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RESUMEN. La sección paleógena de Punta Prat, Chile ubicada a 53°10’S-71°20’W en el sur de la cuenca de Magallanes-
Austral, incluye las formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca. Ambas unidades contienen una asociación palinológica 
integrada por palinomorfos marinos y continentales que sugieren un ambiente de depositación marino con aporte de 
terrígenos. Los taxa continentales encontrados en las formaciones estudiadas reflejan un bosque desarrollado bajo un 
clima húmedo cálido a templado, dominado por Podocarpaceae, Proteaceae y Nothofagaceae acompañadas de abun-
dantes helechos de las familias Schizaeaceae, Polypodiaceae y Dicksoniaceae. La relación de palinomorfos marinos/
continentales indica una transgresión marina del Paleoceno al Eoceno Medio. Esta transgresión provocó la disminución 
de humedales hacia la parte superior de la columna, como lo muestra el bajo índice de palinomorfos paludales en la 
parte alta de la Formación Agua Fresca.

Palabras clave: Chorrillo Chico, Agua Fresca, Punta Prat, Paleógeno, Paleoecología, Palinomorfos, Magallanes-Austral, Chile.

ABSTRACT. Paleogene continental Palynomorphs of the formations Chorrillo Chico and Agua Fresca, Pun-
ta Prat, Magallanes, Chile. The Paleogene section of Punta Prat, Chile is located at 53°10’S-71°20’W in southern 
Magallanes-Austral Basin, includes Chorrillo Chico and Agua Fresca Formations. Both units contain a palynological 
assemblage composed of marine and continental palynomorphs indicative of a marine depositional environment with 
terrigenous input. The continental taxa found in the studied formations reflect a forest developed under a humid warm 
to temperate climate, dominated by Podocarpaceae, Proteaceae and Nothofagaceae accompanied by abundant ferns 
belonging to the Schizaeaceae, Polypodiaceae and Dicksoniaceae families. The relationship of marine/continental 
palynomorphs indicates a marine transgression from the Paleocene to the Middle Eocene. This transgression caused 
the decline of wetlands towards the top of the column, as shown by the low rate of swamp inhabiting palynomorphs in 
the upper levels of the Agua Fresca Formation.

Keywords: Chorrillo Chico, Agua Fresca, Punta Prat, Paleogene, Paleoecology, Palynomorphs, Magallanes-Austral, Chile.
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1. Introducción

La cuenca de Magallanes-Austral (Chile-Argentina), 
desarrollada en el extremo sur de Sudamérica, se 
relaciona con la evolución de cuencas marinas ce-
nozoicas asociadas al margen tectónicamente activo 
de los Andes. En la región occidental de la cuenca 
de Magallanes-Austral, se localiza el afloramiento 
marino de mayor espesor (aproximadamente 3.000 m                                          
estratigráficos es la suma de espesores de las formacio-
nes Chorrillo Chico y Agua Fresca en sus localidades 
tipo, en Martínez-Pardo, 1971; Decat y Pomeyrol, 
1931) del Paleógeno registrado hasta el momento 
(Quattrocchio y Sarjeant, 2003), depositado durante 
el evento regresivo-transgresivo ocurrido del Paleo-
ceno al Eoceno (Malumián, 1999). Este evento solo 
se había reconocido en los principales depocentros, 
con base en el estudio de foraminíferos planctónicos 
y bentónicos (Natland et al., 1974) y de quistes de 
dinoflagelados (Quattrocchio, 2009), y se encuentra 
bien representado en la localidad Punta Prat en Chile 
(Quattrocchio y Sarjeant, 2003). 

En este trabajo se documentan por primera vez 
las asociaciones de palinomorfos continentales de las 
formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca, Punta 
Prat (Chile). Esta nueva base de datos complementa 
la información para caracterizar las condiciones pa-
leoambientales y paleoclimáticas durante el Paleógeno 
en la Patagonia chilena. Además, estas asociaciones 
palinológicas se comparan con otras reconocidas en 
la región austral de América del Sur.

1.1. Marco Geológico

La historia tectónica de la cuenca se asocia con 
la fragmentación de Gondwana durante el Triásico-
Jurásico, y está relacionada con un régimen tectónico 
de extensión y el desarrollo de sistemas de ruptura 
continental (Mpodozis y Ramos, 2008). Representa 
la apertura inicial de un mar marginal detrás del arco 
magmático andino a fines del Jurásico y principios 
del Cretácico (Dalziel et al., 1974; Ghiglione et al., 
2002). La deformación compresiva en la parte sur 
de los Andes produjo el cierre del mar marginal en 
el Cretácico Tardío (Halpern y Rex, 1972; Olivero y 
Martinioni, 1996), lo cual provocó una subsidencia 
mecánica por carga tectónica, que dio origen a la 
cuenca de Magallanes-Austral (Ghiglione et al., 
2002). La evolución de la cuenca durante el Ceno-
zoico es la de una cuenca de antepaís, desarrollada 

durante la orogenia Andina (Quattrocchio, 2009). El 
avance de la deformación condicionó una migración 
sistemática de los depocentros durante el Paleógeno 
(Olivero y Malumián, 1999; Ghiglione et al., 2002). 

En el extremo austral de Sudamérica se acumularon 
amplios depósitos sedimentarios correspondientes 
a varias transgresiones del Atlántico: la primera 
y más extensa ocurrió durante el Maastrichtiano 
perdurando hasta el Daniano y fue el origen de la 
Plataforma Patagónica; en el Eoceno Medio Tardío, 
Oligoceno Tardío-Mioceno Temprano, y el Mioceno 
Medio (Malumián y Náñez, 2011). Estas alterna-
ron con períodos de depositación no marina y de 
erosión (Quattrocchio y Sarjeant, 2003; Marenssi 
et al., 2003). Las transgresiones permitieron la ex-
tensión de mares poco profundos, principalmente al 
oeste de la Plataforma Patagónica, generando con 
ello condiciones paleoecológicas propias del área 
(Malumián y Náñez, 2011). 

1.2. Estratigrafía del Paleógeno en Punta Prat

La localidad Punta Prat está ubicada al oeste 
de la Península de Brunswick a 53°10’S-71°20’W 
en la región Punta Arenas, al sur de Chile. En esta 
área, las formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca 
afloran en una plataforma casi horizontal, creada 
por abrasión marina y expuesta en marea baja 
(Quattrocchio, 2009). Los tipos de rocas, límites de 
secuencias y sistemas sedimentarios de la sucesión 
estudiada fueron tratados por Quattrocchio y Sarjeant 
(2003). El espesor de la secuencia estratigráfica 
es de 225 m de areniscas, limolitas, lutitas y con-
creciones de caliza, de los cuales los primeros 84 
m corresponden a la Formación Chorrillo Chico y 
los restantes 141 m a la Formación Agua Fresca.

El intervalo estratigráfico analizado en el borde 
de la frontera Argentina-Chile, se ha interpretado 
como depósitos sedimentarios progradantes de facies 
de abanicos deltaicos del Paleoceno (Formación 
Chorrillo Chico y Estratos de Cabo Nariz) (Sánchez 
et al., 2010), representando un sistema progradante 
hasta el Eoceno (Formación Agua Fresca) (Prieto y 
Moraga, 1990). Al noroeste del área de estudio, en 
la zona de Cabo Nariz (Estratos de Cabo Nariz), pre-
dominan facies proximales de abanicos submarinos. 
Mientras que en la isla Riesco y en la península de 
Brunswick, donde se ubica la localidad de Punta 
Prat, predominan las facies distales de los abanicos 
(Formación Chorrillo Chico) (Sánchez et al., 2010).
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1.2.1. Formación Chorrillo Chico 
La unidad de roca paleógena más antigua 

reconocida dentro de esta área es la Formación 
Chorrillo Chico (Quattrocchio y Sarjeant, 2003), 
la cual fue nombrada y caracterizada por Thomas 
(1949). Esta unidad está compuesta principalmente 
por lutitas, areniscas glauconíticas con concreciones 
y delgadas capas de caliza (Otero et al., 2012). Los 
foraminíferos reportados de esta formación indican 
una edad paleocena sin diferenciar (Martínez-Pardo, 
1971). Mientras que la asociación de dinoflagelados 
permite limitar la edad de esta unidad de Daniano 
tardío a Selandiano tardío (Quattrocchio y Sarjeant, 
2003). La Formación Chorrillo Chico se correlaciona 
cronoestratigraficamente con los Estratos de Cabo 
Nariz (Sánchez et al., 2010).

