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Resumen. Se dan a conocer los primeros resultados palinológicos del sondeo Vania-1 (formaciones Discordia, Puerto Nuevo, Areniscas 
Arcillosas, Brush Lake y Filaret), situado al sur de Chile en la Cuenca Magallanes-Austral. Se identificaron un total de 96 especies de palinomorfos 
correspondientes a esporas de Bryophyta, helechos y Lycophyta, granos de polen de gimnospermas y angiospermas, algas continentales y 
constituyentes marinos (i.e., dinoquistes, acritarcos y revestimientos orgánicos de foraminíferos). La distribución estratigráfica de los 
esporomorfos identificados, en el Paleógeno–Neógeno temprano (Mioceno) de Chile, Argentina, Antártida e Islas Malvinas, permitió seleccionar 
10 especies biomarcadoras que permitieron refinar la cronoestratigrafía de los niveles estudiados; del total de especies identificadas 24 
constituyen la primera mención para Chile. Se propone una edad comprendida entre Eoceno tardío–Mioceno Temprano para los niveles 
estudiados. El análisis de componentes principales permitió definir cuatro grupos ecológicos que explican la dinámica paleoecológica y evidencian 
el predominio del bosque montano templado frío. Durante el Eoceno tardío–Oligoceno (formaciones Discordia y Puerto Nuevo) se registra una 
transición hacia bosques cálidos. Un mejoramiento climático en el Oligoceno (Formación Areniscas Arcillosas) favoreció el desarrollo de 
ambientes lluviosos con mayor estacionalidad y diversidad arbustiva, alcanzando hacia el Mioceno Temprano (formaciones Brush Lake y Filaret) 
una mayor complejidad ecológica.  

Palabras clave. Palinoestratigrafía. Paleoecología. Cuenca Magallanes-Austral. Eoceno tardío–Mioceno Temprano. 

Abstract . PALYNOSTRATIGRAPHY AND PALEOECOLOGY BASED ON CORE SAMPLES FROM THE VANIA-1 BOREHOLE, LATE EOCENE–EARLY 
MIOCENE, MAGALLANES-AUSTRAL BASIN, SOUTHERN CHILE. In this research, the first palynological results from the Vania-1 borehole 
(Discordia, Puerto Nuevo, Areniscas Arcillosas, Brush Lake and Filaret formations), located south of Chile in the Magallanes-Austral Basin, are 
presented. A total of 96 species of palynomorphs were identified, including spores of Bryophyta, ferns and Lycophyta, pollen grains of 
gymnosperms and angiosperms, continental algae, and marine constituents (i.e., dinoflagellate cyst, acritarchs and foraminiferal test linings). 
The stratigraphic distribution of the identified sporomorphs in the Paleogene–early Neogene (Miocene) of Chile, Argentina, Antarctica, and the 
Malvinas Islands enabled the selection of 10 biomarker species that allowed the crhonostratigraphy of the studied levels to be refined; of the 
total number of species identified, 24 represent the first record for Chile. An age range of late Eocene–Early Miocene is proposed for the studied 
levels. Principal component analysis allowed the definition of four ecological groups, which explain the paleoecological dynamics of the studied 
formations and explain the predominance of cold-temperate mountain forest throughout all units. During the late Eocene–Oligocene (Discordia 
and Puerto Nuevo formations), a transition toward warmer forests is recorded. A climatic improvement during the Oligocene (Areniscas 
Arcillosas Formation) favored the development of humid environments with increased seasonality and shrub diversity, while greater ecological 
complexity settings were reached during the Early Miocene (Brush Lake and Filaret formations).  

Key words. Palynostratigraphy. Paleoecology. Magallanes-Austral Basin. Late Eocene–Early Miocene. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo comprende el primer estudio 

palinológico (palinoestratigráfico y paleoecológico) de 

muestras cenozoicas de subsuelo provenientes del extremo 

sur de Chile, en el ámbito de la Cuenca Magallanes-Austral, 

próximo al límite con la provincia de Santa Cruz, Argentina. 
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Esta cuenca reviste una notable relevancia, tanto científica 

como petrolera, dado que conserva un excepcional registro 

de eventos paleoambientales, paleoclimáticos, paleogeo-

gráficos y tectónicos (Cuitiño et al., 2019), además de 

constituir una de las principales cuencas productoras de 

hidrocarburos en el ámbito argentino, con actividad en áreas 

continentales (on-shore) y marinas (off-shore) (Biddle et 

al., 1986; Robbiano et al., 1996). El incremento sostenido 

de la demanda de recursos energéticos y la consecuente 

declinación de la producción de hidrocarburos líquidos y 

gaseosos a partir de yacimientos convencionales me-

sozoicos, ha favorecido en los últimos años una profunda 

reorientación del paradigma exploratorio en la cuenca de 

antepaís Magallanes-Austral (Pinto et al., 2018). Esta 

transformación responde a la necesidad de identificar y 

desarrollar nuevas fronteras de exploración, orientadas 

hacia objetivos no convencionales y de mayor complejidad 

geológica. En este contexto, el avance del conocimiento de 

las posibles reservas no convencionales cenozoicas, 

permitirá evaluar a futuro las capacidades energéticas de 

las unidades geológicas para mejor aprovechamiento de los 

recursos hidrocarburíferos de la Cuenca Magallanes-

Austral. 

El esquema bioestratigráfico de la porción chilena de la 

cuenca fue establecido inicialmente a partir del estudio de 

foraminíferos realizado por Natland et al. (1974) y poste-

riormente sistematizado por Mobil (1979), quienes definie-

ron una sucesión de pisos faunísticos que se extienden 

desde el límite Jurásico Tardío–Cretácico hasta el Neógeno, 

constituyendo desde entonces una herramienta amplia-

mente utilizada en las correlaciones intra-cuencales. En 

décadas recientes, este marco ha sido objeto de revisiones 

y actualizaciones a partir de nuevos aportes bioestrati-

gráficos (Quattrocchio, 2009; Malumián et al., 2013; Bijl et 

al., 2021; Quattrocchio et al., 2024). Paralelamente, la in-

corporación de edades absolutas obtenidas mediante geo-

cronología U–Pb en circones detríticos (Hervé et al., 2004; 

Sánchez et al., 2010; Otero et al., 2012; Fosdick et al., 2015; 

Pinto et al., 2022) ha permitido refinar y robustecer el marco 

cronoestratigráfico de la cuenca. 

En esta investigación se presentan los primeros 

resultados palinológicos del sondeo Vania-1 con el objetivo 

de integrarlos al marco cronoestratigráfico ya establecido. 

Esto permitirá refinar el conocimiento bioestratigráfico y 

realizar inferencias paleoambientales y paleoclimáticas de 

la Cuenca Magallanes-Austral durante la depositación de 

las unidades sedimentarias involucradas. 

 

MARCO GEOLÓGICO 

La Cuenca Magallanes (en Chile) o Austral (en Argentina) 

se ubica en el extremo sur de América del Sur. En Chile 

comprende las regiones de Aysén y de Magallanes, 

Antártica Chilena, el Estrecho de Magallanes y sus áreas 

adyacentes. En Argentina incluye el centro y sur de la 

provincia de Santa Cruz, una considerable superficie del 

mar Argentino y una extensa porción de la Isla Grande de 

Tierra del Fuego. Es una cubeta profunda y ovalada en 

sentido NNO-SSE, que abarca una extensa área de más de 

200.000 km² (Pinto et al., 2022) con un espesor máximo de 

unos 8 km (Signorio, 2018). Se extiende aproximadamente 

desde los 50° a 53° de latitud sur; limita al oeste con los 

Andes Patagónicos y al este con el Arco de Río Chico-

Dungeness (Fig. 1A, B). 

Su desarrollo tuvo lugar a partir del Triásico–Jurásico. 

Este proceso fue consecuencia directa de la tectónica de 

placas y la compleja geodinámica Andina (Pinto et al., 

2022). Esta cuenca comprende una sucesión de unidades 

volcánicas, sedimentarias y volcano-sedimentarias, tanto 

marinas como continentales, en un registro que va desde 

el Jurásico Medio–Superior hasta el Cuaternario (Ugalde 

Peralta, 2014). 

El presente estudio se enmarca en el análisis de niveles 

seleccionados del pozo Vania-1 (52° 5’ 28,81" S; 70° 19’ 

9,15" O) situado en el extremo austral en el límite entre 

Argentina y Chile (Fig. 1A, B). La perforación abarca una 

extensa columna estratigráfica de 3.955 metros bajo boca 

de pozo (mbbp) llegando a la Serie Tobífera (Jurásico). En 

este trabajo se estudiaron niveles que van desde los 1.969 

hasta los 780 mbbp. Las unidades geológicas involucradas 

en los mismos de base a techo son las formaciones 

Discordia (Barwick, 1949) y Puerto Nuevo (Céspedes, 1957) 

del Grupo Bahía Inútil (Cañón, 1968), formaciones Areniscas 

Arcillosas (Mordojovich, 1951), Brush Lake (Barwick, 1949) 

y Filaret (Céspedes & Cortés, 1956) (Fig. 2). 

El Grupo Bahía Inútil se integra, de base a techo, por las 

formaciones Leña Dura, Bautismo, Discordia, Santa Clara y 



CABALLERO ET AL.: PALINOLOGÍA SONDEO VANIA-1 SUR DE CHILE

131

Puerto Nuevo. Son depósitos marinos de fangolitas 

grisáceas, intercalaciones de limolitas y areniscas arcillosas 

con concreciones calcáreas, asociados a facies de talud 

distal. Su espesor puede alcanzar hasta 800 metros 

(Mpodozis et al., 2011). Inicialmente se consideró para el 

Grupo Bahía Inútil una edad comprendida entre el Eoceno 

tardío–Oligoceno (González, 1965), posteriormente este 

rango se extendió hasta el Eoceno medio (Mobil, 1979; 

Malumián et al., 2013; Bijl et al., 2021; Pinto et al., 2022). 

La unidad basal (Formación Leña Dura) se distribuye en la 

zona de península Brunswick, y la parte superior del Grupo 

Bahía Inútil (formaciones Bautismo, Discordia, Santa Clara 

y Puerto Nuevo) se correlaciona con la Formación Loreto 

hacia el sector occidental de Chile (Kniker, 1949; Barwick, 

1949; Malumián et al., 2013). Las formaciones involucradas 

en este trabajo se depositaron en ambientes de talud y piso 

de cuenca, la Fm. Discordia durante el Eoceno tardío-

Oligoceno y la Fm. Puerto Nuevo durante el Oligoceno, 

ambas edades basadas en el registro fósil de foraminíferos, 

moluscos bivalvos, corales, entre otros (Sáez Moreno, 

2017). 

