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> Resumen — En la presente contribucion se describen las asociaciones fitoliticas de la For-
macién El Palmar (Pleistoceno superior) en el perfil Los Loros, ubicado en el Parque Nacional El
Palmar, Entre Rios, Argentina. Para su estudio, las muestras sedimentarias obtenidas siguiendo
la estratigrafia del perfil, fueron procesadas mediante la metodologia convencional para la obten-
cion de los microrestos siliceos, ajustando la misma para el procesamiento de muestras de
origen fluvial. En general, los resultados indicaron que las asociaciones fitoliticas quedaron
definidas por la presencia de fitolitos sin poder diagnéstico como elongados, flabeliformes, po-
liedricos, aguzados, afines a la familia Poaceae, asi como, fitolitos bilobados del tipo panicoides,
globulares arecoideos, principalmente del tipo esféricos de superficie espinosa, acompafados
por fitolitos en forma de conos truncados, afin a la subfamilia Danthonioideae, escasa presencia
de fitolitos pooides del tipo oblongos y crenados, y aquellos derivados del tejido de conduccién.
Por otra parte, las espiculas de espongiarios, estomatocistes de crisostomataceas y frustulos
de diatomeas estuvieron presentes en gran parte de estas asociaciones. En lo referente al
grado de conservacion de los morfotipos, se observaron dos poblaciones claramente diferencia-
bles. Una en la cual los fitolitos de mayor tamafio presentaban superficies desgastadas, poro-
sas y con signos de transporte, y otra en la que los fitolitos de menor tamafio no evidenciaron
estos signos, salvo los fitolitos globulares que en algunos casos mostraban superficie levemente
desgastada, sobre todo en la forma de las espinas. En su conjunto, el registro hallado describe
una paleoflora principalmente de ambiente calido y himedo para esta secuencia sedimentaria.

Palabras clave: Fitolitos, Formacion El Palmar, Pleistoceno superior, Parque Nacional El
Palmar, Entre Rios, Argentina.

Abstract — “Phytolith analysis from Los Loros profile, El Palmar Formation (Upper Pleis-
cene) in El Palmar National Park, Entre Rios, Argentina”. In the paper the phytolith assem-
blages of El Palmar Formation (Upper Pleistocene) in Los Loros profile were described, locat-
ed in the El Palmar National Park, Entre Rios, Argentina. The sedimentary samples was ob-
tained following the stratigraphy of profile, were processed by conventional methodology for ob-
taining the siliceous microremains adjusting the same for processing samples of fluvial origin.
The phytolith assemblages were defined by the presence of non-diagnostic phytolith types, for
example elongated, fan shaped, polyhedral, point shaped of Poaceae affinity, as well as bilo-
bate of panicoid type, globulars of arecoids affinity mainly of type spiny spherical surface, ac-
companied by truncated cones to the Danthonioideae affinity, low presence of oblong and
crenate type of pooids affinity, and those derived from the conduction tissue. Moreover, the
spicules of sponges, chrysostomatacea estomatocysts and diatoms were present in most of
these associations. Regarding the degree of conservation of the morphotypes showed two
clearly differentiated populations. The larger phytoliths had worn and porous surface and
transportation signs, and another in which the smaller phytoliths showed no such signs. The
record describes a warm and humid paleoflora for this sedimentary sequence.

Keywords: Phytoliths, El Palmar Formation, Upper Pleistocene, El Palmar National Park,
Entre Rios, Argentina.
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INTRODUCCION

