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RESUMEN. A proximadamente en el Eoceno medio -Fase Incaica- culminé la acumulacion del Grupo Salta (Cretaci co-Paledgeno).
A continuacion y coincidente con el inicio de un ambiente tecténico compresivo en los Andes Centrales comenzo el depdsito del
Subgrupo Metan (Grupo Oran), constituido por las formaciones Rio Seco, Antay Jesis Maria. La Formaciéon Anta en rio Piedras
de 300 m de espesor, consta de arcilitas, calizas ooliticas y tobas acumuladas en un ambiente de lago salino. Se presenta en este
trabajo, un andlisis palinol6gico comparativo entre la Formacion Anta (Subgrupo Metén) y el Subgrupo Santa Bérbara del Grupo
Salta (Paleoceno-Eoceno). Regionalmente el espectro polinico reflejaria la presencia de la foresta sub-tropical hiumeda
(Verrustephanoporites simplex), en muy bajo porcentaje con respecto al Subgrupo Santa Béarbara. Larelativamayor representacion
de Rhoipites sp. A (Rutaceag, cf. Ruta) asociado a Podocarpaceae y Anacardiaceae sugiere una paleocomunidad de mayor altitud
(ambiente montano). Basado en estudios palinoldgicos y sedimentolégicos el perfil analizado corresponde a un lago salino. Se
registra la primera expansion de la estepa en el NO argentino asociado a condiciones relativamente aridas. Estas evidencias fueron
corroboradas mediante el registro de hongos.

Palabras clave: Palinologia, Sedimentologia, Formacion Anta, Mioceno, Rio Piedras, Provincia de Salta, Argentina

ABSTRACT. Anta Formation (Miocene), Metan Subgroup (Oran Group), in rio Piedras, Salta Province. Palynological data.
Deposition of the Salta Group (Cretaceous-Paleogene) terminated in the mid Eocene — Inca Diastrophic Phase. Following a
compressive tectonic event in the Central Andes, this was succeeded by deposition of Metan Subgroup, divisibleinto Rio Seco, Anta
and Jests Maria formations. The Anta Formation (300m thick) in Rio Piedras is characterised by claystone, oolitic limestone and
tuff deposited in shallow lakes or on a muddy plain. A comparative palynological analysis between Santa Barbara Subgroup and
Anta Formation (Metan Subgroup) shows that the transitional forest flora of the Anta Formation was more impoverished than that
of the Santa Bérbara Subgroup, with higher percentages of Ulmaceae. The presence of Rhoipites sp. A (Rutaceae, cf. Ruta) in
relative high percentages with Podocarpaceae and Anacardiaceae suggests a higher altitude (montane) palacocommunity. Based on
the palynological and sedimentological results the analised profile corresponds to a saline lake. These results indicate the first
expansion of the steppe in arelatively dry climate in the NW of Argentina are also corroborated by fungal records.

Key words: Palynology, Sedimentology, Anta Formation, Miocene, Rio Piedras, Salta Province, Argentina

Introduccion

En este trabajo se presenta el primer estudio cuantita-
tivo y cualitativo de microfloras correspondientes a la
Formacién Anta, Subgrupo Metan (Grupo Oran), Pro-
vincia de Salta, Argentina.

Aproximadamente en el Eoceno ?medio -Fase
Incaica- culminé la acumulacién del Grupo Salta
(Cretéacico-Paledgeno), Salfity y Marquillas (1994). A
continuacion y coincidente con el inicio de un ambien-
te tecténico compresivo en los Andes Centrales comen-
z0 el depodsito del Grupo Oréan. El Grupo Oran (Russo
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1972) esta constituido por el Subgrupo Metan (base) y
por el Subgrupo Jujuy (techo). ElI Subgrupo Metan
(Gebhard et al. 1974) esta integrado de base a techo por
las formaciones Rio Seco, Antay Jeslus Maria; y el
Subgrupo Jujuy por las formaciones Guanaco y Piquete.
La relacién entre ambos subgrupos es discordante.

