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Resumen. En esta contribucion se da a conocer la asociacion fitolitica de una secuencia sedimentaria perteneciente a la Formacion Arroyo
Feliciano (Pleistoceno Superior), ubicada en la localidad Paso Duarte (provincia de Entre Rios), alta cuenca del rio Gualeguay. El escaso contenido
paleontolégico hallado hasta la actualidad describe una fauna que se correlacionaria con el Piso/Edad Bonaerense—Lujanense de la provincia
de Buenos Aires. Los antecedentes paleobotanicos provienen de los Gltimos tres afos con el registro de lefios fosiles que caracterizan ambientes
de condiciones climaticas calidas y himedas a semi-aridas. El analisis de microrestos en detalle del perfil Paso Duarte, dio como resultado la
presencia de diferentes morfotipos fitoliticos cuya asociacion zonifico el perfil en tres secciones claramente distinguibles. Los fitolitos obser-
vados describen la presencia de una vegetacion herbacea dominada por gramineas meso-megatérmicas de requerimientos climaticos mas ca-
lidos y himedos que los que actualmente prevalecen en el area de la cuenca en estudio.

Palabras clave. Cuaternario. Cuenca del rio Gualeguay. Paleoclima. Paleoambiente. Silicofitolitos.

Abstract. PHYTOLITH CHARACTERIZATION FROM THE ARRQOYO FELICIANO FORMATION (UPPER PLEISTOCENE), PASO DUARTE LOCALITY,
ENTRE RIOS PROVINCE, ARGENTINA. In this contribution a phytolith assemblage of the Arroyo Feliciano Formation (Upper Pleistocene), Paso
Duarte locality (Entre Rios Province), upper Rio Gualeguay Basin, was studied. The scarce faunal paleontological record present in the forma-
tion have been tentatively correlated with the Bonaerian—Lujanian Stage/Age from Buenos Aires Province, Argentina. The paleobotanical record
was studied in the last three years, and is composed by fossil woods that characterize warm and humid to semi-arid environments. The phy-
tolith assemblages of Paso Duarte locality show a composition of elements that allows us to distinguish three sectors along the profile. The
analysis of the phytolith assemblages suggests the presence of grasses palaeocommunities, principally dominated by meso-megathermic
elements that grew under warm and humid climatic conditions.

Key words. Quaternary. Gualeguay River Basin. Paleoclimate. Paleoenvironment. Silicophytoliths.

GEOMORFOLOGICAMENTE, la region noroeste de la provincia de
Entre Rios se caracteriza por presentar una paleosuperficie
correspondiente a la superficie Feliciano-Federal definida
por Iriondo y Krohling (2008), representada por depésitos
del Cuaternario que en forma mayoritaria son los que han
sido asignados a la Formacién Hernandarias (Pleistoceno in-
ferior). Sobre esta paleosuperficie se depositaron unidades
fluviales mas jovenes dispuestas en discordancia erosiva
por incision vy relleno de valles (Brunetto et al, 2012); tal es
el caso de la Formacion Arroyo Feliciano, definida en las ba-
rrancas del arroyo homonimo en el noroeste de la provincia
de Entre Rios (Iriondo, 1980).

Desde hace unos anos la Formacion Arroyo Feliciano ha

comenzado a estudiarse mediante relevamientos y estudios
de materiales fosiles, lo que ha brindado algunos resulta-
dos principalmente sobre la paleoflora representada por
lefios permineralizados (Moya, 2015; Moyay Brea, 2015a,b;
Mova et al., 2015).

Como resultado de una primera prospeccion (Leiva et al,
2013) se realizd un estudio preliminar del contenido fitoli-
tico que forma parte de esta contribucion y representa los
primeros resultados de este tipo de analisis para la For-
macion Arroyo Feliciano, en la localidad fosilifera Paso
Duarte (Fig. 1, Departamento Federal, provincia de Entre

Rios, Argentina).
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MARCO GEOLOGICO Y PALEONTOLOGICO

El conocimiento de la composicion fitolitica de las for-
maciones geologicas de la provincia de Entre Rios se ha in-
crementado en los dltimos quince anos, abarcando distintos
depositos nedgenos de diferentes tipos de ambientes y
composicion. En la cuenca del rio Parana, Zucol y Brea
(2000a,b, 2001) han descripto asociaciones de microfésiles
en la Formacion Parana asignada al Mioceno tardio (Torto-
niano, 9,47 Ma) (Pérez, 2013) y en la Formacion Puerto Al-
vear (Zucol y Brea, 2005) asignada al Plioceno—Pleistoceno
(Iriondo y Krohling, 2008; Brunetto et al,, 2015), mientras
que Erra (2010) y Erra et al. (2011, 2013) han hecho lo
mismo para la Formacion Tezanos Pinto del Pleistoceno Su-
perior—Holoceno temprano. En la Cuenca del rio Uruguay los
estudios han sido realizados principalmente por Patterer
(2012, 2015) en la Formacién San Salvador asignada al Plio-
ceno—Pleistoceno inferior y por Zucol et al. (2005), Patterer
(2012), Patterer y Brea (2011) y Patterer et al. (2014) en la
Formacion El Palmar del Pleistoceno Superior. Los analisis
presentados en esta contribucion son la primera informa-
cion sobre la composicion fitolitica de sedimentos fluviales
pertenecientes a la Cuenca del rio Gualeguay, una sub-
cuenca del interior de la provincia de Entre Rios y afluente
de la cuenca inferior del rio Parana, que brinda posibilidades
de integrar y/o correlacionar los resultados citados previa-
mente para la provincia de Entre Rios.