La Formacion El Palmar (Pleistoceno tar-
dio), se encuentra depositada en una faja de
varios kilémetros de ancho contorneando el
rio Uruguay. En el Departamento de Colon,
en donde se focalizo este estudio, se extiende
hasta unos 5 km al oeste de la ruta Nacional
N°14. Esta unidad esta integrada por arenas
de cauce que incluyen grandes lentes de gra-
vas y cantos rodados, como asi también, de-
positos de facies arenosas de inundacién y
de albardén, configurando un complejo flu-
vial de llanura (Iriondo, 1980; Iriondo y
Krohling, 2008; Krohling, 2009). En esta
area se encuentra el Parque Nacional El Pal-
mar, reserva creada en 1965 con el objetivo
de conservar un sector representativo de los
palmares de Butia yatay (Mart.) Becc. El
Parque se localiza en el centro-este de la pro-
vincia de Entre Rios y presenta numerosos
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afloramientos de la Formaciéon El Palmar,
tanto en canteras abandonadas, como en sec-
ciones de los arroyos Los Loros y El Palmar
(Figura 1). Los palmares de yatay se distri-
buian originalmente no sdlo en esta region,
sino también en sectores de las provincias
de Santa Fe y Corrientes, donde su poblacion
se vio disminuida notablemente debido a la
instalacion de cultivos, el aprovechamiento
de las palmeras y el pastoreo excesivo. Si
bien el area de estudio es representativa de
la eco-regién espinal, resulta también de la
confluencia de especies tipicas del pastizal
pampeano y de la selva paranaense (Diners-
tein et al., 1995), siendo los palmares de
yatay comunidades serales de la provincia
fitogeografica del Espinal (sensu Cabrera,
1953), los cuales en la actualidad se desa-
rrollan en condiciones de un clima templado
humedo segun el sistema de clasificacion cli-
matica de Koppen (APN, 1994).
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Figura 1. Mapa geogréafico del area de estudio. A: ubicacién general del area de estudio en
Sudamérica. B: area de distribucion de la Formacion El Palmar en la provincia de Entre Rios
(tomado y modificado de Krohling, 2009). C: mapa del Parque Nacional El Palmar donde se
detalla el sitio de muestreo del perfil Los Loros.
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En lo que respecta a los antecedentes pa-
leontoldgicos de la Formacién El Palmar, los
principales aportes estan dados por los estu-
dios paleoxilolégicos (Lutz 1979, 1980,
1984 y 1986; Brea 1994, 1998, 1999, Brea
et al., 1999, 2000, 2001, 2010 y Ramos et
al., 2012). Mientras que el primer registro
de vertebrado fésil fue por mucho tiempo
Stegomastodon platensis Ameghino (Tonni,
1987) asignandole una edad mamifero Luja-
nense a la formacién. En la actualidad di-
cho registro se ha ampliado con la descrip-
cion de nuevos taxones (Ferrero et al., 2007,
Ferrero, 2009; Brandoni et al., 2010).

En lo referente al conocimiento fitolitico
de esta formacién, Zucol et al., (2005) des-
criben la presencia de fitolitos en estos sedi-
mentos fluviales. Estudios que fueran conti-
nuados durante los ultimos afios (Patterer,
2010, 2012; Patterer y Brea, 2011; Patterer et
al., 2012 a y b), siendo el presente articulo
una contribucién al conocimiento paleoflo-
ristico de esta formacion.

METODOLOGIA

El perfil sedimentario que se denominé
perfil Los Loros, por encontrarse préximo al
arroyo homoénimo (31°51°24.3” S; 58°
14°0.27” O) se encuentra en el Parque Nacio-
nal El Palmar (Figura 1). Con una potencia
de 3,60 m, el muestreo se realizé de manera
continua cada 10 cm cuando el sedimento lo
permitia, en el caso en el que el sedimento se
tornaba muy duro o algo cementado (estrato
de conglomerados clasto soportados o are-
nas cementadas), el muestreo se realizo si-
guiendo la diferenciacion de los estratos,
obteniendo por lo menos una muestra por
estrato identificado a campo en el perfil, lo-
grando de esta forma un total de 23 mues-
tras (Figura 2); las mismas fueron embolsa-
das, rotuladas y se encuentran depositadas
en la coleccién de muestras sedimentarias
(ID: CIDPALBO-MS1810-1826 y 1828-1835)
y de preparados microscopicos ( CIDPALBO-
MIC 1374-1386) del Laboratorio de Paleobo-
tanica del CICYTTP-CONICET.

