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RESUMEN

Las principales unidades sedimentarias del Nedgeno de la
Mesopotamia argentina (Noreste de Argentina) afloran a lo
largo de las barrancas del rio Parand, particularmente en la
provincia de Entre Rios. Estas unidades comprenden la For-
macion Parand, de origen marino, y la Formacion Ituzaingo,
de origen fluvial. Desde el punto de vista paleontoldgico, es-
tas unidades son portadoras de una alta diversidad de plan-
tas, invertebrados y vertebrados. El objetivo de la presente

contribucidn es brindar una sintesis actualizada del conocimiento sobre la geologia,
la paleontologia y los paleoambientes depositacionales de la Formacion Parana y del
miembro inferior de la Formacion Ituzaingod, aflorantes en Entre Rios.
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ABSTRACT

“PALEONTOLOGY OF THE LATE MIOCENE OF THE NORTHEAST
REGION OF ARGENTINA”. The main Neogene sedimentary
units from the Argentinean Mesopotamia (Northeastern Ar-
gentina) crop out along the cliffs of the Parana River, par-
ticularly at the Entre Rios Province. These units comprise
the Parana Formation, marine in origin, and the Ituzaingé
Formation, fluvial in origin. From a paleontological point
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of view, these units have yielded a great diversity of plants, invertebrates and ver-
tebrates. The aim of this contribution is to update the knowledge on the geology,
paleontology and depositional paleoenvironments of the Parand Formation, and the
lower member of the Ituzaingé Formation.

INTRODUCCION

Las principales unidades sedimentarias marinas y continentales del Nedgeno
de la Mesopotamia argentina afloran a lo largo de las barrancas de la margen iz-
quierda del rio Parand, particularmente en la provincia de Entre Rios, asi como en
diversos rios y arroyos tributarios. Dichas unidades comprenden la tradicionalmente
reconocida Formacioén Parana (Bravard, 1858), de origen marino, y la Formacion
Ituzaing6 (De Alba, 1953), de origen fluvial, desarrollada con posterioridad a las
fases regresivas del “Mar Paranense”.

La Formacion Parana esta constituida por sedimentos silicoclasticos con pre-
dominio de arenas y pelitas, como asi también por una alta concentracion de sedi-
mentos bioclasticos formados por restos de organismos principalmente marinos en
sus niveles cuspidales (Pérez, 2013a, 2013b). Sus afloramientos superficiales son de
escaso espesor, saltuarios en distribucién y caracterizados por una marcada cemen-
tacion carbonatica. La Formacion Ituzaingé presenta una clara homogeneidad sedi-
mentolégica y mineraldgica a lo largo de su extensa distribucién y estd compuesta
por arenas cuarzosas finas a medianas de coloracién amarillenta ocracea a rojiza con
neto predominio de estratificacion diagonal e intercalaciones peliticas (Iriondo y
Rodriguez, 1973). Asimismo, niveles bien consolidados de gravas finas estratifica-
das, arenas seleccionadas y estratificadas y lentes peliticos, conforman la base de la
Formacion Ituzaingé en la provincia de Entre Rios (Brunetto et al., 2013).

Desde el punto de vista paleontolégico, estas unidades son portadoras de una
alta diversidad de plantas, invertebrados y vertebrados (ver Brandoni y Noriega,
2013) que han sido objeto de estudio desde fines del siglo XIX.

El objetivo de la presente contribucion es brindar una sintesis actualizada del
conocimiento sobre la geologia, paleontologia y paleoambientes depositacionales de
la Formacion Parand y del miembro inferior de la Formacién Ituzaingd, aflorantes
en Entre Rios.

FORMACION PARANA
Estratigrafia, edad, paleoambientes
En la provincia de Entre Rios, la Formacion Parana se desarrolla en la cuenca

Chaco-Paranaense, sobre el basamento igneo-metamorfico del Complejo Buenos Ai-
res, que yace en subsuelo a poca profundidad. Esta unidad es mayormente conocida
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por los estudios de superficie, aunque por perforaciones se ha podido estimar un
espesor de la unidad cercano a los 130 m (Acefiolaza, 2000: fig. 3). La composicion
sedimentaria de la unidad tiene un predominio de material silicoclastico (psamitas y
pelitas) y hacia la parte superior de la columna estratigrafica, de niveles bioclasticos
muy cementados que concentran la mayor parte del registro fosil.