La Formacion Arroyo Feliciano (Fig. 1) fue formalmente
definida por Iriondo et al.(1985) y representa un relleno alu-
vial y fluvial acumulado en los valles afluentes de los rios
Parana y Uruguay en la provincia de Entre Rios (Argentina),
con espesores que varian entre 2 y 6 m. Se compone de
depdsitos bien seleccionados originados principalmente
en ambientes de cauce y de pantano (Iriondo et al.,, 1985;
Iriondo v Krohling, 2008; Brunetto et al, 2012, 2015). De
acuerdo a Iriondo y Krohling (2008) esta formacion fue de-
positada durante un episodio calido y himedo ocurrido du-
rante el Pleistoceno Superior.

La caracterizacion sedimentologica de la Formacion
Arroyo Feliciano depende del tamafo y composicion geolo-
gica de la sub-cuenca fluvial en la que se observe (Iriondo
et al, 1985). En detalle y sobre la base del perfil tipo de la
formacion, ubicado en el arroyo Feliciano en el noroeste de

Entre Rios, 1 km aguas abajo de la desembocadura del
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arroyo Las Piedras (Fig. 1), la unidad esta compuesta por
limos pulverulentos de color gris muy claro a verdoso oliva
claro, de consolidacién media. Localmente presenta estruc-
turas de laminacion y estratificacion muy fina; aflora con ca-
racteristicas masivas sin estratificacion visible, con grietas
revestidas por 6xidos de manganeso. En la seccion superior
contiene carbonato de calcio segregado en forma de con-
creciones mal definidas como cemento. Fue interpretada
por Iriondo et al. (1985) como facies de llanura aluvial depo-
sitada bajo un clima himedo, con introduccion posterior del
carbonato que ocurrié con un clima semiarido. Las facies de
canal de la unidad, en su perfil tipo, estan formadas por
arenas limosas con estratificacion media a gruesa, difusay
con buzamientos singenéticos originados en el relleno de
cauces. En la base aparecen depésitos torrenciales forma-
dos por cantos rodados carbonaticos o “toscas”. Esta uni-
dad constituye la terraza alta de muchos arroyos de la
region, caracterizadas por la presencia de paleocauces de
gran tamano. Esto sugiere un cauce estable alo largo de un
tiempo considerable, dicha caracteristica es tipica de rios de
climas hiimedos sin estacion seca (Iriondo y Krohling, 2008).

Ejemplares de los mamiferos fosiles Toxodon platensis
Owen, 1837, Mylodon darwini Owen, 1839, Lestodon sp.
(Brunetto et al, 2012) e Hippocamelus sp. (Alcaraz y Ferrero,
2013) han sido registrados en la Formacion Arroyo Feliciano
y en consecuencia correlacionada con el Piso/Edad Bonae-
rense—Lujanense de la provincia de Buenos Aires (Brunetto
et al, 2012). La gran cantidad y riqueza de taxones de ver-
tebrados incluidos anteriormente en la Formacion Arroyo
Feliciano y en la Formacion Tezanos Pinto (Ferrero, 2009;
Brunetto et al, 2015 y referencias citadas alli) es ahora
considerada dentro de la Formacion Salto Ander Egg. Los
analisis estratigraficos, sedimentolégicos y cronoestrati-
graficos fueron realizados por Brunetto et al. (2015), donde
se nomina a la Formacion Salto Ander Egg como una nueva
unidad geologica que forma parte de la secuencia repre-
sentativa del relleno de valles del Cuaternario superior del
sudoeste de la provincia de Entre Rios. Esta unidad se dife-
rencia claramente de la Formacion Arroyo Feliciano por su li-
tologia y su contenido paleontolégico (Brunetto et al., 2009,
2012; Ferrero, 2013). Ambas formaciones se extienden y
afloran en la cuenca de rio Gualeguay donde la columna es-

tratigrafica del noroeste esta representada por la Forma-



cion Arroyo Feliciano vy la del sudoeste por la Formacion
Salto Ander Egg (Brunetto et al,, 2015). Por otra parte, la
presencia de Qualeoxylon felicianense Moya y Brea, 2015
(Vochysiaceae), Cylicodiscuxylon paragabunensis Moya y Brea,
2015 (Fabaceae: Mimosoideae: Mimoseae), Abaremaxylon
hydrochorea Moya y Brea, 2015 (Fabaceae: Mimosoideae:
Ingaeae) y Styracoxylon thyllosum Moya, Brea y Franco, 2015
(Styracaceae) que son taxones afines a Qualea Aublet, Cyli-
codiscus Harms, la alliance Abarema Pitter-Hydrochorea Bar-
neby y J.W. Grimens y Styrax L. respectivamente, sugieren
que estos ejemplares crecieron bajo condiciones climaticas
calidas y himedas a semi-aridas (Moya y Brea, 2015 a,b;
Movya et al, 2015). Recientemente, se describié también la
primera Bignoniaceae afin a las tribus Tecomeaey la alliance
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Tabebuia (Moya, 2015).