Recientemente la Fm. Loreto ha ganado relevancia a 

nivel hidrocarburífero, ya que, en el año 2016, se demostró 

la existencia comercial de gas, contenido en cuerpos de 

areniscas intercalados dentro de las fangolitas del Grupo 

Bahía Inútil en el Bloque Dorado Riquelme ubicado al sur 

del pozo en estudio (Carpinelli Pavisich et al., 2022). 

Estos intervalos arenosos fueron denominados Complejo 

Arenoso del Grupo Bahía Inútil (CABI) y definieron una 

unidad informal de subsuperficie conformada por varios 

cuerpos de areniscas depositadas en un ambiente de 

plataforma externa durante el Paleógeno (Aguirre et al., 

2018; Pinto et al., 2019). 

La Formación Areniscas Arcillosas suprayace de manera 

discordante a la Formación Puerto Nuevo del Grupo Bahía 

Inútil. Constituye un depósito marino de amplia distribución 

en el subsuelo del Distrito Springhill, Chile, y aflora en la 

región central de Isla Grande de Tierra del Fuego, en las 

proximidades de la localidad de Río Chico, cercano al límite 

internacional con Argentina (Miller et al., 2022). Las facies 

corresponden a areniscas de grano fino, glauconíticas y 

arcillosas, asociadas a ambientes de plataforma somera 

(Rose, 1977; Marchant, 1992; Malumián et al., 2013). Fue 

asignada al Oligoceno tardío-Mioceno Temprano por 

González (1965); recientemente, a partir de dataciones 

U–Pb en circones detríticos, Pinto et al. (2019) proponen 

asignarla al Rupeliano–Chattiano (Oligoceno). Esta unidad 

se correlaciona con las formaciones Río del Oro (Chile) y La 

Desdémona (Argentina). 

La Formación Brush Lake (Barwick, 1949) suprayace 

en discordancia a la unidad descripta anteriormente. Se 

definió en el extremo occidental del Lago Brush, Chile. Los 

afloramientos se encuentran ampliamente distribuidos en 

la zona central de Isla Grande de Tierra del Fuego hasta el 

valle del Río Chico, extendiéndose hacia el este en el sector 

argentino. La unidad muestra su mayor espesor en el sub-

suelo de Isla Grande de Tierra del Fuego, donde alcanza 

aproximadamente 400 m (Miller et al., 2022). Las facies son 

bancos fangolíticos marinos con abundantes foraminíferos 

e intercalaciones delgadas de areniscas ricas en macrofó-

siles (e.g., gastrópodos, bivalvos, crustáceos); depósitos 

atribuidos a un sistema progradante (Sáez Moreno, 2017). 

Inicialmente en base a su contenido de foraminíferos ben-

tónicos se asignó al Mioceno (Kniker, 1949; Natland et al., 

Figura 1. A, Mapa regional de América del Sur mostrando la 
distribución de la Cuenca Magallanes-Austral. B, Mapa de detalle 
indicando la ubicación del Pozo Vania-1 en el sector chileno cercano 
al límite con Argentina. Escala = 100 km.
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Figura 2. Columna estratigráfica de las unidades registradas en subsuelo del Distrito Springhill y detalle del intervalo muestreado del Pozo 
Vania-1 de la Cuenca de Magallanes-Austral, Chile (basado en el Legajo del Pozo Vania-1 del Departamento de Exploraciones de la Empresa 
Nacional del Petróleo; ENAP, 1963). 



1974); dataciones U–Pb en circones detríticos de muestras 

de afloramiento, proponen asignarla al Mioceno Temprano 

(Aquitaniano) (Hervé et al., 2004). Esta unidad se correla-

ciona con la porción inferior de la Formación El Salto 

(González, 1965) en Chile y con la Formación Carmen Silva 

(Cortés, 1956, en Céspedes & Cortés, 1956) en Argentina. 

El último de los niveles estudiados se sitúa en la 

Formación Filaret que sobreyace en concordancia a la 

Formación Brush Lake. Esta unidad aflora en la Isla Grande 

de Tierra del Fuego, en subsuelo se extiende hacia el este 

de la frontera con Argentina y hacia el noroeste de Chile 

(Formación El Salto). Esta unidad tiene un espesor entre 

200 y 400 m. Sus litofacies consisten en areniscas con-

glomerádicas, areniscas y fangolitas, localmente fosilífe ras, 

que se asocian a ambientes litorales y de plataforma mari-

na somera (González, 1965; Natland et al., 1974; Malumián 

et al., 2013). En base a dataciones de circones detríticos, 

Velásquez (2016), Rivera (2017) y Schwartz et al. (2017) 

sugieren una edad Mioceno Temprano (Burdigaliano). La 

Formación Filaret y unidades equivalentes, como Formación 

El Salto, han ganado relevancia en el ámbito petrolero, ya 

que constituyen reservorios continentales de diversos cam-

pos gasíferos ubicados al noroeste de Primera Angostura, 

Chile (Miller et al., 2022). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Técnicas de muestreo, laboratorio y microscopía. Las 

muestras estudiadas fueron tomadas de testigos corona del 

pozo Vania-1 (52° 5’ 28,81" S; 70° 19’ 9,15" O) perforado 

por la Empresa Nacional del Petróleo (ENAP) de Chile en la 

década del sesenta. Se tomaron un total de 11 muestras 

para el análisis palinológico en litologías correspondientes 

a arcilitas y areniscas medias (Fig. 2). Se realizó el recuento 

de 250 palinomorfos por muestra en los niveles que resul-

taron fértiles. La extracción físico-química de la materia 

orgánica palinológica fue realizada siguiendo las técnicas 

palinológicas de procesamiento estándar utilizando áci-

dos no-oxidativos: fluorhídrico y clorhídrico (Riding, 2021). 

Los preparados finales se confeccionaron de acuerdo con 

Noetinger et al. (2017), deshidratando el residuo palino-

lógico con etanol para luego ser montado mediante acrila-

tos inducidos por luz ultravioleta, comercializado como 

Trabasil® NR2. Los mismos están alojados en el Laborato-

rio de Palinología, identificados con las siglas UNSPV1 

(Universidad Nacional del Sur, Palinología Vania-1) seguido 

del número de muestra de repositorio (e.g., UNSPV1-2672–

2674, 2676, 2677, 3037–3042). Para referenciar los espe-

címenes identificados se utilizó la reglilla England Finder. 

Las muestras fueron estudiadas mediante técnicas de luz 

transmitida con microscopios ópticos Olympus BX40 y 

Nikon Eclipse 80i.  

Tratamiento estadístico del material. A partir del análisis 

sistemático de los palinomorfos fósiles se confeccionó 

una lista de los taxones identificados, con sus afinidades 

biológicas las cuales fueron establecidas mediante material 

bibliográfico (Tab. 1). Utilizando el programa Tilia versión 

2.0.41 (Grimm, 2015), sobre el total de 250 ejemplares 

contados, se calcularon y graficaron las frecuencias relativas 

para visualizar la distribución de cada taxón y/o familia 

reconocida (Fig. 3). 

Ecogrupos de esporomorfos (Sporomorph EcoGroup, SEG). 

Los ecogrupos de esporomorfos (esporas + granos de polen) 

o SEG, propuesto por Abbink (1998) y Abbink et al. (2004) 

son una herramienta metodológica para la caracteriza-

ción de diferentes hábitats y/o paleocomunidades vege-

tales de la zona de estudio. Para establecer los distintos 

SEG, los taxones se agruparon en función de sus requeri-

mientos ecológicos (demanda de humedad y preferencias 

de temperatura), tipo de vegetación (e.g., helechos, arbus-

tivas, arbóreas) y tipo de ambiente al que se adaptan (e.g., 

humedales, turberas, pantanos, bosques). 

Según los requerimientos de humedad, se clasificaron 

en: hidrófitas, plantas acuáticas que viven en ambientes 

totalmente sumergidos o plantas anfibias que viven en 

ambientes con exceso de agua; higrófitas, plantas que 

crecen en ambientes con alta humedad en el aire y el suelo, 

pero sin agua superficial estancada; mesófitas, plantas con 

la capacidad de resistir períodos moderados de sequía 

adaptadas a condiciones de humedad intermedia; xerófitas, 

plantas que toleran amplios períodos de sequía con suelos 

bien drenados (Zhang et al., 2020). 

Según las preferencias de temperatura, se agruparon 

en: megatérmicas plantas que habitan regiones tropicales-

subtropicales, con una temperatura media anual mayor a 

20 °C (TMA > 20 °C); mesotérmicas plantas que se en-

cuentran en zonas cálidas-templadas (TMA 14–20 °C); 
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TABLA 1. Lista de especies identificadas con las afinidades biológicas y la distribución en las muestras estudiadas.

Taxones

Formación Discordia Puerto 
Nuevo Areniscas Arcillosas Brush Lake Filaret

Muestras (UNSPV1) 3042 3041 3040 3039 3038 3037 2677 2676 2674 2673 2672

Afinidad biológica

Bryophyta, helechos y Lycophyta

Azolla sp. (Fig. 5D) Azollaceae (Azolla) x x x x

Baculatisporites comaumensis (Fig. 5M) Osmundaceae/  
Hymenophyleaceae? x x x x x x

Baculatisporites turbioensis (Fig. 5N, O) Osmundaceae x x x

Biretisporites crassilabratus (Fig. 5I) Schizaeaceae x x x x x x x x

Cingutriletes australis (Fig. 5K) Sphagnaceae x x x x x

Cyatheacidites annulatus (Fig. 5L) Dicksoniaceae x x x x

Cyathidites minor (Fig. 5F) Cyatheaceae? x x x x

Cyathidites subtilis (Fig. 5G) Cyatheaceae x x x x x

Dictyophyllidites chiquimilense (Fig. 5H) Cyatheaceae/ 
Matoniaceae x x x x

Dictyophyllidites sp. (Fig. 5J) Cyatheaceae/ 
Matoniaceae x x x

Foveotriletes sp. (Fig. 5P) Ophioglossaceae x x

Ischyosporites areapunctatis (Fig. 5T) Dicksoniaceae  
(Dicksonia) x

Laevigatosporites ovatus (Fig. 5A) Blechnaceae x x x x x x x

Leiotriletes regularis (Fig. 5E) x x x x x x

Muricingulisporis chenquensis (Fig. 5Q) Pteridaceae  
(Pteris semiadnata) x x

Peromonolites vellosus (Fig. 5B) Blechnaceae? x x x

Reboulisporites fuegiensis (Fig. 5S) Ricciaceae x x x

Retitriletes austroclavatidites Lycopodiaceae  
(Lycopodium) x

Trilites fasolae Dicksoniaceae x x

Tuberculatisporites parvus (Fig. 5C) Polypodiaceae x x x

Verrucosisporites sp. x x x

Esporas indet. (Fig. 5R) x

Granos de polen de gimnospermas

Araucariacites australis (Fig. 6A) Araucariaceae  
(Araucaria) x x x x x

Dacrycarpites australiensis (Fig. 6E) Podocarpaceae  
(Dacrycarpus) x x

Dacrydiumites praecupressinoides  
(Fig. 6F)

Podocarpaceae  
(Dacrydium) x x x x

Equisetosporites claricristatus Ephedraceae  
(Ephedra) x

Taxodiaceaepollenites  
(=Inaperturopollenites) hiatus (Fig. 6B)

Cupresaceae  
(Pilgerodendron type) x x x x x x

Microcachryidites antarcticus Podocarpaceae  
(Microcachrys) x x x x
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TABLA 1. Continuación.