Para su procesamiento, en una primera
instancia se realizé un analisis granulométri-
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co de las mismas (Patterer, 2012), por el mé-
todo del pipeteado (Gee y Bauder, 1986) para
tamanos de granos < 62 um y tamizado para
tamanos de granos mayores. Sobre la base de
estos resultados se comprobd la presencia de
valores minimos de material fino, principal-
mente del tamafio de grano correspondiente a
fraccién menor a limos gruesos (particula de
tamafo <53 um). Considerando que para un
material principalmente limoso la cantidad
inicial de material a procesar es aproximada-
mente 10 gr (sensu Zucol et al., 2010), se ele-
vé la cantidad de muestra inicial, llevandola
a 1500 gr de material. Como el volumen ini-
cial resulté demasiado grande, se opt6 por
realizar una separacion granulométrica pre-
via mediante tamices. De esta manera, solo
se seleccion¢ el material <250 um para su
tratamiento y posterior analisis. Sobre esta se-
paracién se implementaron los tratamientos
preliminares que tuvieron por objeto limpiar
y desagregar fisica y quimicamente la mues-
tra, permitiendo la liberacién de los fitolitos.
Entre ellos, se incluy6 la eliminacién de sales
solubles, carbonatos, barnices y/o cementos y
materia organica.

Con la muestra limpia se realizé la sepa-
racién granométrica, la cual tuvo por finali-
dad separar las particulas en dos fracciones:
fina (particulas con diametros entre 5-53
um) y mediana (entre 53-250 um) principa-
les portadoras de fitolitos; para finalizar se
realizé la separacion densimétrica con poli-
tungstato de sodio (densidad: 2,345 gr/cm?).

Una vez concentrado el material biosili-
ceo, se realizaron preparados microscopicos,
tanto en medio liquido, como fijos en medio
permanente. Se contaron entre 300 y 400
morfotipos por muestra y con ellos se con-
feccioné una matriz basica de datos. La
identificacion de los morfotipos se realizé de
acuerdo a la clasificacién propuesta por Pat-
terer et al. (2011), siguiendo el esquema de
Twiss (1992). El procesamiento de la infor-
macion y su graficacién en diagramas fitoli-
ticos se realizaron con el programa POLPAL,
Numerical Andlisis (Walanus y Nalepka,
2000; Nalepka y Walanus, 2003).
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RESULTADOS

El perfil presentd dos secciones de acuer-
do a la presencia de material biosiliceo (la
cual se registro hasta los 1,70 m de profun-
didad). La seccion inferior (1828-1835) se
caracterizo por no presentar material biosi-
liceo; en la misma, los estratos se compo-
nian de arenas masivas de textura mediana
a gruesa y coloracion rojiza y conglomerados
de matriz sedimentaria arenosa, sin estruc-
turas internas.

La seccién del perfil que presenté mate-
rial biosiliceo (1810-1818), desde el punto
de vista granulométrico se caracterizo por la
presencia de estratos de conglomerados de
gravas masivas, matriz soportada sin estruc-
turas. La matriz era preferentemente areno-
arcillosa, los clastos no presentaron selec-
cion y las coloraciones fueron desde los to-

nos amarillos a rojos, mostrando contacto
abrupto entre las capas. También se obser-
varon estratos areno-limo-arcillosos con la-
minacioén interna fina, de coloracién pardo-
rojiza y estratos arenosos de grano fino a
muy grueso, de arenas rojizas, con estructura
horizontal o poco clara (Figura 2) (Patterer,
2012).