En la actualidad, la region bajo estudio sobre la cuenca
del rio Gualeguay se encuentra en la provincia fitogeogra-
fica del Espinal (sensu Cabrera y Willink, 1980), donde la ve-
getacion esta dominada por bosques xeroéfilos bajos y pobres
en especies, que se desarrollan bajo un clima calido y ha-
medo en el sector norte y seco en el sur, con precipitaciones
que varian en valores medios anuales entre 950-1170 mm
y una temperatura media anual entre 10-23° C. Los bos-
ques xerofilos que se encuentran en posiciones del paisaje
de media loma y loma estan dominados por Acacia caven
(Molina) Molina (espinillo), Geoffroea decorticans (Hook. y
Arn.) Burkart (chanar), Schinus longuifolia (Lindl.) Speg., (in-
cienso) v Jodina rhombifolia (Hook. y Arn.) Reissek (sombra

58° 45'46,08" O

oGuy

Perfil estudiado

Formacién La Picada

Formacién Arroyo Feliciano

- Paleocauces

Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica del perfil estudiado en la Localidad fosilifera Paso Duarte, Entre Rios, Argentina. 1, Mapa de |a pro-
vincia de Entre Rios con la ubicacion del area representada en 2 y 3. 2, Toma de vista satelital. 3, Distribucion en superficie de las formaciones

geoldgicas cuaternarias definidas por Iriondo (1980) en la region.
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de toro), mientras que en cauces abandonados vy bajos se
presentan comunidades de pajonales que en algunos casos
llegan a ser comunidades monoespecificas de Panicum
prionitis Ness. (paja de techar). Ademas, en ambientes ale-
danos a los cursos de agua es posible encontrar selvas en
galeria y bosques riberenios empobrecidos en relacion a los
desarrollados sobre las fajas fluviales directamente vincu-

lados a los rios Parana y Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

La localidad Paso Duarte (31° 6'S; 58° 46' O) se en-
cuentra en el departamento Federal a orillas del rio Guale-
guay en la provincia de Entre Rios (Fig. 1). En ella se mues-
tred un perfil representativo de la Formacion Arroyo Feli-
ciano, teniendo en cuenta su representatividad en el area,
su desarrollo y la ausencia de bioturbacion o alteracién an-
tropica. Este perfil, denominado Paso Duarte, fue descripto
in situ en sus caracteristicas composicionales (textura y
estructura) y, de acuerdo a ello, se realizé una toma de
muestras consecutivas definidas por los estratos que lo
componian, con una equidistancia de 10 cm dentro de cada
nivel diferenciado. Para evitar la mezcla de muestras se
distanciaron las tomas de distintos niveles consecutivos
(Fig. 2). Las muestras fueron ingresadas y archivadas en re-
positorio definitivo bajo la denominacion CIDPALBO-MS, del
CICyTTP-CONICET de Diamante, Entre Rios (Zucol et al.,
2014).

El perfil Paso Duarte (Fig. 2) posee una potencia superior
aflorante de 1,50 m. Es una secuencia granodecreciente ca-
racterizada por estratos limitados por contactos poco visi-
bles, desde la base del mismo vy hasta los 50 cm presenta
un estrato principalmente pelitico de color gris con la pre-
sencia de arenas gruesas a finas, masivo, con carbonato de
calcio y manganeso. Por encima de este, aproximadamente
47 cm, se encuentra un estrato pelitico con una mayor pre-
sencia de limos masivos de color pardo grisaceo claro, con
oxido de manganeso en grietas y carbonato de calcio, que
se continua hacia el techo del perfil por un fino estrato de 3
cm de arcillas masivas pardo grisaceo claro. Los 50 cm su-
prayacentes presentan textura principalmente arcillosa
de color pardo grisacea, muy plastica, con lentes de arcillas
oscuras y concreciones de carbonato de calcio. Es impor-

tante remarcar que el carbonato de calcio solo se encuentra
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Arcillas limosas Arcillas arenosas

@ Concreciones de carbonato

‘ @f Oxido de manganeso

Figura 2. Perfil Paso Duarte, detalle textural-estructural y localiza-
cion de las muestras sedimentarias. Escala grafica= 20 cm.

formando concreciones y no en la matriz del depésito. Se
diferencian dos secciones, la inferior (muestras -CIDPALBO-
MS 2866-2859) de naturaleza pelitica-psamitica y la supe-
rior (muestras -CIDPALBO-MS 2858-2853), de composicion
principalmente pelitica, ambas friables.