El analisis de sus litofacies y sus asociaciones fosiles permite reconocer su-
bambientes depositacionales que varian a lo largo de la seccion estratigrafica entre
las diferentes localidades. La sucesion sedimentaria de la unidad se expone en la
base de las columnas aflorantes con una facies de limos laminados de “off shore”,
que se encuentran bien representadas en unas pocas localidades y se intercalan con
finos niveles de limos. En estos estratos inferiores, la evidencia de la actividad de
organismos infaunales y la esporadica aparicion de restos de cetdceos indicarian
condiciones de mar abierto propio del periodo de mayor inundacion de la cuenca.
En los segmentos suprayacentes de los sitios, se evidencia la caida del nivel del
mar, con la aparicion de facies con términos heteroliticos y arenas finas, las cuales
sugieren una somerizacion en la cuenca. Estos niveles sedimentarios se observan
en la mayoria de los afloramientos y marcan el paso de una zona de transicién de
mar abierto a una zona de “shore face” alto de mayor energia, ligada a la asociacion
faunistica benténica, caracteristica de la franja litoral. Hacia el tope de las secciones,
la aparicion de niveles compactos conformados mayormente por bioclastos, producto
de la destruccion de conchillas de organismos bentdnicos, y arenas de granulometria
media a gruesa mezclada con sedimentos terrigenos provenientes del continente,
marcan la caida del nivel del mar y la somerizacion final en los depdsitos de la
cuenca. Estos estratos cuspidales forman niveles discretos en bancos lentiformes
muy litificados producto de la disolucioén del carbonato de las valvas de moluscos,
acumuladas por los agentes de transporte.

La distribucion general de los estratos indicaria un cambio fundamental en
las condiciones depositacionales en la cuenca, pasando de un momento de maxima
inundacion a una caida drastica del nivel del mar, que se registra claramente en los
perfiles de las diferentes localidades. La mayor concentracién de organismos en los
niveles superiores de la unidad marcaria la retirada final del mar y el progresivo
avance de los cursos fluviales en la direccion norte-sur, que fueron erosionando los
estratos subyacentes; este proceso puede identificarse en el perfil de la localidad
fosilifera Toma Vieja (Departamento Parana, Entre Rios), donde los canales fluviales
de la Formacion Ituzaing6 socavan los niveles marinos inferiores de la Formacion
Paran4, redepositando los restos de invertebrados marinos junto a la fauna continen-
tal caracteristica del “Conglomerado osifero” (=Miembro inferior de la Formacion
Ituzaingd; ver Brunetto et al., 2013).

La edad de la Formacién Parand ha sido objeto de fuertes controversias desde
los comienzos de su estudio, con disimiles opiniones que abarcan un amplio rango
de tiempo, desde el Eoceno hasta el Plioceno (Philippi, 1893; Borchert, 1901). No
obstante, la mayoria de los autores mas recientes coinciden en que esta unidad fue
originada durante el Mioceno, aunque discutiendo ain el momento preciso de este
periodo (Ameghino, 1906; Frenguelli, 1920; Camacho, 1967; Acenolaza, 1976; del
Rio, 1990, 1991; Cione et al., 2000; Acenolaza y Sprechmann, 2002; Martinez y del
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Figura 1. Formacion Parana. 1) Columna estratigrafica de la localidad Punta Gorda Sur, Escala 1:
100. En el perfil se indica con una flecha el estrato donde fue recolectado el espécimen de Leopec-
ten oblongus utilizado para la datacién indirecta de la capa por la relacién de 87Sr/28Sr (modificado
de Pérez, 2013a). 2) Vista general de la seccién en el sitio con el nivel bioclastico completamente
expuesto (flecha).

Rio, 2005). Los recientes analisis isotopicos (*¥’Sr/*Sr) sobre bivalvos (i.e., Leopecten
oblongus) realizados por Pérez (2013a, 2013b) apoyan la idea de una edad miocena
tardia, al menos para el sector de la Formacion Parana expuesto en la localidad fosi-
lifera de Punta Gorda Sur (Departamento Diamante, Entre Rios; figura 1), arrojando
un valor indirecto de alrededor de los 9,47 Ma (Tortoniano; Gradstein et al., 2012).

Paleobotanica

La Formacion Parana tiene una abundante paleoflora preservada en forma de
palinomorfos (Gamerro, 1981; Anzétegui y Garralla, 1982, 1986; Garralla, 1989;
Anzoétegui, 1990), fitolitos (Zucol y Brea, 2000), impresiones foliares (Acefnolaza
y Acenolaza, 1996; Anzétegui y Acenolaza, 2008) y lefios permineralizados (Lutz,
1981; Brea et al., 2001, 2012; Franco y Brea, 2008). Sintesis de estos estudios se
brindan en Brea y Zucol (2000, 2011), Zucol et al. (2004) y Brea et al. (2013a).