Los depdsitos del Subgrupo Metan se acumularon en
un sistema de cuenca de antepais con edad Mioceno
Temprano tardio a Tardio, hasta sensiblemente mas j6-
venes hacia éreas distales de la misma (Galli 1995). En
la porcion occidental se desarroll6 la cuenca del Grupo
Payogastilla (Diaz y Malizzia 1983). En los disefios
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isopaquicos se observa que las cuencas contempora-
neas del Subgrupo Metan y la de los depoésitos basales
(Formacion Quebrada los Colorados y la seccién infe-
rior y media de la Formacién Angastaco) del Grupo
Payogastilla estaban separadas por un alto estructural,
denominado alto de Lerma. Se infiere que este elemen-
to habria constituido parte de lafaja plegaday fallada
del antepais. El alto de Lerma se comporté como un
frente elevado de fallamiento que actudé como produc-
tor de sedimentos para el Subgrupo Metan (Galli y
Marquillas 1995).

El érea de estudio (rio Piedras, Departamento Metan,
Salta) se encuentra ubicada alos 25° 06’ LSy 65° 00’
LW , en la provincia geol 6gica de Sierras Subandinas
Australes , noroeste argentino (Fig. 1a).

En la zona de estudio los depdsitos aflorantes del
Grupo Oran corresponden a las formaciones Anta, Jesls
Maria (Subgrupo Metan) y Guanaco (Subgrupo Jujuy).
L os depdsitos de la Formacion Anta constituyen el nu-
cleo de una estructura anticlinal con rumbo submeri-
diano y es por esta razén que no aflorala base.

L os estudios paleomagnéticos realizados en el perfil
de rio Piedras permitieron reconocer 52 reversiones.
En base ala correlacién de la columna paleomagnética
local, con la columna patrén se interpreta que |os depo6-
sitos de la Formacion Antay de la Formacion Jesus
Maria se han acumulado entre los 16,5y los 13,1 Ma
(Galli et al. 1996). Las sedimentitas de la Formacién
Anta constituyen un sistema de lago salino asociado a
frecuentes niveles de tobas, por 1o que se estima que
estos depdsitos son contemporaneos con uno de los
periodos de mayor actividad tecténicay magmatica
ocurrido entrelos 15y 16 Ma, segun Sébrier et al.
1988, tomado de Hernandez et al. 1999.

La Formacion Antaen el rio Piedras consta de pelitas
con intercalaciones de caliza y toba en forma subordi-
nada que definen dos asociaciones de facies: asocia-
cion de facies de playa lake (basal) y asociacioén de
facies de barreal arido (cuspidal). La asociacioén de
playalake consta de arcilitas gris-verdosas (Facies 1) y
anaranjada-rojizas con grietas de desecacion (Facies g)
y con ondulitas (Facies 0), calcareas, donde es frecuen-
te lalaminacion paralela finay muy fina, con algunas
intercalaciones de niveles finos de yeso fibroso. Las
calizas son grainstones ooliticos (Facies C), con entre-
cruzamientos tangenciales de muy bajo angulo y algu-
nas con abundante material silicocléastico. Los compo-
nentes silicoclasticos son cuarzo, analcimay plagio-
clasas. La presencia de analcima indica que se formo
en un cuerpo de agua alcalino y salino, en un ambien-
te arido a semiarido en donde, en las partes deprimidas
se habrian producido acumulaciones hidricas bajo la
forma de playa lake con fuerte evaporacion. En estas
cuencas sin desagiie la evaporacion habria inducido a
la creciente alcalinidad de las aguas, cuya reaccion
con las cenizas volcanicas (facies T) caidas intermiten-
temente en el cuerpo de agua habria determinada la
zeolitizacion del vidrio volcanico (Galli et al. 1996).
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Un rasgo notable son las tobas blanquecinas; consti-
tuyen bancos tabulares, finos, macizosy con ondulitas
simétricas en €l techo; presentan muy poca contamina-
cioén con material silicoclastico y por sus caracteristicas
se interpretan como tobas primarias (Galli et al.
1996).