Para la concentracion de fitolitos se siguid el protocolo
de procesamiento de Zucol et al. (2010). Para ello se toma-
ron entre 20-50 gr de muestra y se realizd su limpieza eli-
minando los distintos compuestos (sales solubles, materia
organica y carbonatos) que provocan la aglomeracion de
material siliceo e imposibilitan su correcta observacion; pos-
teriormente se realizd una separacion granométrica por
tamizado para el material grueso y por pipeteado para el
material fino, de esta manera se obtuvieron cuatro fraccio-
nes: gruesa (>250 pm), media (53-250 pm), fina (5-53 pm)
y muy fina (<5 pm). Con el material obtenido de las fraccio-

nes media y fina se realiz6 una separacion densimétrica me-



diante el uso de politungstato de sodio como liquido pesado
(densidad 2,3). Con el material flotado mediante esta me-
todologia se realizaron los preparados microscopicos utili-
zando aceite de inmersion y Balsamo de Canada como
medio de montaje.

Del material proveniente de cada muestra se realizé un
recuento de 400 a 500 fitolitos por muestra, usando un
microscopio Nikon Eclipse E200. Las fotografias fueron to-
madas con una camara digital Nikon Coolpix S4 anexada al
mismo. En la descripcion de las asociaciones fitoliticas se
hizo hincapié en aquellos morfotipos que se observaron
de manera frecuente en las muestras. Dentro de los tipos
morfolégicos mas comunes existe una separacion previa en
referencia a su tamano; de esta forma hablamos de macro-
fitolitos cuando los morfotipos superan los 40 pm y micro-
fitolitos cuando son menores a 40 pm (sensu Bertoldi de
Pomar, 1971, 1975). Los morfotipos fitoliticos no articula-
dos fueron definidos usando la clasificacion propuesta por
Patterer et al. (2011). Los acronimos estan ejemplificados
en la Fig. 1 de la informacién suplementaria, los que han
sido agrupados para su graficacion (Tab. 1 de lainf. supl., en
donde ademas se especifica la afinidad botanica de cada
uno de estos) seglin las propuestas de Twiss et al. (1969),
Bertoldi de Pomar (1971), Mulholland (1989), Twiss (1992),
Kondo et al. (1994), Fredlund y Tieszen (1994) y Zucol (1996)
y siguiendo las normativas y descriptores que enumera el
International Code for Phytoliths Nomenclature Working
Group (ICPNWG, Madella et al,, 2005). Los biolitos como es-
piculas de espongiarios, estomatocistes de Chrysostoma-
taceae, diatomeas y otros restos como granos de polen,
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fueron observados pero no cuantificados. Ademas de los
recuentos realizados en cada muestra (inf. supl., Tabs. 2 y 3)
se realiz6 un conteo particular de morfotipos desgastados
versus morfotipos de matriz y superficie no alterada (inf.
supl. Tab. 4), con el fin de aportar desde la especialidad a
una caracterizacion del agente de transporte y deposita-
cion de los materiales que componen la unidad. Con la in-
formacion de los recuentos se cre6 una matriz basica de
datos, se obtuvo el porcentaje de frecuencia relativa de cada
morfotipo fitolitico y se realizé su diagramacion mediante
el programa Polish Palinological (POLPAL) Numerical Analisis
(Walanus vy Nalepka, 2000; Nalepka y Walanus, 2003).

RESULTADOS
Composicion fitolitica

A modo general se puede observar que las abundancias
relativas (inf. supl. Tab. 2) de fitolitos en ambas fracciones
granomeétricas (53-250 pm y 53-5 pum) resultaron equiva-
lentes (Fig. 3), no asi el porcentual de elementos desgasta-
dos, que se incrementd en ambas fracciones en la seccién
superior. Entre los macrofitolitos, los originados a partir de
elementos buliformes son los que resultaron mas abun-
dantes, en particular los de forma poliédrica (Fig. 4, 10-12)
y en menor frecuencia los originados a partir de elementos
celulares en forma de abanico o flabelos (Fig. 4, 1-6). Los
elementos elongados, originados mayormente a partir de
células largas epidérmicas, fueron de los mas abundantes
(Fig. 4, 7-9), mientras que en menor cantidad se encontra-
ron fitolitos originados a partir de células basales de pelos
y/o tricomas, fitolitos aciculares o aguzados (Fig. 4, 14—15),

TasLA 1. Valores promedios y rangos del porcentual de fitolitos desgastados en ambas fracciones analizadas, considerados por grupos de aso-

ciaciones fitoliticas.

