formación La Meseta, constituye el 32% (porcentaje ob-
tenido de combinar los datos de las tres localidades ana-
lizadas) de la flora. Estos resultados deben considerarse
tentativos por el escaso número de especies, según lo es-
tablece Wolfe (1971: 36), y estarían indicando como tipo
vegetacional un bosque de tipo mixto mesofítico. Estos
bosques se caracterizan por ser templados a fríos con una
marcada estacionalidad. La temperatura media anual va-
ría entre los 11°C y los 13 °C, mientras que la media pa-
ra el mes más frío estaría entre los -3°C y los 2°C; las he-
ladas pueden durar varios meses a lo largo del año y las
lluvias son abundantes en los meses de verano y prima-
vera.

Romero (1986) en su contribución al conocimiento
de la paleofitogeografía de América del Sur analizó va-
rias formaciones cuyas edades varían desde el Maastrich-
tiano hasta el Oligoceno. En dicho trabajo estableció la
presencia de tres tipos de floras: la paleoflora neotropical
caracterizada por géneros de la región fitogeográfica ne-
otropical; la paleoflora de mezcla formada por géneros de
origen -neotropical y antártico y por último la paleoflora
antártica con elementos de puro origen antártico.

Excepto por la familia Lauraceae, el resto de las fa-
milias presentes estarían indicando que la paleoflora de la
Formación La Meseta formaría parte de las paleofloras
antárticas.

Romero (1986) sugirió para el Paleoceno y Eoceno
inferior de Patagonia la presencia de bosques paratropi-
cales lluviosos, caracterizados por tener una vegetación
similar y ser estructural mente más simples que los bos-
ques tropicales lluviosos. La temperatura media anual ha-
bría fluctuado entre los 20°C Y los 25 °C con abundan-
tes precipitaciones. Estos tipos de bosques están repre-
sentados en el registro fósil en las floras con porcentajes

de hojas de margen entero por encima del 70% (floras de
Lota y Coronel, río Pichileufú y río Chenqueniyeu) (figura 1).

En la Península Antártica, para el mismo período, se
observarían condiciones similares, aunque más tempera-
das, basado en el alto porcentaje de hojas de margen en-
tero detectable entre las floras paleocenas de la Forma-
ción Cross Valley, isla Marambio (43 %) y del Eoceno
temprano aflorantes en el área de Maxwell Bay, isla 25 de
Mayo (70%) (Gandolfo, 1994) (figura 1).

Para el Eoceno medio de Patagonia, basado tan sólo
en la flora de Río Turbio, con un porcentaje de 49%, Ro-
mero (1986) sugirió un decrecimiento de la temperatura.
El tipo de vegetación representado en esta flora corres-
ponde a un bosque subtropical, en el cual se observa la
mezcla de elementos neotropicales y antárticos. Del mis-
mo modo en la Formación Fossil Hill (Eoceno inferior a
medio, isla 25 de Mayo), Haomin (1994) indica la exis-
tencia de bosques con mezcla de elementos neotropicales
y antárticos, sugiriendo un clima templado y húmedo con
temperatura media anual de entre 10 °C y 14°C.

Al mismo tiempo, durante el Eoceno medio de la is-
la Marambio (Formación La Meseta 32 %) se reconocen
elementos de neta afinidad antártica constituyendo bos-
ques mesofíticos mixtos que habrían crecido en condicio-
nes templado frías con temperaturas medias anuales de
entre 11°C y 13°C.

La reducción del porcentaje de hojas de margen ente-
ro y del tamaño de los fósiles presentes en las floras de
Río Guillermo y Cullen (25 %) indican y reafirman el de-
crecimiento en la temperatura hacia el Eoceno superior-
Oligoceno inferior. Estos porcentajes también indican la
presencia de bosques mesofíticos mixtos.

Las secuencias de floras presentadas por Romero
(1986) y Gandolfo (1994) para Patagonia y Antártida, in-
dican la evolución temporal de bosques paratropicales, a
subtropicales y a partir de éstos a bosques mesofíticos
mixtos (cuadro 1). La paleoflora de las Formaciones
Fossil Hill y La Meseta estaría reflejando, en Antártida,
el pasaje desde bosques subtropicales a mesoffticos mix-
tos reafirmando el deterioro elimátieo iniciado a partir
del Eoceno inferior.