Taxones

Formación Discordia Puerto 
Nuevo Areniscas Arcillosas Brush Lake Filaret

Muestras (UNSPV1) 3042 3041 3040 3039 3038 3037 2677 2676 2674 2673 2672

Afinidad biológica

Phyllocladidites mawsonii (Fig. 6D) Podocarpaceae  
(Lagarostrobos) x x x x x x x

Podocarpidites ellipticus Podocarpaceae  
(Podocarpus) x x

Podocarpidites marwickii (Fig. 6C) Podocarpaceae  
(Podocarpus) x x x x x x x x x

Podocarpidites rugulosus Podocarpaceae  
(Podocarpus) x

Podocarpidites spp. Podocarpaceae x x x x x x x x x x

Granos de polen de angiospermas

Arecipites subverrucatus Arecaceae x x x x

Baumannipollis variaperturatus  
(Fig. 7H) Malvaceae x

Chenopodipollis chenopodiaceoides  
(Fig. 7N)

Chenopodiaceae/ 
Amaranthaceae x x

Corsinipollenites atlantica (Fig. 7K) Onagraceae (Fuchsia?) x x

Ericipites scabratus (Fig. 7T) Ericaceae/Epacridaceae x x x

Gothanipollis bassensis Loranthaceae x

Graminidites media (Fig. 7I) Poaceae x x x x

Haloragacidites amolosus (Fig. 7M) Haloragaceae  
(Haloragis) x x

Liliacidites lanceolatus (Fig. 6G) Liliaceae x

Liliacidites regularis Liliaceae x x x

Malvacipollis subtilis (Fig. 7O) Malvaceae?/ 
Euphorbiaceae x

Malvacipolloides comodorensis  
(Fig. 7R) Malvaceae x

Mutisiapollis viteauensis (Fig. 7S) Asteraceae (Mutisieae) x

Myrtaceidites mesonesus (Fig. 7A) Myrtaceae x x x

Myrtaceidites triangularis (Fig. 7B) Myrtaceae x

Myrtaceidites verrucosus (Fig. 7C) Myrtaceae x x

Myrtipites annulatus (Fig. 7D) Myrtaceae x x x

Myricipites harrisii (Fig. 7J) Casuarinaceae/Myricaceae? x x x x x x

Nothofagidites acromegacanthus Nothofagaceae Nothofagus  
(Brassospora) x x x x x x

Nothofagidites americanus (Fig. 6T) Nothofagaceae Nothofagus 
(Lophozonia) x x x x

Nothofagidites dorotensis (Fig. 6R) Nothofagaceae Nothofagus 
(Brassospora) x x x x x x x x

Nothofagidites fortispinulosus  
(Fig. 6N)

Nothofagaceae Nothofagus 
(Fuscospora) x x x

Nothofagidites fueguiensis (Fig. 6S) Nothofagaceae Nothofagus 
(Brassospora) x x x x x x x x x

Nothofagidites kaitangataensis  
(Fig. 6M)

Nothofagaceae Nothofagus 
(Ancestral) x x x x x x x
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TABLA 1. Continuación.

Taxones

Formación Discordia Puerto 
Nuevo Areniscas Arcillosas Brush Lake Filaret

Muestras (UNSPV1) 3042 3041 3040 3039 3038 3037 2677 2676 2674 2673 2672

Afinidad biológica

Nothofagidites rocaensis (Fig. 6O) Nothofagaceae Nothofagus 
(Fuscospora) x x x x x x x x x

Nothofagidites saraensis (Fig. 6P) Nothofagaceae Nothofagus 
(Fuscospora) x x x x x x x x x x

Nothofagidites tehuelchesii Nothofagaceae Nothofagus 
(Lophozonia) x x x

Nothofagidites waipawaensis  
(Fig. 6Q)

Nothofagaceae Nothofagus 
(Fuscospora) x x x x x

Nothofagidites spp. Nothofagaceae x x x x x x x x

Periporopollenites polyporatus  
(Fig. 7P) Trimeniaceae x x x

Periporopollenites stigmosus  
(Fig. 7Q) Hammamelidaceae x

Psilatricolpites minutus (Fig. 6I) Arecaceae x

Psilatricolpites psilascabratus Arecaceae x x

Psilatricolporites salamanquensis x x

Rhoipites baculatus (Fig. 7E) Fabaceae Papilionoideae 
(Aeschynomene) x x x x x x

Rhoipites minusculus (Fig. 7F) Loganiaceae x

Rhoipites waimumuensis x x

Rousea patagonica (Fig. 6J) x x

Rubipollis oblatus Rubiaceae (Canthium) x

Sparganiaceapollenites barungensis Sparganiaceae/Thyphaceae x x x x

Sparganiaceaepollenites sphericus Sparganiaceae (Sparganium) x

Spinizonocolpites hialinus (Fig. 6H) Arecaceae x

Striatricolporites gamerroi (Fig. 7G) Anacardiaceae x x

Striatricolporites pseudostriatus 
(McIntyre) Anacardiaceae? x

Syncolporites fastigiosus Myrtaceae x x

Triatriopollenites lateflexus  
(Fig. 7L) Proteaceae x x x x

Tricolpites communis (Fig. 6K) Gunneraceae x x x x x x

Tricolpites inargutus Violaceae? x

Tricolpites reticulatus (Fig. 6L) Gunneraceae (Gunnera) x

Tricolpites trioblatus Convolvulaceae (Cressa) x x

Tricolpites spp. Gunneraceae x x x x

Hongos

Amerosporae (Fig. 8H–J) x x x x x x x x x

Dictyosporae x x x x x
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microtérmicas plantas que viven en regiones templadas-

frías (TMA < 14 °C) (Zhang et al., 2020) (Tab. 2). 

Análisis de componentes principales (Principal Component 

Analysis, PCA). Se aplicó el PCA para evaluar las variaciones 

composicionales de la asociación palinológica a lo largo de 

los niveles analizados. Dado el amplio rango de abundancias 

registrado (<1% a >60%), los datos fueron estandarizados 

mediante la transformación de Hellinger previo al análisis, 

para evitar que los taxones dominantes sobreponderen la 

matriz de covarianza y enmascaren la variabilidad de los 

taxones de menor abundancia (Legendre & Gallagher, 2001). 

La distribución de las esporas y granos de polen en las 

secciones analizadas se muestra en los primeros dos ejes 

del diagrama de ordenación PCA (Fig. 4). Los primeros dos 

componentes principales (PC1 y PC2) explican más del 90% 

de la variabilidad original (Peña, 2002). 

RESULTADOS 

Análisis de las asociaciones palinológicas. Si bien en todas 

las asociaciones palinológicas estudiadas se reconocen 

componentes marinos (i.e., dinoquistes, acritarcos y reves-

timientos orgánicos de foraminíferos) las distintas asocia-

ciones identificadas están dominadas por palinomorfos 

terrestres (Figs. 5–8) representados principalmente por 

granos polen de angiospermas que constituyen entre el 

30% y el 70% del total del espectro de palinomorfos. La única 

excepción es la muestra UNSPV1-3042 donde los constitu-

yentes marinos (quistes de dinoflagelados) predominan 

sobre los esporomorfos (Fig. 3). 

Grupo Bahía Inútil. Comprende las muestras UNSPV1-

3042, UNSPV1-3041, UNSPV1-3040. En este grupo se 

reconocieron dos asociaciones diferentes de palinomorfos. 

La asociación identificada en la muestra UNSPV1-3042 de 

TABLA 1. Continuación.

Taxones

Formación Discordia Puerto 
Nuevo Areniscas Arcillosas Brush Lake Filaret

Muestras (UNSPV1) 3042 3041 3040 3039 3038 3037 2677 2676 2674 2673 2672

Afinidad biológica

Dictyosporae x x x x x

Didymosporae x x

Helicosporae x

Phragmosporae (Fig. 8K, L) x x x x x x x

Algas

Ovoidites tripartitus (Fig. 8A) x

Botryococcus spp. (Fig. 8B) x x

Acritarcos

Filisphaeridium densispinum x x x

Micrhystridium sp. x x

Quistes de dinoflagelados

Proximados (Fig. 8C, D) x x x x x x

Próximo-corados x x x

Corados (Fig. 8E, F) x x x x x x

Foraminíferos

Revestimiento orgánico de  
conchillas (Fig. 8G) x



la Formación Discordia presenta un amplio predominio de 

componentes marinos, representados en su mayoría por 

quistes de dinoflagelados corados (56,2%) y un menor 

porcentaje de revestimientos de conchillas de foraminí-

feros (1,5%). La asociación acompañante está constituida, 

además, por granos de polen de angiospermas (30%), 

conformada principalmente por Nothofagaceae (28,4%) 

predominando en esta muestra con el 23,8% el tipo 

fusca (Fuscospora) y menziesii (Lophozonia). Dentro de las 

gimnospermas (7,7%) se reconocen Araucariaceae (4,6%) 

y Podocarpaceae (3,1%) (Fig. 3). 

La asociación observada en las muestras UNSPV1-3041 

y UNSPV1-3040 de la Formación Puerto Nuevo, está domi-

nada por Nothofagaceae (50–62,9%). En la muestra 

UNSPV1-3040 predomina el tipo fusca y menziesii (42,1%), 

mientras que en la muestra UNSPV1-3041 los tipos brassii 

(Brassospora), fusca y menziesii alcanzan porcentajes si-

milares (24–25%). De manera subordinada se encuentran 

las esporas de briofitas y helechos (13,8–28,6%) y esporas 

de hongos (6,3–8,1%). Las gimnospermas se hallan esca-

samente representadas por Podocarpaceae (4,1–5%). El 

componente marino se encuentra presente en porcentajes 

entre el 1,4% y 2,6%, representado por quistes de dinofla-

gelados y 1,9% por acritarcos (Fig. 3). 

Formación Areniscas Arcillosas. Comprende las muestras 

UNSPV1-3039, UNSPV1-3038, UNSPV1-3037, UNSPV1-

2677 y UNSPV1-2676. La muestra UNSPV1-3039 resultó 

estéril en palinomorfos. La asociación reconocida en los 

niveles fértiles está caracterizada principalmente por la 

familia Nothofagaceae con porcentajes que varían desde 

los 47,2% hasta 59,7% (Fig. 3) predominando en todas las 

muestras el tipo fusca y menziesii excepto en la muestra 

UNSPV1-3037 que los porcentajes del tipo brassii son muy 

semejantes al tipo fusca y menziesii (20,9–24,4%). 