Porcentajes de fitolitos deteriorados

Fraccioén fina

Minimo (Promedio) Mdximo

Grupo |
Grupo Il
Grupo Il
Perfil

5,43(6,98) 11,34
1,00(4,13) 7,26
9,11(11,50) 16,14

1,00(819) 16,13

Fraccion media

Minimo (Promedio) Mdximo
502(812) 10,14
7,00(868) 10,37

6,88(10,12) 12,71

502(892) 12,71
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los originados en elementos de conduccion (Fig. 4, 13) y los
elementos de superficie cavada.

Entre los microfitolitos los de forma de conos truncados
(Fig. 5, 8—=13) y halteriformes (Fig. 5, 1-7) fueron los mas
abundantes y presentes en toda la seccion estudiada, mien-
tras que en menor abundancia y caracterizando solo algin
conjunto de asociaciones se presentaron los fitolitos en
forma de cruz (Fig. 5, 15 y 16), los halteriformes pluriloba-
dos, en forma de silla de montar (Fig. 5, 14), circulares y glo-
bulares lisos (Fig. 5, 17-21).

En lo referente a la variabilidad composicional de las
asociaciones fitoliticas estimada mediante Ia rarefaccién
(Fig. 3) pueden observarse tres principales incrementos o
picos: uno en la muestra basal CIDPALBO-MS 2866, en la
muestra CIDPALBO-MS 2862 de la seccién inferior y en la
CIDPALBO-MS 2856 de la seccion superior, este Gltimo de
menor cuantia y dado por la variabilidad de los elementos
dentro de cada conjunto de morfotipos (Fig. 3). En lo que a

su composicion respecta, no se presentan grandes varia-
ciones a lo largo de la seccion analizada, si bien el analisis
multivariado de las asociaciones fitoliticas (CONISS, Cons-
trained Incremental Sum of Squares), permitio establecer tres
principales grupos de asociaciones que de piso a techo son:
Grupo | (Gl), Grupo I (GIl) y Grupo 11l (GIII). El GI corresponde
a las muestras de la seccion inferior del perfil (ID-CID-
PALBO-MS 2066-2060) o los depésitos de composicion
areno-arcillosa. Estas muestras poseen una asociacion fi-
tolitica en donde ademas de la gran abundancia de fitolitos
que fueron descriptos como generales a todo el perfil, se
presentan de modo muy frecuente los elongados de bordes
lisos (Mp09), los poliédricos de lados rectos, cuadrados, ta-
bulares vy tamano variable (Sx01, Sx02 vy Sx03) vy los de
forma de abanico con flabelo de desarrollo asimétrico (una
cara lateral planay otra concava y rematado en forma plana
(FIO7, Fig. 4, 4). A su vez es importante la presencia de al-
gunos morfotipos halteriformes, principalmente halterios
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Figura 3. Diagrama fitolitico del perfil Paso Duarte, con el resultado del analisis multivariado (CONISS) y los conjuntos de asociaciones fitoliti-
cas; diagramacion de los valores de rarefaccion de estas asociaciones y porcentajes de las abundancias de fitolitos de superficies no alteradas
y desgastados para las fracciones finas y medianas de cada muestra. Valores en porcentajes en negro y representacion en gris con una mag-

nificacién x5 de los valores. N/A, no alterados, DS, desgastados.
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con cabezuelas mas o menos convexas e istmo poco de-
marcado (del tipo Ha01, Fig. 5, 3y 6) y fitolitos en forma de
cono truncado achatados, la relacion altura/diametro de
estos morfotipos es 1:2 (Ct03, Fig. 5, 9y 10) y caracterizan
a este grupo de asociaciones por su elevada frecuencia.

Los fitolitos esferoidales de superficie lisa solo se pre-
sentaron en la muestra 2862. Este grupo de asociaciones
se caracteriza también por la presencia diferencial, si bien
en menor abundancia o solo en un conjunto de muestras, de
elementos halteriformes (Ha02, Ha03, Ha05 y Ha07), plu-
rilobados con dos istmos v tres [6bulos desarrollados hacia
ambos lados (Ph03) y cruces (ChO1, Fig. 5, 15y 16) con afi-
nidad panicoide v fitolitos en forma de silla de montar de
contorno oblado (Sm02, Fig. 5, 14), halteriformes de cabe-
zuelas esféricas (Ha09), ambos de naturaleza chloridoide.
Por otra parte, se observaron fitolitos de doble contorno, al-
gunos de ellos de aspecto halteriforme (Ha14) los cuales
pueden interpretarse de afinidad estipoide o pooide s.l.
Entre los fitolitos elongados fueron frecuentes los largos de
contornos lisos (Mp04), de contorno simétrico (Mp06) o
aserrados (Mp10), acompanados de flabelos de lados dife-
rentes (FI01) y poliédricos de lados convexos (Mx03).