Considerando entonces la seccién supe-
rior del perfil (muestras 1810-1818), tal
como se observa en el diagrama fitolitico
(Figura 3) se pueden reconocer dos conjun-
tos de asociaciones claramente marcadas por
la presencia de diferentes morfotipos fitoliti-
cos. Una de ellas, LLI (1815, 1814, 1813,
1812 y 1811), caracterizada por presentar
de forma casi exclusiva, fitolitos de mayor
tamafio con afinidad graminoide sin poder
diagndstico, tales como, frecuentes fitolitos
elongados de bordes lisos (Mp09), ondula-

Perfil estratigrafico Los Loros- Formacion El Palmar- Parque Nacional El Palmar,
Colon, Entre Rios, Argentina.
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dos (Mp08), largos y finos (Mp04), y otros
de seccion media ensanchada (Mp01); tam-
bién resultaron abundantes los fitolitos po-
liédricos de variado tamafno (Sx01, Sx02,
Sx03, Mx01, Mx02 y Mx03) y elementos en
forma de flabelos, principalmente los morfo-
tipos F101, F103, F104, F107 y F108. En lo que
respecta a su estado de conservacion, estos
elementos en su mayoria presentaron sus su-
perficies desgastadas con signos claros de
haber sufrido un transporte previo a su depo-
sitacion.

En lo que respecta a la presencia de fito-
litos de menor tamafo, fue escasa a rara la
presencia de fitolitos panicoides del tipo bi-
lobado, globulares de afinidad arecoide y
fitolitos en forma de conos truncados (dan-
thonioides). Otros biolitos que se observaron
de forma frecuente fueron, espiculas de es-
pongiarios, estomatocistes de crisostomata-
ceas y frustulos de diatomeas.

En el segundo conjunto de asociaciones
fitoliticas (LLIT) que abarcan la seccién supe-
rior del perfil (1810, 1818, 1817 y 1816), su
composicién queda definida por la presencia
de fitolitos de mayor tamafio (>40 um), tan-
to elongados de los tipos Mp09 (Figura 4
A2 y A3), Mp08 (Figura 4 Al) y Mp04;
como asi también, los poliédricos de los ti-
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pos Sx01, Sx02 y Sx03 (Figura 4 C) y Mx01,
Mx02 y Mx03; a su vez, de manera muy fre-
cuente se observaron fitolitos en forma de
flabelos (Figura 4 B1-3), de los cuales los
morfotipos F104 y F103 fueron los mas abun-
dantes, y ademas resulté muy frecuente en-
contrar fitolitos aguzados (Figura 4 E1-4)
como los Ac01, Ac02, AcO6 y AcO7. De ma-
nera escasa se presentaron elementos flabeli-
formes de los tipos F101, F105, F106 y F108.
Entre los fitolitos de menor tamafno (<40
um), los bilobados panicoides de los tipos
HaO01, Ha04, Ha07, HaO8 y Ha10 (Figura 5
F1-14) y los fitolitos globulares, en especial
del tipo esférico espinoso (Gl04) (Figura 5
H1-7) resultaron abundantes. Los que se aso-
ciaron con fitolitos en forma de conos trun-
cados (Figura 5 G1-7), de los cuales los ti-
pos Ct03 y Ct05 fueron los mas abundantes,
y escasos fitolitos pooides del tipo oblongos
y crenados (Figura 5 J1 y 2), siendo el tipo
OcO01 el mas frecuente y los Oc02 y Oc03
menos abundantes. Los fitolitos chloridoides,
en forma de sillas de montar (Sm01 y Sm02)
(Figura 5 11-5) se observaron de manera es-
casa. Fue frecuente encontrar en las mues-
tras fitolitos elongados cortos de borde lisos
(Mi01) (Figura 4 A4-7). Otros elementos
observados en forma rara, fueron los fitoli-
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Figura 3. Diagrama fitolitico de muestras de la seccion superior del perfil Los Loros, zonifi-
cacién de las asociaciones fitoliticas (LLI y LLIl), rarefaccion de la abundancia de los morfo-
tipos y diagrama de agrupamiento (Coniss).
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tos derivados de porciones de tejido de con-
duccién.