Los quistes de dinoflagelados de la Formación 
Chorrillo Chico son: Deflandrea boloniensis, De-
flandrea cygniformis, Eisenackia crassitabulata, 
Palaeocystodinium golzowense, Palaeoperidinium 
pyrophorum, Pyxidinopsis crassimurata, y Spinidi-
nium macmurdoense, pertenecientes al Paleoceno 
(Quattrocchio, 2009).

En Punta Prat, no se encontró el género de di-
noquiste Apectodinum, el que caracteriza el límite 
Paleoceno-Eoceno en latitudes altas del Hemisferio 
sur (Quattrocchio, 2009). Esta ausencia sugiere 
la existencia de una discontinuidad estratigráfica 
(hiato-laguna) en el techo de la Formación Chorrillo 
Chico, la que ya ha sido interpretada como de carác-
ter regional (Biddle et al., 1986). Aparentemente, 
esta discontinuidad es común en la Patagonia y en 
el subsuelo de las cuencas Magallanes-Austral y 
Malvinas-Falklands.

1.2.2. Formación Agua Fresca
La Formación Agua Fresca fue establecida por Decat 

y Pomeyrol (1931) y su localidad tipo aflora a lo largo 
del río Agua Fresca (sur de Chile). Está compuesta 
por lutitas grises con algunas concreciones de caliza. 
Esta Formación ha sido asignada al Eoceno Temprano 
a Medio sobre la base de la asociación de quistes de 
dinoflagelados, entre los cuales los más significativos 
son: Achilleodinium biformoides, Achilleodinium 
latispinosum, Alterbidinium distinctum, Deflandrea 
antarctica, Impagidinium cassiculum, Lejeunecysta 
fallax, Pyxidiniopsis delicata, Spinidinium asymmetri-
cum y Volkheimeridium lanterna (Quattrocchio, 2009). 

Los afloramientos que corresponden a la Formación 
Agua Fresca aparentemente son en parte correlacio-

nables con la Formación Punta Torcida, que aflora 
en el norte de Tierra del Fuego (Malumián, 1999; 
Malumián y Náñez, 2011), a la que se ha asignado 
una edad entre Ypresiano (Olivero y Malumián, 2008) 
y Luteciano Temprano (ca. 47,3 Ma) sobre la base 
de circones detríticos para sus términos más jóvenes 
(Barbeau et al., 2009). La base no está expuesta y el 
techo corresponde a una discordancia angular por 
debajo de estratos del Luteciano superior. Algunos 
investigadores consideran que la Formación Punta 
Torcida representa una acumulación en posición distal 
al depocentro para esa edad (Torres-Carbonell, 2010).

2. Metodología

2.1. Procesamiento y análisis palinológico

Fueron procesadas para análisis palinológico 21 
muestras de las formaciones Chorrillo Chico (9) y 
Agua Fresca (12). Se prepararon con el procedimien-
to estándar de digestión con ácidos para estudios 
palinológicos en el Laboratorio de Palinología de 
la Universidad de Saskatchewan, Canadá. Las 21 
muestras estudiadas forman parte de las colecciones 
del Laboratorio de Palinología del Departamento 
de Geología de la Universidad Nacional del Sur, 
Bahía Blanca, Argentina, y están registradas con 
las siglas UNSP (Punta Prat), seguidas del número 
de muestra de laboratorio (num.) acompañadas de 
letras minúsculas (a, b, etc.) que representan los 
distintos preparados. En todas ellas se encontraron 
palinomorfos, los que fueron identificados cuando 
menos como género, aunque en la mayoría de los 
casos se logró la identificación como especie. El 
análisis microscópico se realizó con un microscopio 
Olympus BH-2 y se obtuvieron imágenes de los es-
pecímenes mejor preservados, mediante una cámara 
digital Olympus Camedia C-5060. 

2.2. Análisis cuantitativo

Se realizó un análisis cuantitativo de las 21 mues-
tras, considerando la suma total de especímenes en 
ellas. Para cada muestra, se reporta el conteo total de 
especímenes de palinomorfos continentales (esporas, 
granos de polen de gimnospermas y angiospermas) 
y marinos (dinoflagelados, acritarcas, moldes de 
microforaminíferos y escolecodontes) observados y 
se grafican los datos tanto en porcentajes como en 
conteos totales y se incluye la riqueza de especies 
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con la finalidad de observar e interpretar cambios 
verticales del conjunto de palinomorfos.

2.3. Índice de Shannon

El Índice de Diversidad de Shannon, mide la 
diversidad de cada muestra, la que se puede definir 
como probabilidad de seleccionar cada una de las 
especies en la proporción con que existen en las 
muestras (Shannon y Weaver, 1949), usando la 
siguiente fórmula:

H’ =   
1

ln
k

i
pi pi

=
−∑

Donde k es el número de especies presentes (riqueza 
de especies), pi es la proporción de individuos de la 
especie i respecto al total de individuos (es decir, la 
abundancia relativa de la especie i).

2.4. Prueba de Hutcheson

Para validar los valores de diversidad obtenidos 
se realizaron pruebas de Hutcheson (t de student), 
mediante las cuales se determina la posible existen-
cia de diferencias significativas entre los valores de 
los Índices de Diversidad de Shannon (Zar, 1999).

2.5. Índice de Palinomorfos Marinos (IPM)

Los datos de las riquezas de palinomorfos mari-
nos y continentales fueron utilizados para calcular 
el Índice Palinológico Marino (IPM) modificado de 
Helenes et al. (1998), que es la razón entre la rique-
za (número de especies) de palinomorfos marinos 
sobre la de palinomorfos continentales. El valor del 
IPM es directamente proporcional a la riqueza de 
palinomorfos marinos e inversamente proporcional 
a la riqueza de los palinomorfos continentales, su 
expresión es la siguiente: 

IPM =   *100
( )

Rm
Rm Rc+

Donde Rm es la riqueza de palinomorfos marinos 
y Rc es la riqueza de palinomorfos continentales. Los 
valores altos del IPM indican un ambiente marino, 
mientras que los valores bajos indican la influencia 

de aguas salobres, ambientes paludales costeros, 
estuarinos o deltaicos. Los valores nulos representan 
ambientes exclusivamente continentales. 

2.6. Índice de Paludales (IPAL)

En esta contribución se propone realizar el cal-
culo del Índice de Paludales (IPAL), utilizando la 
razón entre los datos de la riqueza del conjunto de 
los palinomorfos asociados con ambientes de tierras 
bajas y con poco drenaje, denominado palinomorfos 
paludales, sobre la riqueza de palinomorfos paludales 
más la riqueza de palinomorfos marinos, por lo tanto, 
el valor del IPAL es directamente proporcional a la 
riqueza de palinomorfos paludales e inversamente 
proporcional a la riqueza de los palinomorfos ma-
rinos, su expresión es la siguiente: 

IPAL =  *100
( )

Rpal
Rpal Rm+

Donde Rpal es la riqueza de palinomorfos palustres 
y Rm es la riqueza de palinomorfos marinos. Los 
valores altos del IPAL indican un ambiente paludal, 
mientras que los valores bajos indican la influencia 
de agua de mar. Los valores nulos representan 
ambientes exclusivamente marinos. 

2.7. Coeficiente de Similitud de Jaccard

La asociación de palinomorfos continentales de 
las formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca fue 
comparada con las provenientes de diversas forma-
ciones y/o localidades paleógenas de Sudamérica. 
Esta comparación estadística se realizó mediante 
el análisis de agrupamientos (clusters), valores del 
Índice de Diversidad de Shannon y el Coeficiente de 
Similitud de Jaccard (SJ) para datos binarios. Este 
último se obtuvo mediante la ecuación siguiente: 
SJ=a/a+b+c utilizando el programa Paleontological 
Statistics PAST (Hammer et al., 2001).