Lafacies de barreal arido consta de pelitas anaranja-
das-rojizas, calcareas con laminacion paralelafinay
muy fina (Facies 1) , con grietas de desecacion (Facies
g) y nédulos de yeso. Las calizas ooliticas blanqueci-
nas (Facies Co) presentan ondulitas asimétricas en el
techo. Lafacies Sm son areniscas de grano mediano,
calcéareas, anaranjada-rojizas . El color rojo de las
sedimentitas, la abundancia de cemento calcéareo, la
preservacion de las estructuras sedimentarias primarias
y la presencia de yeso indican que esta asociacion se
habria depositado en un ambiente semiarido de barreal
(Galli et al. 1996).

Este trabajo incluye el estudio sistematico de los
palinomorfos, la asignacion de los taxones fosiles a
equivalentes modernos, la discusion de las diferentes
especies de plantas, su subsecuente asignacién alas
comunidades vegetales; y lainterpretacion de la asocia-
cién microfloristica en términos de flora, vegetacion y
ambientes. Las sistematica de |las esporas de hongos se
da en Ribero de Debi et al. 2001. El ambiente fisico es
caracterizado através del estudio de las litofaciesy las
palinofacies. Este Ultimo comprende el estudio total de
la materia palinoldgica, la que refleja un proceso parti-
cular o ambiente (Batten 1987:11).

Se compara el presente registro polinico con los del
Grupo Salta (Cretécico-Eoceno) en el NO de Argentina,
y se evallan |os cambios pal eogeograficos ocurridos
con posterioridad al diastrofismo incaico.

Trabajos previos del Mioceno en la Provincia de Sal-
ta corresponden ala Formacién Palo Pintado , Mioceno
Tardio (Grupo Payogastilla,): Anzotegui y Cuadrado,
1996 y Acevedo et al. 1997.

Las citas de trabajos previos sobre el Nedgeno de Ar-
gentina, se dan en Guler et al. 2001.

M etodologia

L as muestras palinol 6gicas fueron extraidas por una
de las autoras (CG) y provienen de la seccion inferior
(40 m de espesor) del perfil rio Piedras, de 300 m de es-
pesor estratigréfico. Las facies analizadas corresponden
afacies de playa lake (basal); | os resultados obtenidos
se refieren a esta seccion del perfil analizado. De las 6
muestras procesadas, 3 presentaron palinomorfos. La
totalidad fueron analizadas palinofacialmente. Las
muestras de la Formacién Anta provenientes del Arro-
yo Gonzalez y rio Metan (8 muestras), resultaron esté-
riles.

Las muestras fueron procesadas con las técnicas
palinol 6gicas tradicionales (Volkheimer y Melendi
1976). Para el estudio de las palinofacies se analizaron
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Figura 1. a, Mapa de ubicacion . b, Columna estratigrafica (de Galli, 1995) y ubicacion de las muestras palinol dgicas.
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las muestras luego de la remocién de la matriz de sedi-
mento con los acidos HCI y HF. Las muestras fueron
analizadas con luz blanca transmitiday con fluorescen-
cia (iluminacién con luz azul o azul U-V). El procedi-
miento seguido para la documentacion de las palino-
facies (Batten 1987: 25) es el calculo de porcentajes
relativos mediante una valoracion visual en 5 areas del
preparado, con una amplificacién de x40, bajo luz
transmitida. Las observaciones con microscopia de
fluorescencia siguiendo a Tyson (1995: 343), sereali-
zaron con un objetivo x20. El registro de los taxa de
palinomorfos, es documentado separadamente. Si-
guiendo a Tyson (1995), el material palinol6gico com-
prende. Fitoclastos: Fragmentos de tejidos derivados de
plantas superiores u hongos. Transllcidos u opacos.
Bioestructurados o estructurados o “seudoamorfos”.
Amorfo: Material no-estructurado derivado de algas no-
fosilizadas o biodegradacion avanzada de tejidos. Sin
morfologia o fabrica, a menudo con inclusiones organi-
casy pirita. Resinas. Palinomorfos: Terrestres (esporo-
morfos) y acuéticos (microplancton). Zooclastos: deri-
vado de animales.