Como elementos que se presentaron en forma exclusiva
en la asociacion fitolitica de la muestra basal (CIDPALBO-
MS 2866), debe mencionarse la presencia de fitolitos en
forma de cruz y brazos largos (Ch02), halteriformes de afi-
nidad panicoide (Ha04), los de formas de conos truncado vy
un extremo adelgazado (Ct07) y los de contorno circular a
ovados (Ro01) de afinidad estipoide o pooide s./, también
se observaron fitolitos originados en elementos de con-
duccion (Du03), elongados de contorno dendricular (Mp02)
y ondulado (Mp08) y formas aguzadas como las Ac02 y
Ac04, como parte de la gran variabilidad de esta asociacion
fitolitica.

En lo que respecta al conjunto de asociaciones fitoliti-
cas, el analisis multivariado (Fig. 3) permite diferenciar a las
muestras inferiores (CIDPALBO-MS 2866 y 2865) de las
restantes y entre si, si bien en lineas generales la muestra
CIDPALBO-MS 2866 presentd una mayor cantidad y varia-
bilidad de microfitolitos. Las restantes asociaciones se
agrupan diferenciandose entre las muestras medias (CID-
PALBO-MS 2862-2864) y las dos superiores (CIDPALBO-
MS 2860y 2861).
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Los porcentajes de fitolitos desgastados (Tab. 1) oscila-
ron alrededor de una media de 6,98% para la fraccion fina y
8,12% para la fraccion media, en un marco de desgaste pro-
medio de 8,19% para la fraccion finay 8,92% para la fraccién
media del conjunto de las muestras analizadas.

El Gll se conforma por un par de asociaciones (CID-
PALBO-MS 2859 y 2858) de composicion intermedia entre
ambos grupos. Los fitolitos de menor tamano se encuen-
tran escasamente representados y resultan mas abundan-
tes los elementos elongados de bordes lisos (Mp09) vy los
flabeliformes. Entre estos Gltimos son muy frecuentes los
FIO7 y en menor abundancia los que poseen relacion largo
ancho del flabelo de 1:1, con flabelo semicircular, convexoy
pie de lados convexos (FIO5) y los de pie corto de similar
largo que el flabelo, el cual posee una escotadura mas o
menos pronunciada en su extremo (FI06), como asi tam-
bién, los poliédricos de largo superior a 30 pm (5x01, Sx02
y Sx03).

Dentro de los microfitolitos solo fueron observados fi-
tolitos bilobados de cabezuelas mas o menos convexas e
istmo poco demarcado (Ha01) y fitolitos en forma de cono
truncado (Ct03).

Cabe recordar que entre ambas muestras se incremento
la equidistancia con la finalidad de evitar la zona intermedia
entre los depdsitos peliticos-psamiticos inferiores y los
peliticos superiores. No obstante ello, no se ha podido es-
tablecer una diferencia en su aspecto composicional entre
ambas asociaciones, ni tampoco una caracterizacion que
permita diferenciarlas de las demas asociaciones.

Los porcentajes de desgaste reflejan esta tendencia a
una mayor acumulacion de fitolitos de tamano mayor con
promedio para la fraccion fina de 4,13% y de 8,69% para la
fraccion media.

En la seccion superior del perfil, se destaca la presencia
del GlII que relne las asociaciones fitoliticas de las mues-
tras CIDPALBO-MS 2857-2853, estas asociaciones se ca-
racterizan por la presencia de fitolitos elongados (Mp09),
poliédricos (Sx01, Sx02, Sx03, Mx01, Mx02 y Mx03) y flabe-
liformes (FI02, FI03, FIO4, FIO5, FIO6 y FIO7) tanto aislados
como articulados, que predominaron en todas las muestras
del perfil. Los fitolitos bilobados (Ha01) y conos truncados
(Ct03) resultaron en muy baja abundancia, mientras que

estuvieron ausentes los restantes fitolitos halteriformes y
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Figura 4. Principales macrofitolitos presentes en el perfil Paso Duarte. 1-6, en forma de flabelo, 1, FIO7, 2 y 5, FI02, 3, FIO4, 4, FI03, 6, FIO6;
7-9, elongados, 7 y 8, Mp09, 9, Mp01; 10-12, poliédricos 10, Sx01, 11, Sx03; 12, Mx01; 13, fitolito originado a partir de un elemento de con-

duccion; 14y 15, aguzados, 14, Ac07, 15, AcO1. Escala grafica= 40 pm.

en forma de cruz de afinidad panicoide. Tampoco se obser-
varon los chloridoides, y se reconoci6 escasa presencia de
fitolitos aguzados (Ac01, AcO4 y AcO5) y cavados (McO1y
McO03). Los fitolitos esferoidales de superficie lisa solo se
presentaron en la muestra 2856. Los porcentajes de des-
gaste promedio para estas muestras fueron de 11,50% para
la fraccion fina y de 10,12% para la fraccién media, lo cual
representa un marcado incremento con respecto a los valo-
res presentes para ambas fracciones en los grupos subya-
centes.
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Las espiculas de esponjas estuvieron presentes en la
totalidad de las muestras, tanto enteras como fragmenta-
das; su frecuencia fue mayor en las muestras superiores y
se notd una disminucién de su presencia a medida que se
descendia en el perfil. Los estomastocistes de crisotoma-

taceas estuvieron presentes, si bien de forma escasa.