3. Resultados

3.1. Estadística de Palinomorfos en Punta Prat

Las muestras contienen una abundante asociación 
de palinomorfos bien preservados y en la totalidad 
de ellas existe un ligero dominio de palinomorfos 
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marinos (58%). En general, los palinomorfos con-
tinentales (42%) están representados por esporas 
de Bryophytas y Pteridophytas (55%), granos de 
polen de gimnospermas (31%) y granos de polen de 
angiospermas (14%); la tabla 1 incluye los conteos 
de los taxa continentales identificados por muestra 
de las formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca. 

Los conteos totales de especímenes de palinomor-
fos (marinos y continentales) por muestra alcanzan 
un máximo de 749 (muestra PP-11), un mínimo de 
288 (muestra PP-18) y un promedio en la totalidad 
de las muestras de 490 especímenes (Fig. 1).

La riqueza de especies está representada en un 57% 
por palinomorfos marinos y 43% por continentales. 
La riqueza total de taxa (marinos y continentales) 
varía desde 70 (muestra PP-11) a 35 (muestra PP-18).      
Los valores más altos del Índice de Diversidad de 
Shannon se presentan en la Formación Chorrillo 
Chico (2.1) y los más bajos (1.3) en la base de la 
Formación Agua Fresca que corresponde al Eoceno 
Temprano (Fig. 1). No se encontraron diferencias 
significativa entre los índices de diversidad (p>0.42).

3.1.1. Grupos continentales presentes en Punta Prat
La tabla 2 incluye todos los taxa identificados 

durante el presente estudio y las familias a los que se 
asocian. Los siguientes son los grupos importantes 
en este estudio.

Esporas. El grupo de palinomorfos continentales 
más abundante con un 55% (el 28% corresponde a la 
Formación Chorrillo Chico y el 27% a la Formación 
Agua Fresca) es el de las esporas de Bryophytas y 
Pteridophytas; considerando el 100% de las esporas, 
el 35% (15 y 20%, el primer dato corresponde a la 
parte proporcional de la Formación Chorrillo Chico 
y el segundo dato a la de la Formación Agua Fresca) 
de ellas pertenecen a la familia Schizaeaceae, el 23% 
(14 y 9%) a la familia Polypodiaceae y el 15% (9 y 
6%) a la familia Dicksoniaceae, el 27% (13 y 14%) 
restante pertenece a otras familias de helechos. Del 
total de esporas, los géneros observados con mayor 
frecuencia son: Biretisporites con un 24% (11 y 13%), 
Deltoidospora con un 22% (13 y 9%), Klukisporites 
con un 11% (4 y 7%), Trilites con un 8% (5 y 3%) y 
el 35% (17 y 18%) restante pertenece a otras esporas 
de menor frecuencia.

Gimnospermas. El grupo de las gimnospermas 
está representado por granos de polen bi- y tri-sacados 
e inaperturados. Del total de las gimnospermas 
(consideradas como el 100%) observadas, las po-

docarpáceas representan el 97% (34 y 63%) y las 
araucariáceas el 3% (1 y 2%). El género Podocar-
pidites representa el 80% de las podocarpáceas en 
Punta Prat y solo el 7,5% corresponde a la especie 
bisacada Phyllocladidites mawsonii.

Angiospermas. De la totalidad de las angiosper-
mas, el 58% (23 y 35%, el primer dato corresponde 
a la parte proporcional de la Formación Chorrillo 
Chico y el segundo a la de la Formación Agua Fresca) 
pertenece a la familia Proteaceae. La especie más 
abundante de esta familia es Peninsulapollis gillii 
(Cretácico Tardío al Eoceno) y se encuentra a lo 
largo de toda la columna. 

La familia Nothofagaceae (Nothofagidites) 
constituye el 35% (29 y 6%) de las angiospermas. 
El 81% (170) del conteo total de Nothofagidites 
(209) se concentran en la Formación Chorrillo Chico 
(Paleoceno), donde el 43% corresponde a los tipo 
brassii y el resto a los tipo fusca y menziesii (57%). 
En la Formación Agua Fresca (Eoceno Temprano a 
Medio) se encuentra el 19% (39) restante del total 
de los conteos de Nothofagidites, donde el 41% (16) 
corresponde al tipo brassii y el 59% (23) a los tipo 
fusca y menziesii. En general, el comportamiento 
lineal de Nothofagidites es descendente hacia los 
niveles superiores de la columna, lo que indica una 
disminución en los conteos de nothofagáceas en 
Punta Prat del Paleoceno al Eoceno Medio (Fig. 2).

Taxa paludales. Las esporas de Deltoidospora 
se han relacionado con helechos de polipodiáceas 
del Eoceno al Oligoceno (Traverse, 1994) y han 
sido consideradas afines al género paludal Acros-
tichum (Collinson, 1978). En esporas dispersas en 
los sedimentos y en pinnas fértiles de Acrostichum 
palaeoaureum (García-Massini et al., 2006), se 
observa que la densidad y el tamaño de los gránulos 
en la cara proximal de las esporas varían mucho, en-
contrando especímenes casi psilados y otros con una 
gran abundancia de gránulos (J.L. García-Massini, 
comunicación personal, 2012). La variedad aquí ob-
servada de esporas psiladas (D. australis y D. minor) 
y con gránulos (Deltoidospora sp.) permite sugerir 
una afinidad con el género paludal Acrostichum.

En la base de la Formación Chorrillo Chico (PP-5 a 
la PP-11) durante el Paleoceno, se observa la presencia 
de la especie Pandaniidites texus que se asocia con el 
género actual de ambiente tropical costero o paludal 
Pandanus (Narváez, 2009). El género Pandaniidites 
junto con: Phyllocladidites mawsonii, Spinozonocolpites 
(asociado actualmente a Nypa), Nothofagidites tipo 
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TABLA 1. CONTEOS DE TAXA DE PALINOMORFOS CONTINENTALES POR MUESTRA EN LAS FORMACIONES CHORRILLO CHICO Y 
AGUA FRESCA.

FORMACIÓN CHORRILLO CHICO AGUA FRESCA

TAXA / MUESTRA

PP
-5

PP
-6

PP
-7

PP
-8

PP
-9

PP
-1

0

PP
-1

1

PP
-1

2

PP
-1

3

PP
-1

4

PP
-1

6

PP
-1

7

PP
-1

8

PP
-2

0

PP
-2

1

PP
-2

2

PP
-2

3

PP
-2

4

PP
-2

5

PP
-2

6

PP
-2

7

ES
PO
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Baculatisporites 
comaumensis 5 3 - - 1 3 15 7 - 2 4 - - 1 1 3 - - 10 12 9

Baculatisporites sp. - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - -

Baculatisporites 
turbioensis - - - - 1 4 4 2 - 1 1 - - - - - - - 1 - -

Biretisporites 
crassilabratus - - - - - - - 3 - 4 2 - 5 16 3 - 25 13 8 3 6

Biretisporites sp. 24 61 27 21 47 30 25 20 37 18 9 5 13 6 1 7 7 30 26 39 18

Ceratosporites equalis 1 - 1 - - 1 - 2 19 - - - - - - 2 - - - - -

Cingutriletes australis 5 10 2 4 - 26 18 - - 6 8 5 1 8 2 1 3 - - 9 -

Clavifera triplex - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Cyatheacidites annulatus - 1 2 - 3 2 7 - 11 1 - - - 2 - - 7 - 6 5 2

Deltoidospora australis 6 22 26 12 19 12 22 4 6 5 5 18 4 10 3 - 4 5 16 3 3

Deltoidospora minor 7 25 8 17 21 19 32 3 5 9 6 11 - 11 - - - 16 19 10 3

Deltoidospora sp. 12 28 4 12 3 3 2 - 15 7 - - - 4 3 1 - - - - -

Dictyophyllidites harrisii 7 - - - 11 3 - - 18 2 - - - 2 - 1 - 2 - - 4

Dictyophyllidites sp. - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Gleicheniidites senonicus 8 13 6 8 - 15 20 1 - 3 4 3 1 2 1 - - - 13 4 4