Adicionalmente se reafirma la existencia de una zo-
nación latitudinal, ya notada por otros autores (por ejem-
plo Romero, 1986; Francis, 1986, 1991) Y la migración
de la misma hacia el norte dedido a la caída de las tem-
peraturas. En efecto, aceptando como contemporáneas a
las floras de la Formación Río Turbio y aquélla recogida
de los niveles medios de la Formación La Meseta, se ob-
serva en la primera una mezcla de elementos neotropica-
les y antárticos conformando una estructura de bosque
subtropical, mientras que la segunda se halla dominada
por elementos exclusivamente antárticos formando bos-
ques mesofíticos mixtos. La existencia de una zonación

LÁMINA 1, a. Nothofagus sp. (FCENPB 43). b. N. serrulata (FCENPB 51). e, N. serrulata (FCENPB 61). d. Tetracera
patagonica, Myricaceae y Lauraceae (FCENPB 65 a, b, e). e. Myrtaceae (FCENPB 70). f. Tetracera patagonica (FCENPB 101). g.
Lauraceae y Nothofagus sp. (FCENPB 113 a, b). h. Nothofagus sp. (FCENPB 117). i.Nothofagus sp. (FCENPB 118).
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latitudinal, que acompañaría al deterioro climático ocu-
rrido durante el Eoceno, también es postulada sobre la
base del estudio de las faunas de mamíferos terrestres de
la Formación La Meseta (Reguero el al., 1998).

Case (1988) definió a los elementos de La Meseta co-
mo de tipo notófilo (7,6-12,7 cm de largo, Webb 1959) y
aunque la mayoría de los fósiles estudiados para esta con-
tribución están incompletos, las medidas extrapoladas
confirman este tipo de hoja. Case (1988) sugirió un clima
de tipo templado frío con abundantes lluvias. La palino-
flora y los estudios xilológicos concuerdan con este tipo
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de clima. El conjunto de la palinoflora presenta caracte-
rísticas típicamente australes (Zamaloa el al., 1987)
mientras que los registros de maderas indican un clima
templado frío y lluvioso con cambios estacionales
(Francis, 1991; Torres el al., 1994).

CONCLUSIONES

La flora de la Formación La Meseta incluye elemen-
tos de las siguientes familias: Nothofagaceae, Di-
lleniaceae, Myricaceae, Myrtaceae y Lauraceae.

60° 54° 5_ n5SO 56°
I

44°

40°

o

Referencias

1 LOTA y CORONEL (CHILE) Eoceno Inferior
2 RIO PICHILEUFU (ARGENTINA) Eoceno Inferior
3 RIO CHENQUENIYEN (ARGENTINA) Eoceno Inferior
4 RIO TURBIO (ARGENTINA) Eoceno Medio
5 RIO GULLERMO (ARGENTINA) Oligoceno
6 CULLEN (ARGENTINA-CHILE) Eoceno Sup.-Oligoceno Med.
7 LA MESETA (ISLA MARAMBIO) Eoceno Medio
8 FOSSIL HILL (ISLA 25 DE MAYO) Eoceno Inferior

42°

100 200 300 400 km
I

60°

,;?".
8'

ti ISLA 25 DE MAYO

6.~

Ñ
·b6

17 •

~, --,..q
.~ ...

D
'ó'"

.'~'.;:''¡'\
•. O 6:.;.-<~

,.,.,-

I
64°

Figura 3. Mapa de ubicación de las floras eocenas de Patagonia y Antártida. I Map sliowing lile location of lile Eocene floras of
Patagonia and Antarctica.

A.P.A. Publicación Especial 5, 1998



FLORA Y PALEOCLIMA DE LA FORMACIÓN LA MESETA 161

Cuadro 1. Evolución de las características paleoflorísticas y clirnáticas en Patagonia y Antanida durante el Paleoceno-Eoceno, Da-
tos según Romero (1986), Gandolfo (1994), Haomin (1994) y este trabajo. I Evolution of the palaeofloras and clima le of Patagonia
1/1/(/ Antarctica during the Paleocene-Eocene. Data from Romero (1986), Gandolfo (1994), Haomin (/994) and this papel:

PATAGONIA ANTÁRTIDA

ISLA 25 DE MAYO ISLA MARAMBIO

O Clima templado frío
O Bosques mesofíticos

O Bosques subtropicales mixtos

O Mezcla de elementos O Elementos antárticosO Mezcla de elementos neotropicales y antárticos
EOCENO MEDIO neotropicales y antárticos O Temperatura media anualO Temperatura media anual ll a 13° CO Porcentaje hojas margen de lOa 14°C

entero = 49% O Porcentaje hojas margen
entero = 32%

O Bosques paratropicales O Bosques similares a O Bosques subtropicaleslluviosos Patagonia

O Temperatura media anual O Clima similar a
O Clima templado

EOCENO INFERIOR de 20 a 2SO C Patagonia O Temperatura media anual
PALEOCENO 13 a 18° C

O Porcentaje hojas margen O Porcentaje de hojas
entero> 70% margen entero = 70% O Porcentaje hojas margen

entero = 42%

La flora de la Formación La Meseta estaría represen-
tando un bosque de tipo mesofítico mixto, caracterizado
por géneros y familias de origen antártico.

Se reafirma la existencia de un gradiente latitudinal
entre la Península Antártica y el extremo austral sudame-
ricano y la progresiva migración hacia el norte de estas
zonas como consecuencia del deterioro climático del Eo-
ceno-Oligoceno.

El paleoclima propuesto para la Formación La Me-
seta basado en análisis fisionómico de la flora sería tem-
plado a frío con una marcada estacionalidad.
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