DISCUSION
Interpretacion botdnica y paleoambiental
La sintesis presentada en Iriondo y Krohling (2008)
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Figura 5. Principales microfitolitos presentes en el perfil Paso Duarte. 1-7, halteriformes, 1, Ha09, 2, Ha04, 3y 6, Ha01, 4, Ha05, 5, Ha02, 7,
Ha08); 8-13, conos truncados, 9y 10, Ct03, 11y 12, Ct04, 13, Ct05; 14, en forma de silla de montar Sm01; 15y 16, en forma de cruces, Ch01;
17-21, globulares, 17 y 20, Gl0O4, 18, 19y 21, GIO5. Escala grafica= 20 pm.

aporta desde el punto de vista geoldgico y sedimentologico
a la reconstruccion del ambiente depositacional de la For-
macion Arroyo Feliciano en toda su extension de distribu-
cion. Sin embargo, este trabajo es una de las primeras
contribuciones paleobotanicas que aportan al conocimiento
del paleoambiente depositacional. Considerando entonces
que en el presente trabajo se analiza informacion puntual
de la localidad Paso Duarte, representativo de la alta cuenca
del rio Gualeguay, resulta importante detallar las caracte-
risticas composicionales de las asociaciones de fitolitos ha-
lladas, las cuales muestran variaciones demarcadas entre
muestras consecutivas, como asi también una zonificacion
composicional. El conjunto de estos depésitos responde a
ambientes fluviales, dado que las caracteristicas litologi-
cas del perfil estudiado coinciden con las descripciones rea-
lizadas por Iriondo et al. (1985) e Iriondo y Kréhling (2008),
representando el relleno aluvial y fluvial acumulado en el
valle del rio Gualeguay.

En este marco, los resultados fitoliticos permiten dife-
renciar dos principales secciones en el perfil Paso Duarte
las cuales presentan fitolitos dominados por elementos gra-

miniformes, donde se destaca la presencia de elementos
panicoides y danthonioides. Este tipo de elementos estaria
caracterizando, para la alta cuenca del rio Gualeguay, una
vegetacion herbacea principalmente de gramineas meso y
megatérmicas, cuyo requerimiento climatico es en la ac-
tualidad preferentemente calido y himedo.

La presencia de restos de espiculas de esponjas estaria
indicando un ambiente con disponibilidad hidrica y suelos
con una alta proporcion de humedad o en algunos casos
anegados. Existe por otra parte una demarcada diferencia
entre el Gl o seccion inferior, en donde los elementos me-
gatérmicos (en particular los panicoides y en menor medida
los chloridoides) resultan mas abundantes vy variables con
respecto al Glll o seccion superior, en donde se observa no
solo una disminucién de estos elementos sino también una
seleccion granométrica del material depositado. Estas dife-
rencias plantean el interrogante de por qué los depésitos
de naturaleza pelitica son los que presentan una menor pro-
porcion relativa de microfitolitos. Desde el punto de vista
depositacional y considerando los valores de fitolitos des-

gastados, podrian corresponder a ambientes palustres o al
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menos alejados de los cursos de agua principales, por ejem-
plo un paleocauce. Trabajos sedimentoldgicos de detalle
son necesarios para reconstruir la dinamica de agradacion
de los sedimentos.

Ademas de estos elementos botanicos se hallaron fito-
litos de Cyperaceae, Podostemaceae v dicotiledoneas pre-
sentes en todo el perfil de modo esporadico, lo cual también
responde por estas caracteristicas a la dinamica del agente
fluvial mas que a la presencia de esta vegetacion a nivel
local.

La presencia de fitolitos desgastados y, como en la ma-
yoria de los casos observados, con desgastes superficiales
puntuales evidenciados por concavidades (Fig. 4. 4—6, 9-12),
indicaria el transporte de elementos a través de corrientes
de aguas enérgicas, con valores promedios para ambas
fracciones de 8,50%, lo que implica que existié un marcado
aporte de la vegetacion local. En la comparacion por frac-
cion de este tipo de cuerpos desgastados las diferencias de
estos porcentuales se mantuvieron entre 0,50-2 en ambas
fracciones, con excepcion de las muestras medias en donde
el porcentaje de fitolitos desgastados de la fraccion media
resultd superior a los de la fina en un 3-6 %. El analisis de
estos porcentajes a lo largo del perfil permite también esti-
mar un marcado incremento de los elementos desgastados
desde las muestras inferiores hacia las superiores, por lo
cual las interpretaciones paleofloristicas previas realizadas
para el Gl resultarian las que caracterizaron en mayor grado
a la vegetacion local, si bien son las muestras que menos
microfitolitos (elementos en donde se encuentran el mayor
nimero de morfotipos diagnésticos) han presentado.