En la muestra UNSPV1-3038 la asociación está acom-

pañada por esporas de briofitas y helechos en un 16,8% y 

granos de polen de Podocarpaceae (8,1%). Las esporas de 

hongos, en su mayoría del grupo amerosporas, se encuen-

tran representadas en un 3,2% (Fig. 3). 
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Figura 3. Frecuencias relativas de palinomorfos, basadas en el 
recuento total de 250 especímenes por muestra. 
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TABLA 2. Características de los ecogrupos: atributos paleoecológicos, requerimientos climáticos y tipos de vegetación.

SE
G

G
.S

.

Familias Tipo de vegetación Temperatura Humedad Tipo de ambiente

SO
TO

B
O

SQ
U

E

B
ri

of
it

as

Ricciaceae Herbáceas (17) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (17) Hidrófitas (21)

Pantano.  
Orilla de río y  
arroyo (21)

Sphagnaceae Musgos (21) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (19) Hidrófitas (17)

Humedal (21)  
Turbera (18)  
Pantano (17)  

Límites de bosque (19)

P
ol

yp
od

io
ps

id
a

Azollaceae Helechos (1) 
Herbáceas flotantes (9, 16)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (3) Hidrófitas (10) Sotobosque (1, 21)  

Lago y pantano (3, 28)

Blechnaceae Herbáceas.  
Arborescentes (21)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (7) Higrófitas (30) Sotobosque (22)

Ophioglossaceae Helechos.  
Epífitos (12)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (4) Mesófitas (12) Límite de bosque  

(4, 12)

Osmundaceae Helechos (17)  
Herbácea epífita (18)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (17, 21) Higrófitas (17) Sotobosque (1,12)  

Río y arroyo (2)

A
ng

. Liliaceae Herbáceas o arbustos (21) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (20) Mesófitas (28) Pantanos (12, 17)

Sparganiaceae Herbáceas arbustivas (1) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (19) Hidrófitas (10) Pantano o  

marisma (1, 19)

B
O

SQ
U

E 
M

O
N

TA
N

O
 C

Á
LI

D
O

Ly
c. Lycopodiaceae Herbáceas. Epífitas (21) Megatérmicas a  

Mesotérmicas (18, 21) Higrófitas (17) Sotobosque (1)  
Bosques (9, 31)

P
ol

yp
od

io
ps

id
a

Cyatheaceae Helechos arborescentes  
(1, 27)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas  

(1, 17, 20 ,28 ,31)
Higrófitas (21) Bosque (1)  

Sotobosque (20, 28)

Dicksoniaceae Helechos arborescentes  
(21, 31)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (17, 21) Higrófitas (21) Bosque, matorral  

y pastizal (21)

Polypodiaceae Helechos (30) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (17, 28)

Higrófitas (24)  
Toleran sequía (31) Bosque (1)

Schizaeaceae Helechos (19, 20) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (16, 17)

Indicador de  
condiciones de  

humedad (19, 21)
Bosque (2)

A
ng

io
sp

er
m

as

Haloragaceae Herbáceas (1, 12) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (15, 28) Higrófitas (4)

Lacustre (2)  
Palustre (4, 6, 12, 14) 

Bosque (15)

Hammamelidaceae Árboles o arbustos (29) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (28) Mesófitas (28) Bosque (2, 28)

Loganiaceae Arbóreas, arbustivas,  
o herbáceas (29) Megatérmicas (28, 29) Sugiere humedad (28) Bosque (28, 29)

Loranthaceae
Arbustivas parásitas o  

hemiparásitas (28)  
Epífitas (28)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (23) Sugiere humedad (27) Sotobosque (29)  

Bosque (23)

Malvaceae Herbáceas, leñosas  
o arbustos (4, 12)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas.(2, 6, 29) Hidrófitas (16) Lacustre (1, 6)  

Bosque (6)
Nothofagaceae tipo 

brassii Árboles o arbustos (24) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (24) Sugiere humedad (27) Bosque o palustre  

(22, 24)

Rubiaceae Árboles (12) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (8, 16, 25) Sugiere humedad (30) Bosque (9, 11)

Trimeniaceae Árboles, arbustos o  
trepadoras (30)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (31)

Bosque o sotobosque 
(32)

Á
R

EA
S 

M
A

R
G

IN
A

LE
S 

D
E 

 
LO

S 
B

O
SQ

U
ES

 

G
im

n.

Ephedraceae Herbáceas arbustivas  
(13, 16, 25) Megatérmicas (8, 28) Xerofíticas (8, 18, 30) Costa o marismas (1) 

Paludal o bosque (7)

A
ng

io
sp

er
m

as

Anacardiaceae Árboles, arbustos y lianas,  
raramente hierbas (13,16,25)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (20, 26, 27) Xerofíticas (1, 16, 18) Litoral (1) Bosque (20)

Asteraceae Herbáceas arbustivas 
(13,16,32)

Mesotérmicas a  
microtérmicas (27) Xerofíticas (16, 18) Costa, marisma o  

estepa (16) Bosque (18)

Chenopodiaceae Herbáceas arbustivas (13, 16) Megatérmicas a  
Mesotérmicas (13) Xerofíticas (9, 13, 16)

Costa (4, 20)  
Litoral (10)  

Bosque (16)

Convolvulaceae Herbáceas arbustivas 
(10, 13, 16) Megatérmicas (13) Xerofíticas (10, 13, 30) Litoral (10, 13)  

Marisma costera (16)

Ericaceae Árboles, arbustos (17) Megatérmicas (25) Indicadores de  
baja humedad (17) Bosque (17)



En la muestra UNSPV1-3037 la asociación está acom-

pañada por granos de polen de gimnospermas (12,3%), prin-

cipalmente representados por Podocarpaceae (10,4%) de la 

especie Phyllocladidites mawsonii. Además, las esporas de 

hongos, principalmente del grupo amerosporas, alcanzan un 

12,3%. El componente marino está representado en una baja 

proporción por quistes de dinoflagelados (0,6%) (Fig. 3). 

En la muestra UNSPV1-2677 conforman la asociación 

granos de polen de gimnospermas (26,6%), esporas de 

briofitas y helechos (8,5%), esporas de hongos de tipo 

fragmosporas (3%) y amerosporas (1%) y algas de agua dulce 

a salobre (Botryococcus) en un bajo porcentaje (2%). Los 

constituyentes marinos se encuentran representados por 

quistes de dinoflagelados (1%) y acritarcos (0,5%) (Fig. 3). 

En la muestra UNSPV1-2676, la asociación está com-

puesta por esporas de briofitas y helechos que representan 

el 17,5% del total del espectro de palinomorfos pertene-

cientes principalmente a las familias Blechnaceae (4,9%), 

Polypodiaceae (3,3%), Osmundaceae (2,2%). Las esporas de 

hongos se encuentran representadas por los grupos ame-

rosporas (8,2%) y fragmosporas (4,9%). Los constituyentes 

marinos están representados sólo por quistes de dinoflage-

lados en muy baja proporción (0,5%) (Fig. 3). 

Formación Brush Lake. Comprende las muestras UNSPV1-

2674 y UNSPV1-2673. La asociación observada en la 

muestra (UNSPV1-2674) está dominada por granos de 
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TABLA 2. Continuación.

SE
G

G
.S

.

Familias Tipo de vegetación Temperatura Humedad Tipo de ambiente

Á
R

EA
S 

M
A

R
G

IN
A

LE
S 

D
E 

 
LO

S 
B

O
SQ

U
ES

 

A
ng

io
sp

er
m

as

Fabaceae Árboles, arbustos o  
hierbas (16)

Megatérmicas a  
Mesotérmicas (20) Xerofíticas (16) Bosque (16)

Mimosaceae Árboles, arbustos (11) Megatérmicas (16) Semidesérticas (16) Bosque o sabana (16)

Myrtaceae Árboles, arbustos (32) Mesotérmicas (16, 25)  
Megatérmicas (20)

Indicadores de baja  
humedad (25, 31) Bosque (29, 31)

Poaceae Herbáceas o leñosas (1, 16) Mesotérmicas (16) Xerofíticas (16, 29)
Estepa (12)  

Costa, pantano  
o bosque (16)

B
O

SQ
U

E 
M

O
N

TA
N

O
 F

R
ÍO

P
ol

.

Pteridaceae Helechos (17) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (21) Suelos húmedos (21) Bosque (21)

G
im

no
sp

er
m

as

Araucariaceae Arbóreos (31) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (16)

Suelos de mediana a 
alta humedad (16, 22)

Bosque.  
Sotobosque (4)

Casuarinaceae/ 
Myricaceae Arbóreo (5, 16) Mesotérmicas a  

Microtérmicas (16)
Suelos de mediana a 

alta humedad (11, 16) Bosque (16)

Cupressaceae Arbóreo (14, 16) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (14)

Suelos mal drenados 
(16) Bosque (14)

Podocarpaceae Arbóreos (31) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (6, 9, 16)

Suelos de alta  
humedad  

(6, 20, 27, 31)
Bosque (1, 6, 17)

A
ng

io
sp

er
m

as

Gunneraceae Herbáceos (12, 20) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (17)

Suelos húmedos o  
anegados (1, 17)

Sotobosque (11)  
Bosque (2, 10, 21)

Nothofagaceae  
T fusca +  
menziesii

Arbóreos (30)
Mesotérmicas a  
Microtérmicas  
(17, 21, 25, 28)

Suelos con alta  
humedad durante  

todo el año (1)

Bosque y  
sotobosque (4)

Onagraceae Herbáceos (17, 20) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (8)

Suelos húmedos  
(4, 21, 28)

Límites de bosque (4) 
Pantano (15)  

Sotobosque (20)

Proteaceae Herbáceos (4, 12) Mesotérmicas a  
Microtérmicas (1, 16)

Suelos de mediana  
a alta humedad  

(1, 24, 28)

Bosque y  
sotobosque (4)  

Pantano o lago (15)

Abreviaturas: Ang., angiospermas. G.S., grupos supragenéricos. Gimn., gimnospermas. Lyc., Lycopsidas. Pol., Polypodiopsida. Referencias: 1, 
Barreda (1996); 2, Quattrocchio et al. (1997); 3, Papú et al. (1998); 4, Zamaloa (2000); 5, Barreda (2002); 6, Mautino y Anzótegui (2002); 7, Ponce 
y De La Sota (2002); 8, Archangelsky y Zamaloa (2003); 9, García-Massini et al. (2004); 10, Palazzesi y Barreda (2004); 11, Macphail y Stone 
(2004); 12, Zamaloa (2004); 13, Barreda et al. (2006); 14, Macphail y Cantrill (2006); 15, Quattrocchio (2006); 16, Barreda y Palazzesi (2007); 17, 
Volkheimer et al. (2007); 18, Mautino (2009); 19, Scafati et al. (2009); 20, Barreda et al. (2011); 21, Cornou et al. (2012); 22, Heredia et al. (2012); 
23, Macphail et al. (2012); 24, Carrillo-Berumen et al. (2013); 25, Quattrocchio et al. (2013); 26, Mautino y Anzótegui (2014); 27, Palazzesi et al. 
(2014); 28, Anzótegui et al. (2017); 29, Fernández (2018); 30, Barreda y Palazzesi (2021); 31, Tapia et al. (2023); 32, Thomas et al. (2024).



polen de Nothofagaceae (60,8%) predominando el tipo 

fusca y menziesii (38,7%), acompañada por esporas de 

briofitas y helechos (9%) y esporas de hongos (4,6%). Los 

granos de polen de gimnospermas se encuentran escasa-

mente representados, principalmente por Podocarpaceae 

(6,4%). La presencia de quistes de dinoflagelados (2,1%) 

y acritarcos (0,9%), indican una influencia marina (Fig. 3). 