L as muestras palinolégicas (2-6), estan archivadas en
el Laboratorio de Palinologia de la Universidad Nacio-
nal del Sur (UNS), BahiaBlanca (LP UNS) y fueron es-
tudiadas con un microscopio Olympus B 12 (No.
222678). La muestra 1 se encuentra en la coleccion
palinol6gica del Instituto Miguel Lillo, UNT, Tucuman
(LIL PB (PM)), y fue estudiada con un microscopio
Ernst Leitz Wetzlar de la Seccion Morfologia Vegetal
(UNT).

Paleocomunidades
En el Cuadro 1 se presentan las especies de palino-
morfos reconocidas en la Formacion Antaen el rio Pie-

dras. La afinidad de | os taxones fdsiles con los moder-
nos, permiti6 caracterizar ala Formacién Anta en los

Cuadrol: Estratigrafia del Grupo Saltay Grupo Oréan.

Sistema | Grupo Subgrupo Formacién

Piquete
Guanaco
ORAN Jesls Maria
Metan Anta

Rio Seco
Lumbrera
Maiz Gordo
Mealla
Olmedo
Yacoraite
Lecho

N4 Los Blanquitos
Pirgua Las Curtiembres
La Yesera

Jujuy

Neodgeno

TERCIARIO

Santa Barbara

Paledgeno

SALTA Balbuena

M. Quattrocchio, J. Durango De Cabreray C. Galli

niveles estratigréaficos estudiados. Por la escasez de
los mismos, las conclusiones basadas en esporomorfos
son preliminares 'y se utiliza el concepto de asociacion
de familias representativas paralaevaluaciéon de las
paleocomunidades.

Considerando que el andlisis polinico permite re-
construir tanto la vegetacion regional como la local
que crece en o cerca del area de depositacion, podemos
deducir que existia una vegetacion local con Riella sp.
(Bryophyta, Clase Hepaticae, Familia Riellaceae). Este
género es el Unico de la Clase Hepaticae cuyos repre-
sentantes actual es se desarrollan sumergidos, en aguas
saladas netamente alcalinas y también en agua dulce
(Prieto y Quattrocchio 1993, p. 30). Otro género pre-
sente, es Pediastrum spp. (Quattrocchio y Volkheimer
1988, lamina B, fig. 29) en colonias destruidas, Las
mismas son interpretadas como formadas en cuencas
lacustres (Quattrocchio y Volkheimer, 1990). Su pre-
sencia refleja condiciones estenohalinas, ricas en
nutrientes y alcalinas.

Se reconoci6 también la presencia de Phaeceros sp.
C (Prieto y Quattrocchio 1993) forma afin a Phaeceros
tenuis (Spruce) Hassel (Bryophyta, Orden Anthocero-
tales). Las esporas de Phaeceros en estudios realizados
en perfiles cuaternarios en la Provincia de Buenos Aires
se asocian tanto a ambientes de estepa graminosa o
psamoéfila como a bajos inundables 'y lagunas (Prieto y
Quattrocchio 1993).

Regionalmente y extrarregionalmente (polen de am-
pliadispersion) el andlisis polinico reflejariala presen-
cia en bajo porcentaje de un elemento de la selva sub-
tropical hiumeda (Verrustephanoporites simplex Leidel -
meyer (afin a Phyllostylon, Ulmaceae, Quattrocchio y
Volkheimer 1988). Larelativa mayor representacion de
Rhoipites sp. A (Rutaceae, cf. Ruta Quattrocchio y
Volkheimer 1990) con Podocarpaceae y Anacardiaceae
sugeriria una paleocomunidad de mayor altitud
(montana).

La presencia de Graminidites sp. indicariala existen-
cia de éreas abiertas de pastizales. Reflejaria por pri-
meravez en el NO argentino la expansion de la estepa,
segun la informacion palinol 6gica publicada.