Gleicheniidites sp. 2 2 - 2 - 5 - 2 - 1 - 19 - 1 3 - - - - - -

Ischyosporites 
areapunctatis 4 7 3 - 5 4 4 - 6 2 4 - - - - - - - - 7 -

Ischyosporites sp. 10 11 2 3 1 6 7 3 2 6 3 - - - - 3 3 3 - 4 2

Klukisporites labiatus - - - - - - - - - 2 13 - - - - - - - - - -

Klukisporites 
pseudoreticulatus - - - - 3 - - - - 4 7 - - 4 2 - - - - 4 -

Klukisporites sp. 12 4 11 10 14 20 15 5 16 8 - 7 6 8 3 9 15 3 18 20 26

Klukisporites variegatus 5 - - 1 1 6 - - - - - - - - - - - - - - -

Laevigatosporites ovatus 10 7 5 2 3 16 7 - - 3 2 3 2 16 4 3 11 4 6 6 7

Matonisporites sp. 2 - - - - 1 - - - - - - - 2 - - - - - - -

Peromonolites vellosus - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - 2 3

Polypodiisporites 
inangahuensis - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Retitriletes 
austroclavatidites 7 2 2 4 - 6 5 3 - 5 2 8 - 18 3 4 19 6 3 3 2

Retitriletes sp. 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Trilites sp. 18 22 8 15 6 25 10 13 15 5 5 11 1 12 5 - 15 - - - -

Verrucatosporites sp. - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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continuación tabla 1.

FORMACIÓN CHORRILLO CHICO AGUA FRESCA

TAXA / MUESTRA
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Araucariacites australis - - - - - - - - - 2 3 4 3 1 2 - - 1 - - -

Araucariacites 
pergranulatus 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Araucariacites sp. 7 2 - 2 1 2 3 - - - - - - - - - - 3 - 3 -

Dacrycarpites 
australiensis - - 3 - - - 7 2 - 3 1 5 - 13 8 - 6 - - 4 4

Gamerroites psilasaccus 2 - 2 1 - - 2 - - 1 1 4 - 4 2 - 12 12 - 2 -

Gamerroites sp. 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Microcachrydites 
antarcticus - - 1 3 - 9 1 2 3 - 5 - - 14 14 - 8 - - 3 -

Phyllocladidites mawsonii 3 1 2 17 3 3 4 2 - 3 4 - 1 7 - - - - 3 31 12

Podocarpidites elegans 2 - 8 3 - 9 14 10 2 2 - - - 7 - 1 11 - - 15 -

Podocarpidites ellipticus - - - - 3 - - - - 5 3 11 5 - 11 3 - 5 - 15 -

Podocarpidites marwickii 19 12 9 2 16 23 14 8 18 18 32 26 12 20 17 18 18 27 23 31 20

Podocarpidites 
microreticuloidatus - 3 4 8 - - 8 3 8 5 - - 2 - - - 19 8 7 3 -

Podocarpidites rugulosus - - - - - - - - - 1 - - - 3 - - - - - - -

Podocarpidites sp. 20 14 23 20 29 37 38 20 21 25 2 23 33 8 10 13 20 10 6 26

A
N

G
IO

SP
ER

M
A

S

Liliacidites sp. - - - - - - - 1 - 1 - - - 1 - - - - - - -

Liliacidites variegatus 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Margocolporites sp. - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Monocolpites sp. - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Nothofagidites 
(tipo brassii) 8 15 5 11 8 13 10 3 5 2 - - - 1 - - 2 1 - 3 2

Nothofagidites
(tipo fusca) 12 5 2 4 4 7 6 7 3 - 3 3 - 3 4 2 3 - 1 - -

Nothofagidites 
(tipo menziesii) 3 26 2 4 5 2 2 6 - - - - - - - 1 - - - - -

Pandaniidites texus 1 - - 3 11 - - 3 - - - - - - - - - - - - -

Peninsulapollis gillii 10 23 3 8 13 11 12 9 15 4 3 - 3 2 12 - 20 6 4 8 16

Propylipollis 
pseudomoides 4 1 8 4 - - 5 - - - 1 - - 3 - - - - - - -

Propylipollis sp. 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - - 14 - 12

Proteacidites sp. - - - - - - - - - - - 3 - 5 - 4 4 13 2 15 10

Proteacidites subscabratus 1 8 - 7 - 3 3 2 13 5 2 - - - - - - - - 8 -

Psilatricolporites sp. - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -

Rousea sp. - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - -

Spinozonocolpites sp. 3 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -

Tetracolpites sp. - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tricolpites sp. - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 1

Triorites minor - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - -
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brassii (ahora tipo Brassospora Hill y Read, 1991) y 
Deltoidospora, representan en esta investigación al 
grupo de palinomorfos paludales, los cuales, a excep-
ción de Pandaniidites texus, se encuentran presentes 
en las formaciones Chorrillo Chico y Agua Fresca.

3.1.2. Índices IPM e IPAL
El Índice de Palinomorfos Marinos (IPM) pre-

senta un comportamiento cíclico con tendencia a 
aumentar de la Formación Chorrillo Chico hacia 
la Formación Agua Fresca (Fig. 2). Sin embargo, 
en la base de esta última unidad, durante el Eoceno 
Temprano, se observan grandes variaciones en los 
valores del IPM, con un valor bajo en la muestra 
PP-16 (46,4), contiguo a uno de los valores más alto 

de toda la columna (59,1 en la PP-17), y seguido por 
una disminución de IPM hacia la base del Eoceno 
Medio. La parte alta de la Formación Agua Fresca 
presenta un aumento en los valores hasta el tope 
de la columna donde se observa una disminución. 

El Índice de Paludales (IPAL) también muestra un 
comportamiento cíclico, con tendencia a disminuir 
del Paleoceno al Eoceno Temprano (Fig. 2). En la 
parte superior de la columna, en la Formación Agua 
Fresca (Eoceno Medio), se observan variaciones en 
los valores del IPAL; en la muestra PP-20 se presenta 
un valor alto (21,4), seguido de una disminución en 
los valores hasta 4,8 (PP-22) y nuevamente un ligero 
incremento hasta la cima de la columna. En forma 
general, el comportamiento del IPAL es inverso al 

FIG. 1. Estadística de palinomorfos observados en las muestras de Punta Prat. Los conteos de especímenes están representados en por-
centajes y conteos totales. La riqueza de especies; con el valor del Índice de Diversidad de Shannon (H’), donde PM representa 
a los Palinomorfos marinos y PE a los granos de polen y esporas.  



547Carrillo et al. / Andean Geology 40 (3): 539-560, 2013

TABLA 2. LISTA DE LOS TAXONES IDENTIFICADOS Y SUS AFINIDADES BOTÁNICAS.

TAXA AFINIDAD BOTÁNICA

ES
PO

R
A

S

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonie, 1956. Hymenophyllaceae

Baculatisporites sp. Hymenophyllaceae

Baculatisporites turbioensis Archangelsky, 1972. Osmundaceae

Biretisporites crassilabratus Archangelsky, 1972. Schizaeaceae

Biretisporites sp. Schizaeaceae

Ceratosporites equalis Cookson y Dettmann, 1958. Selaginellaceae

Cingutriletes australis (Cookson) Baldoni y Barreda, 1986. Sphagnaceae

Clavifera triplex (Bolkhovitina) Bolkhovitina, 1966. Gleicheniaceae

Cyatheacidites annulatus Cookson ex Potonie‚ 1956. Cyatheaceae

Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970. Polypodiaceae

Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970. Polypodiaceae

Deltoidospora sp. Polypodiaceae

Dictyophyllidites harrisii Couper, 1958. Matoniaceae

Dictyophyllidites sp. Matoniaceae

Gleicheniidites senonicus Ross, 1949. Gleicheniaceae

Gleicheniidites sp. Gleicheniaceae

Ischyosporites areapunctatis (Stuchlik) Barreda, 1996. Dicksoniaceae

Ischyosporites sp. Dicksoniaceae

Klukisporites labiatus (Volkheimer) Baldoni y Archangelsky, 1983. Schizaeaceae

Klukisporites pseudoreticulatus Couper, 1958. Schizaeaceae

Klukisporites sp. Schizaeaceae

Klukisporites variegatus Couper, 1958. Schizaeaceae

Laevigatosporites ovatus Wilson y Webster, 1946. Bleichnaceae

Matonisporites sp. Matoniaceae

Peromonolites vellosus (Partridge) Stover y Partridge, 1973. Blechnaceae

Polypodiisporites inangahuensis (Couper 1953) Potonie, 1956. Polypodiaceae

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Döring et al., 1963. Lycopodiaceae

Retitriletes sp. Lycopodiaceae

Trilites sp. Dicksoniaceae

Verrucatosporites sp. Polypodiaceae
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continuación tabla 2.