En ésta seccion, el grado de preservacion
de los fitolitos presento tanto fitolitos de
mayor tamafo desgastados como sanos en
similares proporciones. Los morfotipos mas
pequenos se presentaron sin signos de des-
gaste. Salvo los fitolitos globulares que en
algunos casos se evidencia en su superficie
un leve desgaste, sobre todo en los apices de
las espinas.
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DISCUSION

Del perfil estudiado, se pueden remarcar
dos secciones generales, una seccion inferior
de arenas de grano medio a grueso de es-
tructura masiva y color rojizo (1828-1835) y
sobreyaciendo a esta, una capa de conglome-
rados masivos sin estructura interna (1821-
1826), que se caracterizaron por la ausencia
de material biosiliceo. Una seccién superior
de 1,70 m de espesor que se caracteriza por
la presencia de material biosiliceo, la cual
por su composicion fitolitica puede dividirse
en dos zonas: la inferior (LLI), de conglome-

Figura 4. Macrofitolitos presentes en las muestras del perfil Los Loros y sus respectivos
acronimos. A1: fitolito elongado de bordes ondulados (MpO8). A2 y A3: fitolitos elongados
de bordes lisos (Mp0S). A4 y AB: fitolitos elongados cortos de bordes lisos (MiO1). AS y
A7: fitolitos elongados de bordes ondulados. B1-B3: fitolitos flabeliformes (FIO7). C: fitolito
poliédrico (Sx01). E: fitolitos aciculares. E1: (AcO4). E2 y E4:(AcO2). E3: (AcOB). Escala en
A1: 20 pm, valida para el resto de las imagenes.
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rados de matriz sedimentaria arenosa de gra-
no grueso, definida por la presencia de ele-
mentos de mayor tamafio con evidentes sig-
nos de transportes (1811-1815). La afinidad
botanica de estos elementos es graminoide
sin claro valor diagndstico. Mientras que por
su parte, la zona superior (LLII), en un es-
trato de conglomerados de matriz areno-ar-
cillosa/limosa, con la presencia de fitolitos
de menor tamafio (<40 um), dentro de este
grupo se destacan elementos de afinidad are-
coide y graminoide, principalmente del tipo
panicoides y danthonioides, en menor canti-
dad fitolitos de afinidad chloridoides y rara
la presencia de fitolitos de afinidad pooide.
Estos elementos se observaron enteros sin
signos marcados de transporte. Con respecto
a la interpretacién sedimentaria, si bien to-
dos los niveles presentaron cantos rodados,
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lo que variaba en cada caso era la matriz
sedimentaria. Esto explicaria la pérdida de
los fitolitos mas pequefios en algunos nive-
les, los cuales no fueron encontrados alli,
como resultado de una seleccién del mate-
rial depositado.

Zucol et al. (2005) describieron en la lo-
calidad fosilifera LF El Palmar 1-99 en el
Parque Nacional El Palmar realizada en las
cercanias de este perfil estudiado, un nivel
fosilifero (Nivel fosilifero 1 (NF1)) que es la
unica paleocomunidad in situ de la Forma-
cién El Palmar integrada exclusivamente por
moldes de tocones basales de Palmoxylon sp.
El diametro promedio de los estipites dio un
valor de 38,6 cm y una altura promedio esti-
mada de 14 m. Los valores obtenidos en los
ejemplares fosiles coinciden con los obteni-
dos en las comunidades de Butia yatay que

Figura 5. Microfitolitos presentes en las muestras del perfil Los Loros y sus respectivos
acronimos. F: fitolitos bilobados. F1, F3, F4 y F8: (Ha01). F2: (Ha10). F6, F7, F13, F14:
(Ha03). F5, F10 y F11: (Ha13). F12: (Ha07). G: en forma de conos truncados. G1, G4 y
G7: (Ct05). G2, G3, G5 y G6: (Ct03). H1-H7: fitolitos globulares espinosos (GIO4). |: en
forma de sillas de montar. 11-13: (Sm0O1). 14-15: (Sm02). J1 y J2: fitolitos oblongos y cre-
nados (0OcO3). Escala en H7: 20 pm, valida para el resto de las imagenes.