El estudio de la asociacion palinolégica fungica,
corrobora los datos pal eoambiental es surgidos del ana-
lisis de los palinomorfos citados en los péarrafos prece-
dentes. Mas de 200 esporas de hongos fueron estudia-
das, de las cuales 86,5% corresponden a Amerosporae,
el 11,2% a Didymosporaey el 2,2 % a Phragmosporae
(Rivero de Dibi et al. 2001).

Si bien se trata de esporas dispersas de hongos, algu-
nas presentan las caracteristicas morfol 6gicas propias
de los 6rdenes del phylum Ascomycota: Dothidiales y
Xilariales, en su mayoria saproéfitos, parasitosy coprofi-
los (Alexopoulus, Mimsy Blackwelle 1996).

El primer orden esta representado por esporas del
tipo Delitschia Auerswalt (Hawksworth et al. 1995) que
aparecio en el Paleoceno tardio (Elsik 1993) y en la
actualidad, la mayoria de sus casi cincuenta especies,
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Figura 2: (b-h: igual aumento). a, Riella sp. 1154 c¢: 1.9/153.7 UNSLP. b, Phaeceros sp. C. 1154 d: 13,8/138.2 UNS LP. ¢, Podocar paceae. 1154
a 10.1/152 UNS LP. d, Tricolpites cf. reticulata Cookson 1947. 1154 d: 15.4/137.7 UNS LP. e, Psilatricolpites sp. 1154 d: 10.3/130.9 UNS LP.
f, Rhoipites sp. A (en Quattrocchio, 1978 &). 1154 a: 17.2/153.2 UNS LP. g, Graminidites sp. 1154 d: 14.2/137 UNS LP. h, Pediastrum spp. 1154
a 6.9/138.2 UNSLP.i -, Muestra1154. Litofacies de arcilita. i, Amorfo grumoso, heterogéneo. j, Detalle de palinomorfo. Materia palinol 6gica
sobremadurada. k-I, Litofacies de caliza oolitica. Muestra 1155. k, Amorfo finamente diseminado, granular hasta esponjoso. |, Fitoclastos
equidimensionales con palinomorfos.
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Cuadro 2: Distribucion y frecuencia relativa de especies seleccionadas del Subgrupo Santa Barbara (Formacion Tunal = facies de Formacion
Olmedo, Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera): 1, Corralito; 2, Tilian; 3, Arroyo Garabatal; 4, Pampa Grande, a: FajaVerde |; b: FajaVerdell; 5, Arroyo
Las Tortugas y Formacién Anta (Grupo Oran): 6, Rio Piedras.

TAXA TUNAL MEALLA MAIZ GORDO LUMBRERA 4 ANTA
1 2 3 5 2 a b 5

Ephedripites cf. E. sp. 1 XX

Gemmatricolpites subsphaericus XX

Clavatricolpites cf. gracilis XX

Rhoipites sp. B XX XX

Retitricolporites sp. A
Ailanthipites sp.
Pandaniidites texus XX XX
Pandaniidites sp.
Mtchedlishvilia saltenia
Myriophyllumpollenites sp. 1
Myriophyllumpollenites sp. 2
Rhoipites minusculus XX XX
Rhoipites sp. A 00 XX
Verrustephanoporites simplex 00 00 XX XX XX XX XX
Podocarpidites marwickii XX XX
Pediastrum sp. XX XX
Catinipollis geiseltalensis
Azolla sp.

Biretisporites sp.
Baculatisporites sp.
Ischyosporites sp.
Apiculatisporis sp.
Monosulcites minutiscabratus
Spinizonocolpites sp.
Tricolpites communis XX
Liliacidites variegatus
Psilatricolporites salmananquensis
Rhoipites baculatus

Rhoipites sp.

Retitricolporites chubutensis
Restioniidites sp.
Corsinipollenites menendezii
Myriophyllumpollenites sp.