TAXA AFINIDAD BOTÁNICA

G
IM

N
O

SP
ER

M
A

S

Araucariacites australis Cookson, 1947. Araucariaceae

Araucariacites pergranulatus Volkheimer, 1968. Araucariaceae

Araucariacites sp. Araucariaceae

Dacrycarpites australiensis Cookson y Pike, 1953. Podocarpaceae

Gamerroites psilasaccus (Archangelsky y Romero) Archangelsky, 1988. Podocarpaceae

Gamerroites sp. Podocarpaceae

Microcachryidites antarcticus Cookson, 1947. Podocarpaceae

Phyllocladidites mawsonii (Cookson) Couper, 1953. Podocarpaceae

Podocarpidites elegans Romero, 1977. Podocarpaceae

Podocarpidites ellipticus Cookson, 1947. Podocarpaceae

Podocarpidites marwickii Couper, 1953. Podocarpaceae

Podocarpidites microreticuloidatus Cookson, 1947. Podocarpaceae

Podocarpidites rugulosus Romero, 1977. Podocarpaceae

Podocarpidites sp. Podocarpaceae

A
N

G
IO

SP
ER

M
A

S

Liliacidites sp. Liliaceae

Liliacidites variegatus Couper, 1953. Liliaceae

Margocolporites sp. Fabaceae

Monocolpites sp. Arecaceae

Nothofagidites (tipo brassii) Nothofagaceae

Nothofagidites (tipo fusca) Nothofagaceae

Nothofagidites (tipo menziesii) Nothofagaceae

Pandaniidites texus (Elsik) Kumar y Takahashi, 1991 Pandanaceae

Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen, 1988. Proteaceae

Propylipollis pseudomoides (Stover) Dettman y Jarzen, 1996. Proteaceae

Propylipollis sp. Proteaceae

Proteacidites sp. Proteaceae

Proteacidites subscabratus Couper, 1960. Proteaceae

Psilatricolporites sp. Fabaceae

Rousea sp. Adoxaceae

Spinozonocolpites sp. Arecaceae

Tetracolpites sp. Oleaceae

Tricolpites sp. Proteaceae

Triorites minor Couper, 1953. Proteaceae
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IPM; esto se observa claramente en la Formación 
Chorrillo Chico durante el Paleoceno (Fig. 2).

3.2. Comparación Regional de Asociaciones 
Palinológicas

A fin de definir sus similitudes y diferencias, 
se comparan las asociaciones palinológicas presen-

tadas en esta investigación, con otras asociaciones 
correlacionables cronológicamente, descritas con 
anteriordad para la Patagonia. Estas son la Formación 
Cerro Bororó: secciones en Las Plumas (Volkheimer 
et al., 2007) y Golfo San Jorge (Archangelsky, 1973, 
1976; Archangelsky y Romero, 1974; Archangelsky y 
Zamaloa, 1986; Barreda y Palazzesi, 2007); Formación 
Salamanca (Archangelsky y Zamaloa, 1986); Forma-

FIG. 2. Índices de palinomorfos. La litología y la posición estratigráfica de las muestras están indicadas en escala vertical. Se 
muestran los cambios cíclicos en: conteos absolutos de Nothofagidites y Paludales y los IPM (Índices de Palinomorfos 
Marinos) y de IPAL (Índice de Paludales).
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ción Huitrera: secciones en Confluencia y Nahuel 
Huapi Este (Báez et al., 1990; Melendi et al., 2003), 
y Formación Río Turbio: Sección Inferior y Superior 
(Archangelsky, 1972; Romero, 1977; Romero y Za-
maloa, 1985; Romero y Castro, 1986). La ubicación 
regional de Punta Prat y las secciones usadas en esta 
comparación se muestran en la figura 3-A.

3.2.1. Agrupamiento y Diversidad
El análisis de agrupamientos (ʻclustersʼ) de 

las asociaciones palinológicas muestra 4 grupos 
principales: 1. Formación Huitrera, 2. Formación 
Río Turbio, 3. formaciones Chorrillo Chico y Agua 
Fresca y 4. formaciones Salamanca y Cerro Bororó 
(Cuenca del Golfo San Jorge); la Formación Cerro 
Bororó (Las Plumas) se encuentra aislada de las 
agrupaciones (Fig. 3-B). En el grupo 3, los valores 

del Índice de Diversidad de Shannon (H’) son muy 
similares; sin embargo, la Formación Chorrillo Chico 
presenta un valor ligeramente mayor (4,06) que el 
de la Formación Agua Fresca (3,97); esto se debe a 
que en las muestras paleocenas hubo mayor recu-
peración de especies, como por ejemplo Clavifera 
triplex, Klukisporites variegatus, Polypodiisporites 
inangahuensis, Araucariacites pergranulatus, Lilia-
cidites variegatus y Pandaniidites texus, que no se 
encontraron presentes en las muestras eocenas. Las 
agrupaciones que presentan mayor similitud con 
las formaciones del grupo 3 son las formaciones 
Salamanca y Cerro Bororó (S. Jorge) del Daniano, 
y la Formación Río Turbio (inferior y superior) del 
Eoceno, los valores de H’ en estas formaciones son 
mayores a 3,9, lo que indica mayores diversidades 
de especies, en comparación con la Formación Hui-

FIG. 3. A. Mapa de ubicación de Punta Prat y diferentes formaciones y/o localidades argentinas. Referencias: (1) Volkheimer et 
al., 2007; (2-3) Archangelsky, 1973, 1976; Archangelsky y Romero, 1974; Archangelsky y Zamaloa, 1986; (4-6) Melendi 
et al., 2003; (7-9) Báez et al., 1990; Melendi et al., 2003; (10-11) Archangelsky, 1972; Romero, 1977; Romero y Zamaloa, 
1985; Romero y Castro, 1986. Punta Prat: Formación Chorrillo Chico (PP-CC) y Formación Agua Fresca (PP-AF). B. 
Dendograma de agrupamiento (‘clusters’) de las asociaciones palinológicas continentales, el Coeficiente de similitud 
de Jaccard y el programa PAST; modificado de Náñez et al., 2009. C. Gráfica del Índice de Diversidad de Shannon de 
las asociaciones.
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trera del Eoceno, cuyos valores de H’ son menores 
a 3,9 (Fig. 3-C).

3.2.2. Similitud
Las asociaciones palinológicas descritas de las 

secciones paleógenas de Argentina presentan rangos de 
similitud que varían de 0,94 a 0,12. En la Formación 
Chorrillo Chico (PP-CC), los valores van de 0,68 a 
0,15 y en la Formación Agua Fresca (PP-AF) de 0,68 
a 0,12; en ambos casos el valor más alto corresponde 
a la similitud entre estas formaciones, seguido de Río 
Turbio (inferior y superior) del Eoceno, mientras que 
los valores más bajos corresponden a Cerro Bororó 
(Las Plumas) del Daniano (tabla 3). Estas relaciones 
concuerdan con lo indicado por el análisis de agru-
pamientos y por los valores de H’.