La muestra UNSPV1-2673 resultó estéril en palinomorfos. 

Formación Filaret. Muestra UNSPV1-2672. La asocia- 

ción estudiada está dominada por granos de polen de 

Nothofagaceae (35,4%) predominando el tipo fusca y 

menziesii (27,8%) y de manera subordinada se encuentran 

las esporas de briofitas y helechos (18,8%). Las esporas de 

hongos se encuentran representadas por amerosporas 

(7,1%) y fragmosporas (1,4%). Las gimnospermas (8,5%), son 

principalmente de la familia Podocarpaceae (6,6%). Los 

constituyentes marinos están representados por quistes de 

dinoflagelados (5,2%) y acritarcos (0,9%) (Fig. 3). 

 

DISCUSIÓN 

Palinoestratigrafía. A partir de la distribución estratigráfica 

de los taxones de esporomorfos identificados en los niveles 

estudiados de las formaciones Discordia, Puerto Nuevo, 

Areniscas Arcillosas, Brush Lake y Filaret, y su registro en 

el Paleógeno–Neógeno temprano (Mioceno) de Chile, 

Argentina, Antártida e Islas Malvinas, se seleccionaron 

especies biomarcadoras (Fig. 9). Los taxones seleccionados 

permitieron delimitar la edad de los niveles estudiados de 

cada unidad mediante su asignación a las fases de recambio 

florístico (1–7) sensu Barreda et al. (2021). 

Fase 1 - Eoceno temprano (52–48 Ma). 1. Fm. Huitrera: 

localidad Laguna del Hunco, Chubut, Argentina (Barreda et 

al., 2020); 2. Fm. Agua Fresca: Chile (Carrillo-Berumen et 

al., 2013—en este trabajo se considera correlacionable 

con la Fm. Punta Torcida—). 

Fase 2 - Eoceno medio (48–38 Ma). 3–4. Fm Troncoso: 

localidad Río Foyel, Río Negro, Argentina (3. Cornou, 2012; 

4. Quattrocchio et al., 2012); 5–7. Fm. Río Turbio: Miembro 

Inferior, Santa Cruz, Argentina (5. Archangelsky, 1972; 6. 

Fernández, 2018; 7. Fernández & Savoretti, 2020). 

Fase 3 - Eoceno tardío–Oligoceno temprano (38–28 Ma). 

5–7. Fm. Río Turbio: Miembro Superior, Santa Cruz, Argentina 

(5. Archangelsky, 1972; 6. Fernández, 2018; 7. Fernández 

& Savoretti, 2020); 8–13. Fm. Salto del Macho: localidad 
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Figura 4. Biplot del PCA para el análisis paleoambiental y paleoecológico que explica más del 90% de la varianza. Se presenta una interpretación 
de los SEGs según las variables que mejor se expresan a cada lado del eje. Cada punto representa una muestra estudiada y su color a la 
formación a la cual pertenece. 
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Río Foyel, Río Negro, Argentina (8. Cornou, 2012; 9. 

Quattrocchio et al., 2012; 10. Cornou et al., 2012; 11. Cornou 

et al., 2014—la edad aquí considerada sigue las propuestas 

de Asensio et al. (2005) y Bernardo et al. (2009), reforzada 

en estudios palinológicos (ver discusión en Martínez et al., 

2024), y difiere de la considerada en Barreda et al., 

2021—); 12. Fm. Loreto: Chile (Fasola, 1969); 13. “Estratos 

de Estancia La Correntina”: Isla Grande de Tierra del Fuego, 

Argentina (Rossello et al., 2004); 14. Corcovado, Chubut, 

Argentina (Noetinger et al., 2025). 

Fase 4 - Oligoceno tardío (28–23 Ma). 14. Corcovado, 

Chubut, Argentina (Noetinger et al., 2025); 15–18. Fm. San 

Julián: Santa Cruz, Argentina (15. Barreda, 1997d; 16. 

Barreda & Palamarczuk, 2000b; 17. Heredia et al., 2012; 18. 

Náñez et al., 2009); 19. Pozo Aries x-1 (Palamarczuk & 

Barreda, 2000); 20–21. Fm. Río Foyel: sección inferior, 

localidad Río Foyel, Río Negro, Argentina (20. Cornou, 2012; 

21. Quattrocchio et al., 2012); 22. Fm. Río Foyel: sección 

superior, localidad Río Foyel, Río Negro, Argentina (Barreda 

et al., 2003). 

Fase 5 - Mioceno Temprano (23–16 Ma). 22. Fm. Río Foyel: 

sección superior, localidad Río Foyel, Río Negro, Argentina 

(Barreda et al., 2003); 23. Fm. Río Leona: Santa Cruz, 

Argentina (Barreda et al., 2009); 24. Fm. Monte León: Santa 

Cruz, Argentina (Barreda & Palamarczuk, 2000a); 25. Fm. 

Sloggett: Tierra del Fuego, Argentina (Olivero et al., 1998); 

26–28. Fm. Cheuquemó: Chile (26. Troncoso & Barrera, 

1979a; 27. Troncoso & Barrera, 1979b; 28. Troncoso & 

Barrera, 1980); 29–31. Fm. Cullen: Tierra del Fuego, 

Argentina (29. Zamaloa, 2000; 30. Zamaloa, 2004; 31. 

Zamaloa & Romero, 1990); 32–35. Fm. Chenque, secuencia 

I y II: Chubut, Argentina (32. Barreda, 1996; 33. Barreda, 

1997a; 34. Barreda, 1997b; 35. Barreda, 1997c). 

Fase 6 - Mioceno Medio (16–12 Ma). 32–35. Fm. Chenque 

secuencia, III–V: Chubut, Argentina (32. Barreda, 1996; 33. 

Barreda, 1997a; 34. Barreda, 1997b; 35. Barreda, 1997c); 

36. Islas Malvinas (Macphail & Cantrill, 2006). 

Fase 7 - Mioceno Tardío (12–6 Ma). 37. Fm. Barranca Final: 

Río Negro, Argentina (Guler et al., 2001); 38. Fm. Puerto 

Madryn, Chubut, Argentina (Palazzesi & Barreda, 2004). 

La asociación palinológica para los niveles estudiados 

del sondeo Vania-1 proporcionó los siguientes 10 marca-

dores bioestratigráficos (ordenados según primeras apa-

riciones en el registro cronoestratigráfico). Estos se pre- 

sentan en la Figura 9 y se describen a continuación: 

Baculatisporites turbioensis fue citada para el Eoceno 

temprano de la Fm. Agua Fresca: Chile; para el Eoceno 

medio–Oligoceno temprano de la Fm. Río Turbio: Miembro 

Inferior, Santa Cruz (Archangelsky, 1972; Fernández, 2018); 

para el Eoceno tardío–Oligoceno temprano para la Fm. 

Salto del Macho (Cornou, 2012; Quattrocchio et al., 2012; 

Cornou et al., 2012); para el Mioceno Temprano para la 

Fm. Río Foyel: sección superior (Barreda et al., 2003), la Fm. 

Cheuquemó: Chile (Troncoso & Barrera, 1979a); Fm. Cullen: 

Tierra del Fuego (Zamaloa & Romero, 1990; Zamaloa, 2000, 

2004); para el Mioceno Medio de la Fm. Chenque secuencia 

III-V (Barreda, 1996, 1997a) e Islas Malvinas (Macphail & 

Cantrill, 2006). 

Baculatisporites comaumensis fue registrado en el Eoceno 

temprano de la Fm. Huitrera: Laguna del Hunco (Barreda 

et al., 2020); en el Eoceno medio–Oligoceno temprano de 

la Fm. Río Turbio: Miembro Inferior (Archangelsky, 1972; 

Fernández & Savoretti, 2020); en el Eoceno tardío–

Oligoceno temprano para la Fm. Salto del Macho (Cornou, 

2012; Cornou et al., 2012) y “Estratos de Estancia La 

Correntina” (Rossello et al., 2004); en el Oligoceno tardío 

de la Fm. Río Foyel: sección inferior (Cornou, 2012; 

Quattrocchio et al., 2012); en el Mioceno Temprano de la 

Fm. Sloggett (Olivero et al., 1998), de la Fm. Cheuquemó: 

Chile (Troncoso & Barrera, 1979a, b) y Fm. Cullen (Zamaloa 
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Figura 5. Esporas seleccionadas de las unidades estudiadas: A, Laevigatosporites ovatus UNSPV1-2674a: E48/0; B, Peromonolites vellosus 
UNSPV1-3040: H55/0; C, Tuberculatisporites parvus UNSPV1-3040: E53/2; D, Azolla sp. UNSPV1-2674a: C50/4; E, Leiotriletes regularis UNSPV1-
2676a: D29/0; F, Cyathidites minor UNSPV1-2677a: X38/4; H, Cyathidites subtilis UNSPV1-2672a: S19/2; H, Dictyophyllidites chiquimilense 
UNSPV1-3038c: N48/3; I, Biretisporites crassilabratus UNSPV1-2674a: R50/0; J, Dictyophyllidites sp. UNSPV1-3038c: D17/2; K, Cingutrilites 
australis UNSPV1-2672a: U15/0; L, Cyatheacidites annulatus UNSPV1-3041a: O5/3; M, Baculatispororites comaumensis UNSPV1-2674a: L32/0; 
N, Baculatisporites turbioensis UNSPV1-2674a: M29-0; O, Baculatisporites turbioensis UNSPV1-2677a: G15/0; P, Foveotriletes sp. UNSPV1-3037: 
X22/0; Q, Muricingulisporis chenquensis UNSPV1-3040: T12/0; R, Espora trilete indeterminada UNSPV1-2672a: Y29/0; S, Reboulisporites 
fueguiensis UNSPV1-2676a: W26/0; T, Ischyosporites areapunctatis UNSPV1-3040: Q43/2. Escala = 10 µm. 
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& Romero, 1990; Zamaloa, 2000, 2004). 