Tricolpites bibaculatus XX
T. sp. cf. T. reticulata 00 00
Tricolpites cf. reticulata
Rousea patagonica XX

Psilatricolpites acerbus
Psilatricolpites inargutus
Psilatricolpites simplex
Psilatricolpites sp.
Dictyophyllidites sp.
Retitricolporites medius XX XX
Echistephanoporites sp. cf. E. alfonsi
Cricotriporites cf. guianensis

Triorites sp.

Cricotriporites sp. A
Laevigatosporites sp. A
Retitriletes austroclavatidites 00
Laevigatosporites sp. A
Smilacipites saltensis
Smilacipites sp.
Gabonisporites vigourouxii

Inaperturopollenites sp. D XX XX
Inaperturopollenites sp. E
Tricolpites (Psila.)lumbrerensis 00 00

Tricolpites sp. A
Nothopollenites sp.
Liquidambarpollenites cf. brandonensis 00 00
Inapertisporites sp. A
Inapertisporites ovalis
Multicellaesporites sp.
Diporisporites sp.

Diporisporites elongatus ...l raro
Diporicellaesporites sp. (<1-5%)
Pluricellaesporites sp. A

Quistes de dinoflagelados XX xx: frecuente
Acritarcos (5 - 30%)
Riella sp.

Phaeceros sp. C 00: abundante
Graminidites sp. XX (> 30%)
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coloniza estiércol de mamiferos herbivoros, incluyendo
el del guanaco de la Patagonia (Luck-Alleny Cain
1975). Segun Elsik (com. epistolar, noviembre 1996)
generalmente indica presencia de animal es pastadores
con pezufia partida En el presente, el género tiene dis-
tribucién cosmopolita. Podria ademas, ser unindica-
dor de clima célido (Elsik 1993).

Hypoxylonites Elsik, perteneceria alafamilia
Xilariaceae, apareci6 con certeza en el Eoceno medio y
esta relacionado morfol 6gicamente con el género ac-
tual Hypoxylon Bull. Fue una forma pantropical del
Oligoceno al Pleistoceno (Elsik 1993). Gran parte de
los miembros actual es de esa familia se desarrollan so-
bre plantas de angiospermas, vivas 0 muertas. La mayo-
ria son consideradas saprofitos o parasitos débiles
(Rogers 1979).

Otra espora de hongo presente en niveles inferiores
de la Formacion Anta, es Exesisporites Elsik, cuyo
biocrén va del Paleoceno tardio (?); Eoceno a Reciente
(Elsik 1993). Se compara con Exesisporites neogenicus
Elsik, unaforma comun en estratos depositados durante
los intervalos calidos del Pleistoceno; abundante en el
Plioceno y en el Nebégeno temprano, indicando un
paleoclima similar y asociado a pastizales. Parece haber
tenido distribucién cosmopolita, en frecuente asocia-
cién con Hypoxylonites (Elsik 1993).

Se han encontrado ademas cortos segmentos de hifas
que, segun Elsik (com. epistolar, noviembre 1996) pare-
cen haber sido atacadas por artrépodos fitéfagos.

Al realizar el andlisis palinofacial que comprende el
estudio total de la materia palinoldgica, en las litofa-
ciesde arcilitas y calizas ooliticas se determindé que en
las arcilitas, el amorfo (70 %), observado con luz trans-
mitida es de color gris a marrén, grumoso, de lustre
mate, con inclusiones, sin contenido de pirita. Con luz
incidente, azul fluorescente, es mayormente heterogé-
neo. La matrix muestra débil fluorescencia de color cas-
tafio claro a nula. Su probable origen es amorfo degra-
dado, probablemente derivado de |la actividad de bacte-
rias y hongos sobre esporomorfos y/o tejidos de plan-
tas, sobre-madurado por procesos diagenéticos (soterra-
miento y/o degradacion subaérea).