4. Discusiones y conclusiones

4.1. Requerimientos ecológicos de los grupos 
continentales presentes en Punta Prat

Esporas. En las dos formaciones aquí estudiadas, 
la abundante presencia de esporas (Fig. 4) refleja la 
existencia de condiciones húmedas. En el caso del 

género Deltoidospora ha sido relacionado con la 
clase Polypodiopsida a la que se asocian diversos 
géneros y familias como Cyatheaceae (Cyathea), 
Dicksoniaceae, y Schizaeaceae (Lygodium) (Raine 
et al., 2008; Cornou et al., 2012). Las esporas de 
Deltoidospora halladas se han relacionado con he-
lechos de polipodiáceas. Este helecho se caracteriza 
por tener un crecimiento gregario y una distribución 
pantropical, principalmente en asociación con los 
hábitats de manglares (Collinson, 2002).

Gimnospermas. De los granos de polen encontrados 
en las dos formaciones aquí estudiadas (Fig. 5), las 
podocarpáceas, en general, requieren suelos bien 
drenados y se desarrollan en bosques montañosos y 
temperaturas templadas a frías (Mautino y Anzótegui, 
2002). El género Podocarpidites es el más abundante 
de las podocarpáceas tanto en la Formación Chorrillo 
Chico como en la Formación Agua Fresca y está 
asociado al género viviente Podocarpus, el cual tiene 
una amplia distribución latitudinal, reconociéndose 
incluso en zonas montañosas de regiones tropicales 
(Barreda, 1996).

La especie bisacada Phyllocladidites mawsonii 
(Fig. 5-B), presente en ambas formaciones, está 
asociada con Lagarostrobus franklinii (Herngreen 

TABLA 3. COEFICIENTES DE SIMILITUD DE JACCARD ENTRE DIFERENTES ASOCIACIONES PALINOLÓGICAS 
ARGENTINAS Y LAS FORMACIONES CHORRILLO CHICO Y AGUA FRESCA.

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 PP-CC PP-AF

11 1,00 0,94 0,62 0,62 0,59 0,54 0,50 0,54 0,36 0,35 0,21 0,24 0,26

10 0,94 1,00 0,67 0,67 0,64 0,59 0,54 0,59 0,37 0,36 0,21 0,24 0,26

9 0,62 0,67 1,00 0,91 0,86 0,75 0,69 0,77 0,45 0,44 0,25 0,21 0,22

8 0,62 0,67 0,91 1,00 0,94 0,82 0,75 0,85 0,49 0,46 0,25 0,21 0,23

7 0,59 0,64 0,86 0,94 1,00 0,85 0,78 0,80 0,48 0,45 0,24 0,20 0,22

6 0,54 0,59 0,75 0,82 0,85 1,00 0,92 0,83 0,47 0,44 0,24 0,20 0,22

5 0,50 0,54 0,69 0,75 0,78 0,92 1,00 0,83 0,47 0,44 0,24 0,19 0,20

4 0,54 0,59 0,77 0,85 0,80 0,83 0,83 1,00 0,53 0,50 0,26 0,20 0,21

3 0,36 0,37 0,45 0,49 0,48 0,47 0,47 0,53 1,00 0,81 0,27 0,18 0,16

2 0,35 0,36 0,44 0,46 0,45 0,44 0,44 0,50 0,81 1,00 0,33 0,18 0,16

1 0,21 0,21 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,26 0,27 0,33 1,00 0,15 0,12

PP-CC 0,24 0,24 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19 0,20 0,18 0,18 0,15 1,00 0,68

PP-AF 0,26 0,26 0,22 0,23 0,22 0,22 0,20 0,21 0,16 0,16 0,12 0,68 1,00
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et al., 1996), que actualmente se desarrolla en 
zonas lluviosas, como el oeste de Tasmania, no 
requiere de suelos drenados por lo que su hábitat 
son las orillas de los ríos y llanos pantanosos, y 
se desarrollan bajo condiciones de clima templado 
(Melendi et al., 2003). 

Las araucariáceas al igual que las podocarpáceas, 
en general, se desarrollan en zonas altas y climas 
templados-fríos. Sin embargo, son más adaptables 
y también podrían vincularse a áreas relativamente 

bajas (Quattrocchio et al., 2007) e incluso se han 
relacionado con ambientes costeros (Abbink, 1998) 
y/o comunidades palustres (Whitaker et al., 1992).

Angiospermas. Las angiospermas observadas 
están representadas en un 58% por la familia Pro-
teaceae, que son árboles o arbustos que requieren 
de suelos bien drenados. Los mayores conteos se 
presentan en el Paleoceno (Formación Chorrillo 
Chico) y disminuyen hacia el Eoceno (Formación 
Agua Fresca).

FIG. 4. Esporas de la localidad Punta Prat, Chile: A. Klukisporites sp. PP-17 (3981/5): H44/1, vista proximal; B. Retitriletes aus-
troclavatidites (Cookson) Döring, Krutzsch, Mai y Schulz, 1963. PP-8 (3972/6): A32/3, vista proximal; C. Ischyosporites 
areapunctatis (Stuchlik) Barreda, 1996. PP5 (3969/6): O50, vista proximal; D. Cyatheacidites annulatus Cookson ex Potonie‚ 
1956. PP-6 (3970/6): T44/2, vista proximal; E. Clavifera triplex (Bolkhovitina) Bolkhovitina, 1966. PP10 (3874/6): D39/3, 
vista proximal; F. Ischyosporites sp. PP-6 (3970/6): O31, vista proximal; G. Cingutriletes australis (Cookson) Archangelsky, 
1972. PP-8 (3972/6): A35/2, vista proximal; H. Deltoidospora sp. aff. D. minor (Couper) Pocock 1970. PP-5 (3969/6): L35/4, 
vista proximal; I. Deltoidospora sp. PP-5 (3969/6): H41-2, vista proximal; J. Peromonolites vellosus (Partridge) Stover y 
Partridge, 1973. PP-8 (3972/6): A39, vista lateral; K. Polypodiisporites inangahuensis (Couper) Potonie, 1956. PP-6 (3970/4): 
L45, vista lateral; L. Laevigatosporites ovatus Wilson y Webster, 1946. PP-8 (3972/6): W45, vista lateral. Escala gráfica: 
A-L, barra 10μm.
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En Argentina, los registros más antiguos de 
la familia Proteaceae son los correspondientes al 
Campaniano Tardío (Cretácico) de la Formación 
Los Almitos, Río Negro (Quattrocchio et al., 2007) 
con Peninsulapollis gilli. Esta especie presenta una 
gran similitud con la actual Beauprea (Dettmann y 
Jarzen, 1998; Prámparo et al., 2007).

Las nothofagáceas se asocian a zonas de alta 
humedad (Herngreen et al., 1996), y se han utilizado 
para indicar condiciones de clima templado (Romero, 

1978; Quattrocchio y Volkheimer, 2000). El género 
Nothofagidites se asocia con Nothofagus, uno de los 
principales componentes de los bosques subantárticos 
actuales. Los primeros registros del género pertenecen 
al Cretácico tardío de la Antártica (Dettmann et al., 
1990; Markgraf et al., 1996) y la Patagonia (Provincia 
de Río Negro), particularmente del Maastrichtiano 
Medio (Romero, 1973; Prámparo et al., 2007). Los 
primeros macrofósiles de Nothofagus en la Patagonia 
pertenecientes al Paleoceno (Iglesias et al., 2007) 

FIG. 5. Granos de polen de la localidad Punta Prat, Chile: A. Podocarpidites marwickii Couper, 1953. PP-6 (3970/6): W44-1, 
vista polar; B. Phyllocladidites mawsonii (Cookson) Couper, 1953. PP10 (3974/6): T42, vista polar; C. Dacrycarpites 
australiensis Cookson y Pike, 1953. PP10 (3974/6): U30, vista polar; D. Nothofagidites tipo ‘ancestral’ (N. kaitangataensis 
Couper) PP-5 (3969/6): R43-3, vista polar; E. Nothofagidites tipo fusca (N. waipawaensis Couper). PP-5 (3969/6): O38-4, 
vista polar; F. Nothofagidites tipo brassii (N. dorotensis Romero ) PP-5 (3969/6): R43-3, vista polar; G. Proteacidites 
subscabratus Couper, 1960. PP-6 (3970/6): Q41, vista polar; H. Propylipollis pseudomoides (Stover) Dettmann y Jarzen, 
1996. PP-6 (3970/4): M46, vista polar; I. Pandanus texus (Elsik) Kumar y Takahashi, 1991: PP-7 (3971/1): H 45, vista 
distal; J. Margocolporites sp. PP-10 (3974/6): D44/3, vista polar; K. Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y Jarzen, 
1988. PP-9 (3973/6): O32, vista polar; L. Liliacidites variegatus Couper, 1953. PP5 (3969/6): V32/1, vista distal. Escala 
gráfica: A-L, barra 10μm. 
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se caracterizan por tener grandes hojas semejantes 
a las actuales especies de Nueva Caledonia y, por lo 
tanto, pueden estar relacionados con climas cálidos 
y húmedos. Sin embargo, Nothofagus de hojas redu-
cidas, apareció en la Patagonia a partir del Lutetiano 
(Quattrocchio et al., 2007) y están relacionados con 
clima templado a frío (Iglesias et al., 2011).