En el tejido vegetal las células largas presentan un
mayor grado de silificacion, por lo tanto ofrecen una mayor
superficie de ataque con respecto a las células cortas (Ma-
della, 1997; Osterrieth et al, 2009). Los agentes de trans-
porte son un factor importante en la conformacion de las
asociaciones fitoliticas (Madella y Lancelotti, 2012); el
transporte por medio del viento y/o el agua puede provocar
la ruptura, astillamiento y/o abrasion de los cuerpos siliceos.
En el presente trabajo, los macrofitolitos fueron los que
presentaron sus superficies desgastadas con mayor fre-
cuencia, mientras que los microfitolitos pueden evidenciar
rupturas ademas del desgaste superficial mencionado an-

teriormente. En las asociaciones fitoliticas pueden encon-
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trarse también fitolitos que no presentan dafos fisicos
(rupturas) notables, lo que se vincula con las fuentes floris-
ticas locales; otros pueden presentar dafios que provocan
ruptura de los cuerpos como resultado de estrés mecanico
consecuencia de un transporte por largas o medianas dis-
tancias (Osterrieth et al, 2009). Este tipo de premisas en la
interpretacion tafondmica de los fitolitos ya ha sido tenido
en cuentay desarrollada en trabajos previos en donde el se-
dimento muestra un origen netamente fluvial (Zucol et al,
2005; Patterer, 2012). En estos casos se evidencia un
marcado aporte de ambientes terrestres aledanos al agente
fluvial que permite, de acuerdo a las abundancias, discrimi-
nar no solo los elementos que conforman cada grupo de
acuerdo al estado de desgaste, sino también la interpreta-

cion de caracter local/extralocal de sus integrantes.

Marco paleontologico

El contenido fosil de naturaleza vegetal de la Formacion
Arroyo Feliciano incluye Qualeoxylon felicianense, un taxon
relacionado con la familia de las Vochysiaceae que en la ac-
tualidad se conforma por arboles y arbustos de América
tropical (Sytsma et al, 2004; Marcano-Berti, 2005). Este
fosil es indicador de condiciones climaticas calidas y ha-
medas (Moya y Brea, 2015a). El primer registro fosil para
América del Sur de Styracoxylon Burgh, ratifica las condi-
ciones climaticas calidas y himedas bajo las cuales se habria
desarrollado la formacion (Moya et al, 2015). El registro de
representantes de la familia Fabaceae con Cylicodiscuxylon
paragabunensis y Abaremaxylon hidrochorea corrobora las
condiciones climaticas calidas (Moya y Brea, 2015b), aun-
gue estas autoras mencionan que estos taxones se ha-
brian desarrollado bajo condiciones hiimedas a semi-aridas.
Esta alternancia de condiciones en la actualidad puede ob-
servarse de acuerdo a las condiciones del paisaje en donde
coexisten elementos chaquenos con paranaenses, en gra-
dientes altitudinales de escasa distancia.

La Formacion Arroyo Feliciano (Iriondo et al., 1985; Iriondo
y Krohling, 2008; Zamboni, 2010) es claramente diferente
desde el punto de vista sedimentolégico respecto a unida-
des fluviales cuaternarias como la Formacién Salto Ander
Egg (Brunetto et al, 2015), ya que esta Gltima unidad posee
un mayor contenido relativo de calcita-dolomita (Brunetto

et al, 2012). En la actualidad, el registro fosil de la Forma-



cion Arroyo Feliciano se limita a la presencia de Hippocame-
lus (Artiodactyla: Cervidae), Toxodon platensis (Notoungulata:
Toxodontidae), Mylodon darwiniy Lestodon sp. (Tardigrada:
Mylodontidae). Esta asociacion faunistica estaria repre-
sentada por mamiferos cuyos registros son ampliamente
conocidos en el Pleistoceno Medio-Tardio, Piso/Edad Bo-

naerense—Lujanense de la provincia de Buenos Aires.

CONCLUSIONES

Los antecedentes paleontoldgicos y paleobotanicos con
los que cuenta actualmente la Formacion Arroyo Feliciano
coinciden en caracterizar paleocomunidades con requeri-
mientos climaticos mas calidos y himedos que en la actua-
lidad. Estas inferencias paleoclimaticas son coincidentes con
las inferidas a partir de los estudios geoldgicos previos en
Entre Rios (Iriondo y Krohling, 2008). Los resultados sobre
microfésiles siliceos obtenidos en este trabajo, en la seccién
superior de la unidad en el perfil Paso Duarte, refuerzan esta
teoria ya que las asociaciones fitoliticas describen un am-
biente de pastizales meso-megatérmicos con disponibilidad
hidrica o mayor nivel de humedad en los suelos. Este primer
registro fitolitico es importante ya que contribuye a la des-
cripcion de la paleofiora para esta secuencia sedimentaria
en la alta cuenca del rio Gualeguay. Nuevos estudios seran
necesarios para corroborar estas primeras inferencias pa-
leofitogeograficas y paleoecoldgicas de la Formacion Arroyo

Feliciano.
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