60 N. I.

habitan hoy en el Parque Nacional El Palmar
(ver tabla 3 en Zucol et al., 2005) v se rela-
cionan mas estrechamente con los palmares
abiertos (—100 individuos/ha), y semidensos
(~250 individuos/ha). El Nivel fosilifero 2
(NF2) esta caracterizado por componentes
arboreos de angiospermas dicotiledoneas de
origen parautdctono integrado por Myrta-
caeae, Lauraceae, Combretaceae, Anacar-
diaceae y Leguminoseae (Brea et al., 2001;
Zucol et al., 2005; Ramos et al., 2012), re-
gistros de maderas fésiles que se interpretan
como pertenecientes a bosques mixtos hume-
dos y secos. Estos autores describen en el
perfil de la misma localidad fosilifera, dos
asociaciones fitoliticas claramente diferen-
ciables, basadas en la presencia y frecuencia
relativa de sus morfotipos. Para el caso de
los resultados obtenidos en el perfil Los Lo-
ros, las asociaciones encontradas concuerdan
con los datos obtenidos por Zucol et al.
(2005), ya que en el mismo los autores zoni-
ficaron el perfil a través de sus asociaciones
fitoliticas, basadas en el origen de las mis-
mas (fluvial-continental) y el grado de con-
servacion. Asimismo, se sugiere una fuente
de material heterogénea con la influencia
marcada de los depdsitos fluviales, con re-
presentantes acuaticos como las espiculas
de esponjas, asociado a elementos continen-
tales como los fitolitos globulares de palme-
ras y fitolitos de afinidad graminoide, como
los bilobados y conos truncados observados
también en las muestras analizadas del pre-
sente trabajo.

En cuanto a la preservacién del material
biosiliceo, parte de los morfotipos presentan
su superficies desgastadas, principalmente
aquellos observados en el conjunto LLI, de-
mostrando un transporte previo a su deposi-
tacién, propio de un ambiente fluvial. Esta
caracteristica denota una aloctonia de los
elementos y una posible pérdida de material
fino, asociado esto a una potencial seleccion
granulométrica del agente de transporte.
Aquellos elementos observados sin signos
marcados de desgaste (LLII), estarian asocia-
dos a una fuente de material mas del tipo
local, vinculados a la vegetacién que se en-
contraba formando parte del estrato vegetal
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al momento de la depositacién. Una vez
mas, esta caracteristica tafonémica de los
morfotipos, revelan la importancia de su es-
tudio en la asignacion de las posibles fuentes
del material original (Bertoldi de Pomar,
1980; Zucol et al., 2005; Patterer, 2010,
2012; Patterer y Brea, 2011).

CONCLUSION

Las evidencias de desgaste en los fitolitos
descriptos caracterizan un ambiente deposi-
tacional fluvial enérgico. Probablemente, en
la asociacion fitolitica observada en los ni-
veles con material biosiliceo, los elementos
de mayor tamafio representen al material
aléctono extralocal, ya que los fitolitos de
menor tamafio, que poseen mayor poder
diagnéstico, hayan sido destruidos en el pro-
ceso de transporte propio del agente fluvial
o bien como resultado de su tamafio hayan
sido depositados en otros tramos de la cuen-
ca acorde a la energia del agente de trans-
porte. A su vez, los morfotipos de menor ta-
mafio encontrados en los niveles superiores,
representan el material con mayores caracte-
risticas locales, que podrian vincularse con
la vegetacion local en el momento de la de-
positacion de los sedimentos conjuntamente
con un porcentaje de macrofitolitos que no
mostraron signos evidentes de desgaste. La
autoctonia de los microfitolitos esta apoya-
da en la buena preservacion del material y
la ausencia de desgastes en sus contornos.
De esta forma, el andlisis de las asociacio-
nes fitoliticas describe paleocomunidades
constituidas por palmares asociados a gra-
mineas megatérmicas o mesotérmicas con la
presencia de elementos arbdreos y cuerpos
de agua. Este tipo de vegetacion indicaria un
clima tropical a subtropical humedo.
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