Trilites fasolae es citada en el Eoceno medio–

Oligoceno temprano de la Fm. Río Turbio: Miembro Inferior 

(Archangelsky, 1972; Fernández, 2018); en el Eoceno 

tardío–Oligoceno temprano para la Fm. Salto del Macho 

(Cornou, 2012; Cornou et al., 2012) y “Estratos de Estancia 

La Correntina” (Rossello et al., 2004); en el Mioceno 

Temprano de la Fm. Cheuquemó: Chile (Troncoso & Barrera, 

1979a, b). 

Nothofagidites acromegachanthus ha sido registrado en 

el Eoceno medio–Oligoceno temprano de la Fm. Río Turbio, 

Miembro Superior (Fernández, 2018); Eoceno tardío–

Oligoceno temprano de la Fm. Salto del Macho (Cornou, 

2012; Cornou et al., 2014); en el Eoceno tardío–Mioceno 

Temprano de Corcovado, Chubut (Noetinger et al., 2025); en 

el Oligoceno tardío de la Fm. San Julián (Barreda, 1997d; 

Barreda & Palamarczuk, 2000b; Heredia et al., 2012; 

Palamarczuk & Barreda, 2000) y en el Mioceno Temprano 

de las formaciones Río Foyel (Barreda et al., 2003) y Río 

Leona (Barreda et al., 2009); en el Mioceno Temprano–

Medio de la Fm. Chenque (Barreda, 1996, 1997c) y en el 

Mioceno Tardío de la Fm. Barranca Final (Guler et al., 2001). 

Myrtaceidites verrucosus ha sido registrado en el Eoceno 

medio de la Fm Troncoso (Cornou, 2012; Quattrocchio et 

al., 2012); en el Eoceno medio–Oligoceno temprano de la 

Fm. Río Turbio (Fernández, 2018); en el Eoceno tardío–

Oligoceno temprano de la Fm. Salto del Macho (Cornou, 

2012; Quattrocchio et al., 2012; Cornou et al., 2014) y 

“Estratos de Estancia La Correntina” (Rossello et al., 2004); 

en el Oligoceno tardío de la Fm. San Julián (Barreda, 1997d; 

Barreda & Palamarczuk, 2000b; Heredia et al., 2012), en el 

Pozo Aries x-1 (Palamarczuk & Barreda, 2000) y Fm. Río 

Foyel, sección inferior (Cornou, 2012; Quattrocchio et al., 

2012); en el Mioceno Temprano de la Fm. Río Leona 

(Barreda et al., 2009) y Fm. Sloggett (Olivero et al., 1998); 

en el Mioceno Medio de la Fm. Chenque secuencia III–V 

(Barreda, 1997c) e Islas Malvinas (Macphail & Cantrill, 

2006). 

Nothofagidites fueguiensis ha sido citado para el Eoceno 

medio–Oligoceno temprano de la Fm. Salto del Macho 

(Cornou, 2012; Cornou et al., 2014); Eoceno tardío–

Oligoceno temprano de la Fm. Loreto: Chile (Fasola, 1969) 

y de los “Estratos de Estancia La Correntina” (Rossello et 

al., 2004) y en el Eoceno tardío–Mioceno Temprano de 

Corcovado, Chubut (Noetinger et al., 2025). Nothofagidites 

waipawaensis fue mencionado en el Eoceno tardío–

Oligoceno temprano de la Fm. Loreto: Chile (Fasola, 1969); 

en el Oligoceno tardío de la Fm. San Julián (Heredia et 

al., 2012; Náñez et al., 2009); y en el Mioceno Temprano de 

la Fm. Cheuquemó: Chile (Troncoso & Barrera, 1980) y de la 

Fm. Cullen (Zamaloa, 2000). Nothofagidites kaitangataensis 

es mencionado en el Eoceno tardío–Oligoceno temprano de 

la Fm. Loreto: Chile (Fasola, 1969) y el Oligoceno tardío de 

la Fm. San Julián (Barreda & Palamarczuk, 2000b; Heredia 

et al., 2012). 

Psilatricolpites minutus citada para el Eoceno tardío–

Oligoceno temprano de la Fm. Salto del Macho (Cornou, 

2012; Cornou et al., 2014). Tricolpites trioblatus mencionado 

en el Oligoceno tardío de la Fm. San Julián (Barreda & 

Palamarczuk, 2000b) y en el Pozo Aries x-1 (Palamarczuk & 

Barreda, 2000); en el Mioceno Temprano de las formacio-

nes Río Leona (Barreda et al., 2009) y Monte León (Barreda 

& Palamarczuk, 2000a); en el Mioceno Medio de la Fm. 

Chenque secuencia III–V (Barreda, 1996, 1997b); en el 

Mioceno Tardío de las formaciones Barranca Final (Guler 

et al., 2001) y Puerto Madryn (Palazzesi & Barreda, 2004). 

A partir de los rangos estratigráficos de los bio-

marcadores seleccionados, fue posible refinar el rango 

cronoestratigráfico de los niveles analizados. Para la 

Formación Discordia, el registro de N. kaitangataensis junto 

CABALLERO ET AL.: PALINOLOGÍA SONDEO VANIA-1 SUR DE CHILE

145

Figura 6. Granos de polen seleccionados de las unidades estudiadas: A, Araucariacites australis UNSPV1-2676a: V34/0; B, Taxodiaceaepollenites 
(=Inaperturopollenites) hiatus UNSPV1-2672a: W43/4; C, Podocarpidites marwickii UNSPV1-2677a: P15/3; D, Phyllocladidites mawsonii UNSPV1-
2676a: J27/0; E, Dacrycarpites australiensis UNSPV1-2676a: N30/3; F, Dacrydiumites praecupressinoides UNSPV1-2676a: K10/0; G, Liliacidites 
lanceolatus UNSPV1-2674a: W11/3; H, Spinizonocolpites hialinus UNSPV1-2672a: G46/3; I, Psilatricolpites minutus UNSPV1-3038a: W29/0; J, 
Rousea patagonica UNSPV1-2674a: L55/3; K, Tricolpites communis UNSPV1-3037a: J44/1; L, Tricolpites reticulatus UNSPV1-2676a: V27/3; M, 
Nothofagidites kaitangataensis UNSPV1-2677a: H17/4; N, Nothofagidites fortispinulosus UNSPV1-3038a: D27/1; O, Nothofagidites rocaensis 
UNSPV1-2677a: X35/0; P, Nothofagidites saraensis UNSPV1-2676a: E59/1; Q, Nothofagidites waipawaensis UNSPV1-3038a: P60/0; R, 
Nothofagidites dorotensis UNSPV1-2677a: F18/2; S, Nothofagidites fueguiensis UNSPV1-2676a: U18/0; T, Nothofagidites americanus UNSPV1-
2674a: L28/1. Escala = 10 µm. 
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con las primeras presencias (PP) de N. fueguiensis y N. 

waipawaensis, asigna el nivel estudiado al Eoceno tardío–

Oligoceno (~38–23 Ma, fases 3–4 de Barreda et al., 2021), 

corroborando la edad propuesta previamente sobre la base 

de foraminíferos, bivalvos y corales (en Sáez Moreno, 2017). 

En la Fm. Puerto Nuevo, la PP de Tricolpites trioblatus y la 

última presencia (UP) de N. kaitangataensis sustentan para 

las muestras analizadas una edad Oligoceno tardío (~28–

23 Ma, fase 4), coincidiendo la edad oligocena previamen- 

te propuesta por Sáez Moreno (2017). En la Formación 

Areniscas Arcillosas, la presencia de Psilatricolpites minutus 

junto a las PP de N. waipawaensis y N. kaitangataensis indican 

un rango Eoceno tardío–Oligoceno temprano (~38–28 Ma, 

fase 3) para los niveles considerados. Sin embargo, las 

dataciones U–Pb en circones detríticos de Pinto et al. (2019) 

establecen una edad de máxima depositación exclusi-

vamente oligocena (Rupeliano–Chattiano). De este modo, el 

rango temporal obtenido por el registro palinológico res-

pondería a un sesgo por el escaso muestreo, asignándose 

al Oligoceno como la edad más probable para los niveles 

estudiados. Para la Formación Brush Lake la PP de 

Tricolpites trioblatus y la UP de N. kaitangataensis ubican al 

nivel analizado en el Oligoceno tardío (~28–23 Ma, fase 4). 

Sin embargo, su contenido de foraminíferos bentónicos 

(Kniker, 1949; Natland et al., 1974) y las edades U-Pb en 

circones detríticos de muestras afloramiento (Hervé et al., 

2004) indican una edad Mioceno Temprano (Aquitaniano). 

Se ratifica esta última asignación considerando que en 

este trabajo solo se estudió el contenido palinológico de un 

nivel. Por último, en la Formación Filaret, el registro de N. 

fueguiensis asigna el nivel considerado al intervalo Eoceno 

tardío–Mioceno Temprano (~38–16 Ma, fases 3–5). Debido 

al muestreo limitado y a las edades U–Pb en circones detrí-

ticos (Velásquez, 2016; Rivera, 2017; Schwartz et al., 2017) 

acotamos la edad al Mioceno Temprano (Burdigaliano). 

Por otra parte, se registran por primera vez 24 

taxones que constituyen nuevas menciones para Chile 

ampliando significativamente su registro palinológico 

fósil: Dictyophyllidites chiquimilense, Myrtipites annulatus, 

Reboulisporites fueguiensis, Triatriopollenites lateflexus, 

Tricolpites communis, Baumannipollis variaperturatus, 

Corsinipollenites atlantica, Gothanipollis bassensis, 

Haloragacidites amolosus, Liliacidites regularis, 

Malvacipolloides comodorensis, Mutisiapollis viteauensis, 

Psilatricolpites psilascabratus, Rhoipites minusculus, 

Striatricolporites gamerroi, Syncolporites fastigiosus, 

Equisetosporites claricristatus, Rousea patagonica, 

Chenopodipollis chenopodiaceoides, Periporopollenites 

stigmosus, Rubipollis oblatus, Sparganiaceaepollenites 

sphericus, Spinizonocolpites hialinus y Tricolpites inargutus 

(Fig. 9). 

Implicancia paleoambiental de los ecogrupos. Las plantas 

son organismos altamente sensibles a los cambios que 

ocurren en el ambiente que las rodea y, por lo tanto, 

requieren que determinados factores climáticos (e.g., 

temperatura, humedad, precipitación, radiación solar), 

características del suelo y requerimiento de nutrientes, 

sean los óptimos para el desarrollo de cada grupo vegetal. 

Estas esporas y granos de polen constituyen una verdadera 

ventana hacia los ecosistemas del pasado. 