Los fitoclastos (30 %), comprenden 15 % de fito-
clastos transl Gicidos de color marrén oscuro a negro,
transllcidos en los bordes, sin estructura, con formay
simetria predominantemente equidimensional. Los
fitoclastos opacos (15%) son de forma angular airregu-
lar, presentan tamafio variable de 10-30 pm y no
fluorescen. Su probable origen es madera o lefio carbo-
nizado erosionado y oxidado durante el transporte y
tejidos pobremente lignificados. Estos fitoclastos apa-
rentemente fueron formados durante desecacion, oxida-
cion y ataque de hongos de material lefioso expuesto al
oxigeno atmosférico y/o cerca de superficies de suelos.
(Tyson 1995).

Se reconocieron palinomorfos corroidos y degrada-
dosy presencia de esporas de hongos.

La palinofacies de lalitofacies de caliza oolitica

presenta amorfo (60%) finamente diseminado de color
arananjado —marrén agrisy en menor proporcion for-
mando grumos. Bajo fluorescencia se presenta hetero-
géneo, granular y esponjoso hasta membranoso. En ge-
neral sin fluorescencia o con escasa fluorescencia ama-
rilla asociada a la presencia de palinomorfosy
cuticulas. Los fitoclastos (40 %) son mayormente
transllcidos , de color castafio oscuro , mayormente
equidimensionales, de aspecto pseudoamorfo, corroi-
dos y degradados, de tamafio variable (10-30 pum). Es-
casa proporcion de fitoclastos opacos de simetria
equidimensional. Su probable origen es degradacion
de tejidos de macrofitas (especial mente tejidos pobre-
mente lignificados, Tyson, 1995). Los palinomorfos se
presentan mal preservados debido al elevado deterioro
presente en |os mismos (dafio mecanico, corrosion y
degradacion).

La asociacion tipica de ambas palinofacies esta ca-
racterizada por la dominancia de materia organica
palinoldgica amorfa. La cantidad presente es indicativa
de conservacion en condiciones andxicas pero con una
degradacion inicial, en particular de hongos, bacterias
e invertebrados, que habria tenido lugar en condiciones
aerdbicas, acuaticas y aln parcial mente en ambientes
terrestres (Quattrocchio y Del Papa 2000). Se ha obser-
vado materia amorfa membranosa, esponjosa hasta
granular en los niveles estudiados, caracteristica de
ambientes no-marinos (Batten 1983) esto estaria apo-
yado, por la ausencia de pirita, elemento mayormente
presente en lodos marinos (Fernandez L 6pez 2000, p.
53; Tyson 1995, p. 62).

Compar acion con el Grupo Salta

En el Cuadro 1 se comparan |os taxones presentes
y las frecuencias relativas de la Formacion Anta (Sub-
grupo Metan, Grupo Oran) con las formaciones del
Subgrupo Santa Barbara del Grupo Salta, Paleégeno
(Quattrocchio 1978 a, b y 1980; Quattrocchio y Del
Papa 2000; Quattrocchio y Volkheimer 1988, 1990 y
2000; Quattrocchio et al. 1988, 1997 y 2000).

Pediastrum spp , alga verde, es un elemento presente
en laFormaciéon Antay en las formaciones Tunal, Maiz
Gordo y Lumbrera (Fajas Verdes) del Subgrupo Santa
Bérbara (Grupo Salta). No se lo ha hallado en la Forma-
cion Mealla (Quattrocchio et al. 1997) interpretada
como depositada en una planicie pelitica calcarea
(G6mez Omil et al. 1989).

Se presenta una frecuencia rel ativamente elevada de
Rhoipites sp. A (Rutaceae) indicando la existencia de
una paleocomunidad de altura (montana). Esta especie
es abundante en la Formacién Maiz Gordo en la Que-
brada de Corralito, Salta (Volkheimer et al. 1984). Otros
elementos montanos son las Podocarpaceae (Podo-
carpidites marwickii) y Anacardiaceae (Retitricolpo-
rites spp.).