Varios autores (Kemp, 1976; Barreda, 1996, 
1997), han mencionado que los requerimientos eco-
lógicos del género Nothofagidites se pueden inferir 
por el tipo de grano de polen que lo representa. Se 
ha mencionado que el tipo brassii (Brassospora) 
se relaciona con climas templado-cálidos (mesoter-
males) y zonas más bajas en comparación con los 
tipos fusca (Fuscospora) y menziesii (Lophozonia), 
los cuales requieren de suelos bien drenados que 
generalmente se encuentran en zonas altas y de 
temperatura más baja. 

Al igual que en el sur de Australia, en Sudamérica 
los climas fueron más cálidos durante el Paleoceno 
Tardío al Neógeno Temprano que en la actualidad. 
En efecto, las especies vivientes de las angiospermas 
encontradas, relacionadas con la foresta lluviosa 
de Nothofagus tipo brassii (Brassospora) son 
mesotermales (templado-cálido) a megatermales 
(subtropical-tropical) (M. Mac Phail, comunicación 
personal, 2012). En el sur de Chile (46ºS), la Forma-
ción Ligorio Marquez (Suárez et al., 2000; Troncoso 
et al., 2002) presenta una diversidad significativa 
de la familia megatermal Lauraceae (Suárez et al., 
2000), sugiriendo también que las condiciones cá-
lidas prevalecieron en el sur de la Patagonia hasta 
el Paleoceno Tardío?-Eoceno Temprano.

Se ha reconocido, además, N. kaitangataensis 
(Te Punga, Romero, 1973) (Fig. 5-D). Estas formas 
exclusivamente fósiles, no ubicables dentro de los tres 
grupos reconocidos en el polen actual, son agrupadas 
como Nothofagidites ‘ancestral’ (Dettmann et al., 
1990). En América del Sur, este grupo está representado 
por una sola especie, N. kaitangataensis (Te Punga, 
Romero, 1973), registrada del Maastrichtiano al 
Eoceno Medio, entre Punta Arenas (28 km al este de 
Punta Prat) y Tierra del Fuego (Romero y Zamaloa, 
1997), presente también en Nueva Zelanda y Australia 
(Dettmann et al., 1990). 

En Punta Prat, se observa una disminución en 
la proporción general del Paleoceno (85%) hasta el 
Eoceno Medio (15%) en los conteos de Nothofagidites 
(Fig. 2). En la mayoría de las muestras predominan los 
tipo fusca y menziesii, los cuales han sido asociados 

a climas templados-fríos. Aunque que en el intervalo 
basal del Eoceno Temprano y la parte más alta del 
intervalo estudiado, hay una ligera predominancia 
del tipo brassii. Estos cambios sugieren que en la 
cuenca Magallanes-Austral, todos los Nothofagidites 
disminuyeron su número por pérdida de hábitat de-
bido a la invasión marina en el evento transgresivo 
del Paleoceno al Eoceno. 

4.2. Paleoecología continental de Punta Prat

La paleoecología en la localidad Punta Prat du-
rante el Paleógeno puede inferirse sobre la base de 
las asociaciones de los palinomorfos continentales 
observados en las formaciones Chorrillo Chico y Agua 
Fresca. Estos conjuntos palinológicos los constituyen 
elementos de las familias Podocarpaceae, Proteaceae 
y Nothofagaceae asociadas a helechos (Schizaeaceae, 
Polypodiaceae y Dicksoniaceae), cuyos requerimientos 
ecológicos están relacionados con alta humedad. La 
presencia de la familia Pandanaceae solamente en la 
Formación Chorrillo Chico asociada a Phyllocladidites 
mawsonii, Spinozonocolpites (asociado actualmente 
a Nypa), Nothofagidites tipo brassii y Deltoidospora, 
indica hábitats de humedal en el Paleoceno, mientras 
que su ausencia en el Eoceno señala desaparición 
de estos ambientes de zonas bajas, probablemente 
relacionada con una transgresión. 

El género Nothofagidites es común en las muestras 
de ambas formaciones expuestas en Punta Prat y su 
distribución permite la interpretación de cambios 
ambientales. La localidad Pampa de Jones (Formación 
Huitrera en la Provincia de Neuquén, Argentina), es 
la única localidad datada radiométricamente en la 
Argentina, como Eoceno Temprano (54,24 Ma) (Wilf 
et al., 2010). En esta localidad, así como en el centro 
y norte de la Patagonia, durante el calentamiento 
del Eoceno Temprano, no se han reportado granos 
de polen de Nothofagidites (Troncoso y Romero, 
1998; Melendi et al., 2003; Volkheimer et al., 2006; 
Barreda y Palazzesi, 2007; Wilf et al., 2010). 

En cambio en Punta Prat, Nothofagidites se 
encuentra presente desde Paleoceno (Formación 
Chorrillo Chico) hasta el Eoceno Medio (Formación 
Agua Fresca). Esta presencia sugiere que la cuenca 
de Magallanes-Austral pudo estar influenciada con 
el aporte proveniente de la Antártica, ya que la parte 
sur de la Patagonia se mantuvo unida a la Antártica 
Occidental durante un largo período (Romero, 1986; 
Nullo y Combina, 2011), por lo que su evolución fue, 
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en parte, independiente de resto de Gondwana. Esta 
independencia pudo favorecer al registro y desarrollo 
de Nothofagidites primero en la parte más austral de 
Sudamérica y posteriormente en el centro y norte 
de la Patagonia, probablemente a partir del Eoceno 
Medio Tardío (Formación Río Turbio).

Del Paleoceno al Eoceno Medio los conteos de 
Nothofagidites en Punta Prat disminuyen, lo que 
implica un cambio en las condiciones ambientales, 
posiblemente reflejando el Máximo Termal del 
Paleoceno-Eoceno (MTPE) (Zachos et al., 2001), 
que aumentó la temperatura, inicialmente con lluvias 
escasas, y posteriormente con alta humedad (Wing et 
al., 2005). Estos cambios ambientales sugieren que 
la reducción en el tamaño de las hojas de Nothofagus 
(Iglesias et al., 2007) del Paleoceno al Eoceno pudo 
ser el resultado de su adaptación ante el calentamiento 
y la escasa precipitación, característicos del MTPE. 
Es probable que esta adaptación haya favorecido 
posteriormente a las nothofagáceas, permitiendo su 
desarrollo y permanencia hasta la actualidad en el 
sur de la Patagonia.

Por otra parte, al analizar el comportamiento 
descendente de los conteos de los tres tipos de Notho-
fagidites en las formaciones Chorrillo Chico y Agua 
Fresca, se infiere que el aumento en la temperatura 
global del Paleoceno-Eoceno (MTPE), no eliminó 
los granos de polen de Nothofagidites tipo fusca y 
menziesii (templados-fríos) sino solo disminuyó su 
número, mientras que los tipo brassii (templados-
cálidos) pudieron haber sido favorecidos por el 
calentamiento, pero debido a que forman parte de 
las especies paludales, estos perdieron su hábitat, 
disminuyendo su número por la invasión marina 
en el evento transgresivo del Paleoceno al Eoceno.