Abbink (1998) y Abbink et al. (2004) aplicaron por 

primera vez el término ecogrupo de esporomorfos o SEG 

a entornos geográficos que se habrían desarrollado en 

los ambientes marino-marginales del noroeste europeo 

durante el Jurásico–Cretácico. Posteriormente fue la base 

del análisis de secuencias estratigráficas de distintas 

edades y entornos ambientales de Argentina, China, entre 

otros países (e.g., Olivera et al., 2015; Zhang et al., 2020; 

Iturain et al., 2025). En estudios paleoambientales del 

Cenozoico, se suelen aplicar esquemas basados en los 
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Figura 7. Granos de polen seleccionados de las unidades estudiadas: A, Myrtaceidites mesonesus UNSPV1-2672a: K7/3; B, Myrtaceidites 
triangularis UNSPV1-3037: Y30/2; C, Myrtaceidites verrucosus UNSPV1-3037: U25/3; D, Myrtipites annulatus UNSPV1-3040: M32/3; E, Rhoipites 
baculatus UNSPV1-2674a: E56/2; F, Rhoipites minusculus UNSPV1-3037: S24/0; G, Striatricolporites gamerroi UNSPV1-2676a: M35/0; H, 
Baumannipollis variaperturatus UNSPV1-3038a: Z63/4; I, Graminidites media UNSPV1-2676a: C53/0; J, Myricipites harrisii UNSPV1-2672a: O50/2; 
K, Corsinipollenites atlantica UNSPV1-2677a: J52/0; L, Triatriopollenites lateflexus UNSPV1-2676a: G61/0; M, Haloragacidites amolosus UNSPV1-
2674a: K53/2; N, Chenopodipollis chenopodiaceoides UNSPV1-3037: J22/1; O, Malvacipollis subtilis UNSPV1-2674a: O56/3; P, Periporopollenites 
polyporatus UNSPV1-2676a: G63/4; Q, Periporopollenites stigmosus UNSPV1-2672a: O40/2; R, Malvacipolloides comodorensis UNSPV1-3038a: 
S29/3; S, Mutisiapollis viteauensis UNSPV1-2676a: T19/4; T, Ericipites scabratus UNSPV1-2674a: V52/4. Escala = 10 µm. 



requerimientos ecológicos de las familias vegetales como el 

modelo Eco-Plant o agrupamiento por afinidades ecoló-

gicas y tipos funcionales de plantas actuales. Este modelo 

ha sido utilizado en estudios paleobotánicos (e.g., Popescu 

et al., 2006; Suc & Fauquette, 2012; Kern et al., 2012) y 

palinológicos (e.g., Arambarri et al., 2014; Zhang et al., 2021; 

Wang et al., 2025). En este trabajo se aplica el concepto de 

SEG dada su prioridad formal en la literatura y su equi-

valencia metodológica con el modelo Eco-Plant, conside- 

rando que ambos términos representan enfoques concep-

tualmente análogos. 

En las muestras aquí estudiadas se identificaron un total 

de 37 familias distribuidas entre esporas de briofitas, 

licofitas y helechos, y granos de polen de gimnospermas y 

angiospermas (Tab. 1). En base al análisis de componentes 

principales se establecieron cuatro SEGs: Sotobosque 

(SB), Bosque Montano Cálido (BMC), Áreas Marginales de 

los Bosques (AMB) y Bosque Montano Frío (BMF) que 

reúnen grupos de plantas con requerimientos ecológicos 

similares de temperatura, humedad y salinidad (Tab. 2). 

El SEG-SB está caracterizado por el predominio de espo-

ras de briofitas (Sphagnaceae) y de helechos (Blechnaceae, 

Ophioglossaceae, Osmundaceae), y en menor proporción 

poblaciones de herbáceas (Ricciaceae, Azollaceae, 

Sparganiaceae, Liliaceae), muchas de ellas hidrófitas o 

higrófitas. Dentro de esta comunidad se reconocen además 
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Figura 8. Palinomorfos no polínicos seleccionados de las unidades estudiadas: A, Ovoidites tripartitus UNSPV1-2672a: W40/0; B, Botryococcus 
spp. UNSPV1-2677a: R37/3; C, Lejeunecysta fallax UNSPV1-3041: F6/4; D, Selenopemphix nephroides UNSPV1-2677a: R37/7; E, Lingulodinium 
bergmannii UNSPV1-2672a: K54/1; F, Dinoquiste indeterminado UNSPV1-3042: O26/2; G, Revestimiento orgánico de conchilla de foraminífero 
UNSPV1-3042a: J30/4; H, Hypoxylonites sp. UNSPV1-2672a: W46/0; I, Diporisporites sp. UNSPV1-2674a: W41/4; J, Amerospora UNSPV1-
2677a: Z38/0; K, Fragmospora UNSPV1-2672a: G19/4; L, Fragmospora UNSPV1-3042a: Z28/4. Escala = 10 µm. 



de las plantas desarrolladas sobre la superficie del suelo, 

plantas epífitas (Ophioglossaceae, Blechnaceae) y otras 

acuáticas flotantes (Azollaceae) (Palazzesi & Barreda, 

2004; Barreda et al., 2006; Quattrocchio, 2006). Este SEG 

refleja en su composición el desarrollo de paleocomu-

nidades en ambientes con alta humedad y temperaturas 

tropicales/subtropicales a templadas (Quattrocchio et al., 

1997; Barreda & Palazzesi, 2007), típicas de zonas bajas y 

protegidas dentro de ecosistemas boscosos o de humedales 

(Archangelsky & Zamaloa, 2003; Anzótegui et al., 2017; 

Barreda & Palazzesi, 2021) (Tab. 2). 

El SEG-BMC está caracterizado por asociaciones con 

un alto contenido de granos de polen de angiospermas, 

en su mayoría elementos arbóreos (Arecaceae, 

Hammamelidaceae, Loganiaceae, Loranthaceae, 

Nothofagaceae tipo brassii, Rubiaceae, Trimeniaceae), 

acompañados por elementos herbáceos (Malvaceae, 

Haloragaceae) indicadores de condiciones húmedas per-

manentes y vegetación cerrada. En menor proporción apa- 

recen esporas de helechos (i.e., Cyatheaceae, Dicksoniaceae, 

Lycopodiaceae, Polypodiaceae, Schizaeaceae) que repre-

sentan la comunidad bajo este dosel vegetal, indicadoras de 

condiciones de humedad ambiental constante (Barreda 

1996; Barreda et al., 2006; Quattrocchio et al., 2013). Todos 

los componentes de este SEG muestran características 

mega/mesotérmicas formando un bosque de altura bajo 

condiciones tropicales a templadas (Quattrocchio et al., 

1997; Barreda & Palazzesi, 2007, 2021) en suelos húmedos 

no anegados (Palazzesi & Barreda, 2004; Mautino & 

Anzótegui, 2014). 

En el SEG-AMB dominan casi exclusivamente las 

angiospermas de tipo herbáceas-arbustivas (Asteraceae, 

Convolvulaceae, Chenopodiaceae, Poaceae) acompa- 

ñadas de elementos arbóreos (Anacardiaceae, Ericaceae, 

Fabaceae, Myrtaceae) y gimnospermas de tipo arbustivas 

(Ephedraceae), muchas de ellas xerofíticas (Barreda et al., 

2006; Barreda & Palazzesi, 2007, 2021). Esta asociación 

vegetal es indicativa de condiciones secas y áridas, con altas 
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Figura 9. Distribución estratigráfica de especies biomarcadoras a lo largo del Paleógeno–Neógeno temprano (Mioceno) en Chile, Argentina, 
Antártida e Islas Malvinas y su asignación a las fases de recambio florístico sensu Barreda et al. (2021) y este trabajo. La última columna “Este 
trabajo” incluye los nuevos registros y los colores identifican a cada formación estudiada (ver Figs. 3, 4).



concentraciones de sales en los suelos (Palazzesi & Barreda, 

2004; Barreda et al., 2006). Todos los componentes de este 

SEG muestran características mega/mesotérmicas donde la 

disponibilidad de agua es limitada o variable (García-Massini 

et al., 2004; Barreda et al., 2006), a menudo asociadas a la 

influencia costera indicando ambientes de transición entre 

el bosque tropical-subtropical a templado y ambientes 

costeros (Zamaloa, 2000; Barreda et al., 2011; Tapia et al., 

2023). 

El SEG-BMF se caracteriza por el predominio de 

angiospermas arbóreas (Casuarinaceae, Nothofagaceae tipo 

fusca y menziesii) y herbáceas (Gunneraceae, Onagraceae, 

Proteaceae) que junto con una menor proporción de 

helechos (Pteridaceae) y de gimnospermas arbóreas 

(Araucariaceae, Cupressaceae, Podocarpaceae) indican la 

presencia de suelos con mediana a alta proporción de hu-

medad (Barreda, 1996; Barreda et al., 2006; Quattrocchio 

et al., 2013). Todos los componentes de este SEG son 

indicadores de ecosistemas boscosos de alta montaña en 

climas templados fríos con alta precipitación o humedad 

ambiental (Barreda & Palazzesi, 2007, 2021) asegurando 

suelos permanentemente hidratados (Palazzesi & Barreda, 

2004; Fernández, 2018). 

Análisis paleoambiental y paleoecológico. La recons-

trucción paleoecológica de los niveles analizados se basó 

en la evaluación conjunta del Análisis de Componentes 

Principales (PCA) y la distribución de los Ecogrupos de 

Esporomorfos (SEGs) (Fig. 4). 

En el Grupo Bahía Inútil están principalmente re-

presentados los SEGs BMF y BMC. En la Fm. Discordia 

(nivel UNSPV1-3042) el análisis de PCA indica que el SEG 

dominante es el BMF, en el cual la composición florís- 

tica está caracterizada por la presencia de la familia 

Nothofagaceae de los tipos fusca (Fuscospora) y menziesii 

(Lophozonia). Estos grupos se asocian con zonas de alta 

humedad, precipitaciones medias anuales de 1.500 a 1.800 

mm y suelos bien drenados (Kemp, 1976; Barreda, 1996). 

Estas especies arbóreas, junto con coníferas principal-

mente de las familias Podocarpaceae y Araucariaceae, 

se desarrollan principalmente en suelos húmedos bajo 

condiciones climáticas en las que predominan estaciones 

secas cortas con precipitaciones medias anuales de 1.400 

mm, conformando el dosel del bosque (Barreda, 1996). 