Es casi nula la representacién de las Ulmaceae
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Figuras 3: (De Ribero de Dibi et al. 2001). a-b, Inapertisporites sp; ¢, Monoporisporites sp.; d-e-f, Polyporisporites sp.; g, Hypoxylonites sp.; h,
Lacrimasporonites sp.; i, Diporisporites sp.; j, Exesisporites sp.; k-1, Dicellaesporites sp.; m, Delitschia sp.; n, Dyadosporites sp.; o, FormaA; p,
FormaB; q, FormaC.
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Figuras4: a-b, Inapertisporites sp; ¢, Monoporisporites sp.; d-e-f, Polyporisporites sp.; g, Hypoxylonites sp.; h, Lacrimasporonitessp.; i, Diporisporites
sp.; j, Exesisporites sp.; k-1, Dicellaesporites sp.; m, Delitschia sp.; n, Dyadosporites sp.; o, FormaA; p, FormaB; g, Forma C (El punteado indica
engrosamiento diferencial de las paredes y de los septos).
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(\errustephanoporites simplex). Su presencia en bajo
porcentaje podria indicar la retraccion del bosque
subtropical himedo con respecto al Grupo Salta o una
mayor lejania del area ocupada por el mismo, con res-
pecto alalocalidad de estudio.

Por primera vez en el registro palinolégico de la
Cuenca del Noroeste se registrala expansion de la este-
pa graminosa (Graminidites sp.) como también la pre-
sencia de esporas de briofitas ( Riella sp y Phaeceros
sp. C) y ciertas esporas de hongos (Delitschia sp.,
Hyposilonites sp. y Exesisporites sp.).

Del andlisis polinico comparativo de la Formacioén
Anta con el Subgrupo Santa Barbara del Grupo Salta
(Paleoceno-Eoceno), se desprende la no permanencia de
lamayoria de los taxones presentes en este Subgrupo y
la aparicién de nuevos taxones. Esto sugeriria cambios
paleogeograficos y paleoclimaticos que modificaron
las comunidades vegetal es preexistentes a la Fase
Incaica ( Eoceno ? medio).

Conclusiones

Regionalmente y extrarregional mente el espectro
polinico reflejariala presencia de |a selva sub-tropical
haimeda (Verrustephanoporites simplex), en muy bajo
porcentaje con respecto al Subgrupo Santa Barbara. La
relativa mayor representacion de Rhoipites sp. A
(Rutaceae, cf. Ruta) asociada a Podocarpaceae y
Anacardiaceae sugeririan la existencia regional mente,
de una paleocomunidad de mayor altitud (ambiente
montano). Por primera vez el registro palinolégico de
la Cuenca del Noroeste muestra la expansion de la es-
tepagraminosa. Las esporas de Phaeceros sp. C halla-
das se asocian tanto a ambientes de estepa graminosa o
psamofila como bajos inundables y lagunas. La presen-
ciade Riella sp. podriaindicar condiciones alcalinas
del agua coincidente con la presencia de analcima que
indica tales condiciones, Las condiciones alcalinas
podrian explicar la escasez de palinomorfos en las
muestras. “Las condiciones alcalinas en zonas éridas
provocan la destruccion de los palinomorfos hasta pro-
fundidades de varias decenas o hasta centenares de
metros...” (Volkheimer 1972). Debido a estas caracteris-
ticas quimicas, algunos niveles sélo han brindado es-
poras dispersas de hongos cuyas paredes son, en gene-
ral, mas resistentes que las de |os otros palinomorfos.
Las mismas pertenecen en su mayoria a Dothidiales,
Xilariales y Sordariales, 6rdenes de Ascomicetes
saprofitos, parasitos y coprofilos, atestiguado esto por
la presencia de esporas tipo Hypoxylon y Delitschia.
Se habrian desarrollado preferentemente sobre material
vegetal las primeras y en estiércol de mamiferos
herbivoros las segundas. En asociacién con los
elementos citados se encontré Exesisporites cf.
neogenicus, el cual, juntamente con Delitschia sp., in-
dicaria ambiente de pastizales y clima célido, algo
seco. Las esporas de Sordariales son componentes

M. Quattrocchio, J. Durango De Cabreray C. Galli

conspicuos de sedimentos lacustres y palustres. Laexis-
tencia de un ambiente continental lagunar esta apoya-
do por €l andlisis palinofacial
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