Los registros de los granos de polen de la familia 
Pandanaceae también nos permite interpretar 
cambios importantes durante la depositación de 
los sedimentos paleógenos de Punta Prat. En esta 
localidad, esta familia se encuentra representada por 
el género Pandaniidites, el cual se ha registrado en 
Patagonia y en la cuenca de Salta en el Daniano. 
Globalmente, el registro más antiguo para el género es 
del Maastrichtiano de Saskatchewan, Canadá (Nichols 
et al., 1986). Los cambios climáticos paulatinos 
durante el Cenozoico provocaron su migración a 
áreas tropicales-subtropicales, donde se desarrolla 
actualmente (Prámparo et al., 2007).

En Punta Prat Pandaniidites texus se registra 
hasta el Paleoceno Tardío (Daniano Tardío a Selan-

diano Tardío) en la Formación Chorrillo Chico. Esta 
presencia sugiere que las familias Pandanaceae y 
Arecaceae (Spinizonocolpites) estarían asociada a la 
generación de nuevos hábitats, debido a la regresión 
paleocena. Además, la ausencia de Pandaniidites 
texus en la Formación Agua Fresca (Eoceno) se podría 
relacionar con la desaparición de zonas bajas durante 
la transgresión. Aunque no puede descartarse la idea 
de que el calentamiento del MTPE haya influido, 
es improbable que estos taxa que actualmente se 
encuentran en latitudes bajas hayan desaparecido 
por el aumento en temperatura. 

Durante el Eoceno Temprano en la Formación 
Agua Fresca, Phyllocadidites mawsonii junto 
con nothofagáceas y proteáceas, de forma lineal, 
presentan una disminución en los conteos hacia la 
base del Eoceno Medio, a partir de esta edad hacia 
el tope de la sección Phyllocadidites mawsonii, 
junto con las proteáceas y en menor medida las 
araucarias presentan un ligero incremento, lo que 
sugiere el inicio del restablecimiento de sus hábitats. 
Sin embargo, de forma general las fluctuaciones de 
estas familias con requerimientos de mediana a alta 
humedad reflejan condiciones similares a las que 
presentan las nothofagáceas posteriormente al MTPE.

4.3. Índice de Palinomorfos Marinos (IPM) e 
Índice de Paludales (IPAL)

En la sucesión marina paleógena estudiada, 
representada por las formaciones Chorrillo Chico 
y Agua Fresca, se observa una continuidad en la 
granulometría, es decir, que no se advierten depósitos 
clásticos que muestren un cambio brusco en la litolo-
gía; esta homogeneidad puede estar relacionada con 
el hecho de que Punta Prat se ubica en el depocentro 
de la Cuenca Magallanes-Austral. Se ha propuesto 
que el pasaje Paleoceno-Eoceno se produce dentro 
de un nivel eustático bajo, que se manifiesta en la 
Patagonia con una pronunciada regresión y el con-
secuente desarrollo de una marcada discontinuidad 
en las cuencas patagónicas (Malumián, 1999). 

La ausencia del género de dinoflagelado Apec-
todinium (Quattrocchio, 2009) indica un posible 
hiato-laguna en el límite Paleoceno-Eoceno en el 
área estudiada. La relación de la Formación Chorrillo 
Chico con la suprayacente Formación Agua Fresca, en 
el área de estudio es mediante una paraconcordancia. 
Otros autores también interpretan la presencia de 
una discontinuidad regional a mediados del Tha-
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netiense (Paleoceno Tardío) en la parte superior de 
la Formación Chorrillo Chico (Biddle et al., 1986). 

El análisis estadístico de palinomorfos, muestra 
que los conteos y riqueza de especies continentales 
presentan una tendencia a disminuir hacia la parte 
superior de la secuencia sedimentaria (parte alta de 
la Formación Agua Fresca), mientras que el IPM 
aumenta. Esta combinación de características sugiere 
una transgresión marina a finales del Paleoceno 
(Formación Chorrillo Chico), la que se enfatiza 
durante el Eoceno (Formación Agua Fresca). El 
comportamiento inverso del IPAL con respecto al 
IPM sugiere que los taxa paludales cercanos a la 
costa pierden su hábitat por la invasión marina en 
eventos transgresivos.

4.4. Índice de Similitud

Los índices de similitud en las formaciones 
Chorrillo Chico y Agua Fresca son menores a 0,68 
lo que indica marcadas diferencias entre las asocia-
ciones paleocenas y eocenas de estas formaciones y 
las de Argentina. Esta diferencia es particularmente 
evidente con la sucesión expuesta en Cerro Bororó 
(Las Plumas) del Paleoceno, debido a que en el 
nivel muestreado en esta localidad de Argentina, 
se ha reportado la presencia de las familias Ephe-
draceae, Gunneraceae, Ericaceae y esporas de la 
familia Salviniaceae (Volkheimer et al., 2007), las 
cuales no están presentes en las asociaciones aquí 
estudiadas. 

De las asociaciones paleógenas analizadas de 
la literatura, la que presenta el mayor índice de 
similitud a las formaciones Chorrillo Chico (0,24) 
y Agua Fresca (0,26) es la Formación Río Turbio 
(Superior e Inferior) de edad eocena (Archangelsky, 
1972; Romero, 1977; Romero y Zamaloa, 1985; 
Romero y Castro, 1986), debido a la presencia de 
Podocarpaceae, Nothofagaceae, el género Phyllo-
cladidites, y en menor proporción Araucariaceae y 
Proteaceae. También se registran esporas de hele-
chos principalmente de las familias Schizaeaceae y 
Polypodiaceae. Sin embargo, el índice de similitud 
es bajo (0,26 y 0,24) y por lo tanto no significativo. 
Esto se debe a que en la Formación Río Turbio se 
registran por ejemplo, las familias Ephedraceae y 
Juglandaceae, las que están ausentes en Punta Prat. 

Se sugiere que los depósitos de la Formación 
Agua Fresca serían previos a la depositación de 
la Formación Río Turbio (Eoceno Medio Tardío) 

en la que se verifica la expansión del bosque de 
Nothofagus (Romero, 1973) no registrado en la 
Formación Agua Fresca (Eoceno Temprano a Me-
dio) aquí estudiada.

Las asociaciones palinológicas de Punta Prat 
representan los primeros registros de palinomorfos 
continentales de esta sucesión y caracterizan las 
condiciones paleoambientales y paleoclimáticas 
durante el Paleógeno en la Patagonia chilena. Las 
mismas se incluirían en la Paleoflora Gondwánica 
(Formación Chorrillo Chico) y la Paleoflora Sub-
tropical Gondwánica (Formación Agua fresca) que 
reflejan condiciones tropicales relacionadas con 
un evento cálido y húmedo del Paleoceno-Eoceno 
(Hinojosa 2005). 

Considerando la riqueza y abundancia de espo-
romorfos registrados en las formaciones Chorrillo 
Chico y Agua Fresca que indican proximidad al 
área de aporte continental, principalmente la gran 
abundancia de esporas indicativas de proximidad a 
afluentes fluvio deltaicos, dado que estas son pro-
ducidas en menor número que el polen anemófilo 
y tienden a ser transportadas menos eficientemente, 
sumado a la riqueza y abundancia de dinoquistes 
que indican la depositación en un medio marino y 
de plataforma externa por la presencia del género 
Impagidinium (Wrenn y Kokinos, 1986) en toda la 
sección analizada, se sugiere, principalmente para 
la Formación Chorrillo Chico, que sus litofacies 
corresponderían a flujos hiperpícnicos (J.J. Ponce, 
comunicación personal, 2012), es decir, descargas 
fluviales originadas en el continente con agua dulce 
intersticial (turbiditas extracuencales tipo E) (Zava-
la, 2012). No existiendo en la bibliografía mundial 
(R. Tyson, comunicación personal, 2012), estudios 
detallados sobre la palinología en ambos sistemas, 
ni estudios sedimentológicos de detalle en el área de 
estudio se deja abierta la presente discusión. 
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