Esta comunidad, formada exclusivamente por elementos 

arbóreos mesotérmicos y microtérmicos (Carrillo-Berumen 

et al., 2013), evidencia la fisonomía de un bosque montano 

con clima templado frío y condiciones de humedad rela-

tivamente altas. En la Fm. Puerto Nuevo (niveles 

UNSPV1-3041 y UNSPV1-3040), los SEGs dominantes son 

BMF y BMC, que en el PCA indican una zona de transición 

entre ambos grupos. En el nivel UNSPV1-3041 el SEG 

ligeramente dominante es el BMC, en el cual la composición 

florística está caracterizada por la familia Nothofagaceae 

con un aumento significativo del tipo brassii. La presencia 

de granos de polen de este tipo, cuyo análogo moderno 

(Brassospora) se vincula a condiciones megatermales a 

mesotermales (Carrillo-Berumen et al., 2013) indicaría un 

mejoramiento climático con una transición hacia con-

diciones más cálidas (Couper, 1960; Macphail & Cantrill, 

2006; Barreda & Palazzesi, 2007, 2021; Macphail et al., 

2012). Además, la presencia de helechos arborescentes 

de las familias Cyatheaceae y Dicksoniaceae sugiere un 

contexto de zonas más bajas, con suelos húmedos no 

anegados y temperaturas cálidas a templadas (Barreda, 

1996). Estos linajes caracterizan a un bosque montano 

desarrollado en zonas más bajas bajo condiciones climá-

ticas cálidas a templadas. En el nivel UNSPV1-3040, el SEG 

dominante es el BMF, con una fuerte presencia del BMC en 

el cual la composición florística vuelve a estar caracterizada 

por la presencia de Nothofagaceae de los tipos fusca y 

menziesii junto con la familia Podocarpaceae. Además, 

están presentes helechos (Pteridaceae) y herbáceas 

(Gunneraceae) característicos de suelos húmedos a 

anegados (Barreda et al., 2011; Fernández, 2018). La 

presencia de proteáceas, junto a los componentes ar-

bóreos (Nothofagaceae y Podocarpaceae), confirmarían el 

desarrollo de un ecosistema de temperaturas templadas 

a frías (Barreda & Palazzesi, 2007). El predominio de 

elementos arbóreos en la muestra evidencia la fisonomía 

de un bosque montano con clima templado frío con esta-

ciones secas muy cortas. 

Por lo tanto, en base a las asociaciones de esporomorfos 

identificados en las formaciones Discordia y Puerto Nuevo 

se sugiere para el Eoceno tardío–Oligoceno el desarrollo 

de un ecosistema de bosque montano bajo un clima tem-

plado a frío con una breve estación seca (UNSPV1-3042) 
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experimentando posteriormente una transición con un 

leve mejoramiento hacia condiciones más favorables 

(UNSPV1-3041). En el nivel UNSPV1-3040 el aumento en 

la vegetación meso- a microtérmica junto con la per-

sistencia de un sotobosque de especies de mega- a 

mesotérmicas, permite inferir el retorno a condiciones 

climáticas más frías (Carrillo-Berumen et al., 2013). 

En la Formación Areniscas Arcillosas está principal-

mente representado el SEG BMF en todas las muestras 

estudiadas (UNSPV1-3038, UNSPV1-3037, UNSPV1-2677 

y UNSPV1-2676). La composición florística se caracteriza 

por la presencia de Nothofagaceae de los tipos fusca 

(Fuscospora), menziesii (Lophozonia) y “ancestral”, que se 

asocian con zonas de alta humedad y suelos bien drenados. 

El análisis de componentes principales (PCA) indica que en 

las muestras UNSPV1-3038 y UNSPV1-3037 el SEG BMC 

tiene una alta representación. Si bien dominan los compo-

nentes de la flora meso- y microtérmica, la proporción de 

elementos meso- a megatérmicos reconocidos sugiere 

que las temperaturas medias anuales no habrían sido tan 

bajas como para inhibir su desarrollo. El estrato arbóreo de 

la foresta lluviosa también incluye coníferas de la familia 

Podocarpaceae, que en las muestras UNSPV1-3037 y 

UNSPV1-2677, presentan un predominio de Phyllocladidites 

mawsonii el cual se asocia con la especie actual Lagarostrobus 

franklinii. Esta última, se desarrolla en zonas de clima tem-

plado lluvioso, en suelos poco drenados como riberas de ríos 

y llanuras pantanosas (Barreda, 1996; Quattrocchio et al., 

2012). La presencia de la familia Araucariaceae en estas 

muestras puede relacionarse tanto con bosques de altitud 

como áreas relativamente bajas, donde el polen es trans-

portado principalmente por corrientes fluviales (Caccavari, 

2003; Cornou, 2012; Olivera et al., 2015). Por debajo del 

dosel del BMF, en las muestras UNSPV1-3037 y UNSPV1-

2676 se reconocen helechos de las familias Polypodiaceae 

y herbáceas de la familia Gunneraceae, ambas indicadoras 

de suelos húmedos con climas templados a fríos. Asimismo, 

en estos niveles, se observó en el PCA un ligero aumento en 

la representación de los ecogrupos SB y AMB, lo que indi-

caría un mayor desarrollo en la diversidad de especies. 

El Oligoceno representado en la Formación Areniscas 

Arcillosas evidencia, en todas las muestras estudiadas, el 

desarrollo de un bosque montano frío. La palinoflora se 

compone principalmente de elementos meso- a micro-

térmicos sugiriendo la presencia de suelos húmedos, bajo 

condiciones climáticas templadas a frías y estaciones secas 

de corta duración, acorde con el enfriamiento y la progre-

siva estacionalidad registrada durante el Paleógeno tardío 

en Patagonia (Barreda & Palazzesi, 2007; Barreda et al., 

2011; Quattrocchio et al., 2013). Sin embargo, la presencia 

de elementos del bosque que prosperan bajo condiciones 

climáticas más cálidas y de mayor humedad, permite inferir 

un mejoramiento climático durante la depositación de esos 

niveles, en concordancia con los episodios de recuperación 

térmica regional registrados hacia el Oligoceno temprano 

(Barreda & Palazzesi, 2007, 2021; Palazzesi et al., 2014). 

Este mejoramiento persiste en los niveles superiores, refle-

jándose tanto en el dosel del bosque como en el aumento 

de la diversidad de familias en el sotobosque, junto con el 

desarrollo de vegetación de zonas abiertas o costeras 

(Quattrocchio, 2006; Quattrocchio et al., 2013). 

En la Formación Brush Lake (UNSPV1-2674) el SEG 

dominante es el BMF. La composición florística se carac-

teriza por el predominio de la familia Nothofagaceae de los 

tipos fusca, menziesii y “ancestral”. El PCA refleja además 

una fuerte presencia de los SEGs SB y AMB. El sotobosque 

presenta un mayor desarrollo y está integrado por las fa-

milias Sphagnaceae, Osmundaceae y Liliaceae. Estos ele-

mentos son característicos de ambientes con humedad 

relativamente alta durante la mayor parte del año en re-

giones templadas, tropicales y subtropicales (Carvajal 

Landinez, 2013). Dentro de las áreas marginales costeras 

se encuentran representantes de las familias Ephedraceae, 

Convolvulaceae, Myrtaceae y Poaceae, elementos herbá-

ceos arbustivos xerófitos y halófitos (Quattrocchio et al., 

2013). 

Para el Mioceno Temprano (Aquitaniano) de la Fm. 

Brush Lake las asociaciones de esporomorfos reflejan una 

comunidad de bosque montano frío, con aumento en la 

diversidad de especies del sotobosque y desarrollo de áreas 

marginales costeras. Esto indicaría un ambiente templado 

a frío con alta humedad durante todo el año, con zonas 

abiertas o marginales donde la vegetación se adaptó a vivir 

bajo condiciones de menor humedad y mayor salinidad en 

el suelo. 

En la Formación Filaret (UNSPV1-2672) el SEG mejor 
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representado es el BMF. La composición florística del 

nivel estudiado está caracterizada por el dominio de 

Nothofagaceae, tipos fusca (Fuscospora) y menziesii 

(Lophozonia) con presencia de gimnospermas (e.g., 

Podocarpaceae, Araucariaceae), en concordancia con las 

reconstrucciones de bosques cerrados de dosel mixto 

desarrollados bajo climas templados-húmedos propuestas 

por Sandoval et al. (2024). En el PCA se observa a los SEGs 

SB y AMB con una importante representación. En el SEG SB 

se reconoce una mayor diversidad de esporas de Bryophyta 

(e.g., Sphagnaceae) y de Polypodiopsida (e.g., Blechnaceae, 

Osmundaceae) junto a granos de polen de angiospermas 

(e.g., Liliaceae, Sparganiaceae) sugiriendo la existencia de 

suelos con mayor humedad bajo climas templados a tro-

picales. En el SEG AMB la presencia de taxones xerofíticos 

(e.g., Chenopodiaceae, Anacardiaceae) junto con granos de 

polen de angiospermas de la familia Myrtaceae indican 

un mayor desarrollo de las áreas marginales de bosques, 

con suelos de menor contenido de humedad y con mayor 

concentración de sales (Barreda et al., 2006, 2011; Barreda 

& Palazzesi, 2007). De este modo, la asociación palinoló-

gica recuperada refleja la presencia de un dosel arbóreo 

húmedo con un buen desarrollo del sotobosque y de las 

áreas marginales evidenciando una heterogeneidad en 

la vegetación para el Mioceno Temprano (Burdigaliano) 

(Barreda et al., 2011; Sandoval et al., 2024). 

 

CONCLUSIONES 

El análisis palinoestratigráfico, a partir de 10 especies 

biomarcadoras y su asignación a las fases de recambio 

florístico (3–5) sensu Barreda et al. (2021) permitió refinar la 

cronoestratigrafía de los niveles analizados del sondeo 

Vania-1: Eoceno tardío–Oligoceno para la Fm. Discordia, 

Oligoceno para las formaciones Puerto Nuevo y Areniscas 

Arcillosas, Mioceno Temprano (Aquitaniano) para la Fm. 

Brush Lake y Mioceno Temprano (Burdigaliano) para la 

Fm. Filaret. Se dan a conocer 24 taxones que constituyen 

las primeras menciones para Chile, ampliando signifi-

cativamente su registro palinológico fósil. El análisis de 

componentes principales permitió establecer cuatro SEGs: 

Sotobosque (SB), Bosque Montano Cálido (BMC), Áreas 

Marginales de los Bosques (AMB) y Bosque Montano Frío 

(BMF) cuya distribución y abundancia relativa constituyeron 

las bases para interpretar la dinámica paleoecológica de los 

ecosistemas reconocidos en las unidades estudiadas. Las 

asociaciones palinológicas identificadas en los niveles 

estudiados muestran la evolución del bosque montano 

templado frío como elemento dominante en todas las 

muestras estudiadas. Durante el Eoceno tardío–Oligoceno 

representado en las formaciones Discordia y Puerto Nuevo, 

se registró una transición hacia el bosque montano cálido. 

Durante el Oligoceno, la depositación de la Fm. Areniscas 

Arcillosas registró cambios hacia un entorno de bosque 

lluvioso con una mayor diversificación de las especies 

arbustivas y marcada estacionalidad. Hacia el Mioceno 

Temprano (Aquitaniano–Burdigaliano) se identifica una 

mayor complejidad ecológica, especialmente en áreas 

marginales (formaciones Brush Lake y Filaret). 

Los resultados obtenidos presentan una alta potenciali-

dad de aplicación en futuras investigaciones, ya que podrán 

ser extrapolables a otras cuencas australes cenozoicas de 

Patagonia. 
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