Los estudios paleopalinolégicos fueron realizados por Gamerro (1981), Anzote-
gui y Garralla (1982, 1986), Garralla (1989) y Anzétegui (1990) sobre muestras de “cu-
tting” provenientes de una perforaciéon de YPF (c. 31°S, 62°0O). Se describieron algas,
bridfitas, monil6fitas, gimnospermas y angiospermas (tabla 1). A partir del estudio
de estos registros se propusieron tres tipos principales de paleocomunidades: los
bosques humedos o riberenos (Polypodiaceae, Cyatheaceae, Aquifoliaceae, Euphor-
biaceae, Myrtaceae, Sapindaceae), los bosques xeréfilos (Anacardiaceae y Fabaceae) y
la vegetacion herbacea (Azollaceae, Haloragaceae, Poaceae, Asteraceae, Polygonaceae,
Onagraceae y Amaranthaceae) que muestra la presencia de vegetacion hidroéfila vin-
culada a cuerpos de agua dulce. Las gimnospermas, con la presencia de Araucaria y
Podocarpus conformaban bosques de altura que ocuparian areas mas distantes. Estas
paleofloras se habrian desarrollado bajo un clima subtropical a tropical.
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Tabla 1. Registro paleobotanico de la Formacién Parana.

Taxa Afinidad Tipo de Referencia
resto
Fungi
Gelasinospora sp. espora Garralla, 1989
Monoporisporites sp. espora Garralla, 1989
Diporisporites sp. 1 espora Garralla, 1989
Diporisporites sp. 2 espora Garralla, 1989
Microthecium tipo 1 espora Garralla, 1989
D{cellaesporltes aculeatus Sheffy y espora Garralla, 1989
Dilcher
Dicellaesporites sp. 4 espora Garralla, 1989
Dicellaesporites sp. 5 espora Garralla, 1989
Fusiformisporites pseudocrabii Elsik espora Garralla, 1989
Dyadosporonites sp. 5 espora Garralla, 1989
Dinoflagellata
o Spiniferites ramosus var. angustus . o
S t . t
piniferites sp (Wetzel) Eisenack astos -
Achomosphaera heterostylys cistos Anzdéteguiy
(Heisecke) Stover y Evitt Garralla, 1986
Nematosphaeropsis cf. balcombiana . Anzdéteguiy
cistos
Deflandre y Cookson Garralla, 1986
Tuberculodinium vancampoae (Ross.) cistos Anzéteguiy
Wall Garralla, 1986
Impagidinium dispertitum (Cook. y cistos Anzéteguiy
Eisenack) Stover y Evitt Garralla, 1986
Lingulodium cf. machaerophorum cistos Anzéteguiy
(Deflandre y Cook.) Wall Garralla, 1986
Lingulodinium strangulatum (Rosig.) cistos Anzoteguiy
Islam Garralla, 1986
. L . Anzdéteguiy
Lingulodinium sp. 1 cistos Garralla, 1986
. - ) Anzoteguiy
Lingulodinium sp. 2 cistos Garralla, 1986
. - . Anzdéteguiy
Lingulodinium sp. 3 cistos Garralla, 1986
. . Anzdteguiy
Tc .1
asmanites sp cistos Garralla, 1986
. . Anzdéteguiy
Tasmanites sp. 2 cistos Garralla, 1986
. ) Anzoteguiy
Tasmanites sp. 3 cistos Garralla, 1986
i . Anzéteguiy
Tasmanites sp. 4 cistos Garralla, 1986
. . Anzéteguiy
2
Mychrystridium? Sp. cistos Garralla, 1986
Monilophyta
Familia Blechnaceae
Anzdéteguiy
Blechnum cf. australe L. Blechnum L. espora Garralla, 1986
Familia Cyatheaceae
Alsophila villosa (Humbolt y Bonpland) . Anzoteguiy
Desvaux Alsophila R.Br. espora Garralla, 1986
Anzéteguiy
Alsophila cf. microdonta Desvaux Alsophila R.Br. espora Garralla,
1986
Anzéteguiy
Cyathidites cf. minor Couper Dicksonia sellowiana Sod. espora Garralla,

1986
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Tabla 1 (cont.). Registro paleobotanico de la Formacién Parana.

" . Anzdteguiy
h K h h
Cyathea mettenii Karsten Cyathea Smit espora Garralla, 1986
Familia Dicksoniaceae
. ; . . . . Anzdteguiy
Dick: Il Prel.) Hook Dick: Il Prel.) Hook
icksonia sellowiana (Prel.) Hoo icksonia sellowiana (Prel.) Hoo espora Garralla, 1986
Familia Gleicheniaceae
L . . . . L. . Anzdteguiy
. E L.
cf. Hicriopteris laevissina Erdtman Gleichenia polypodioides (L.) Smith espora Garralla, 1986
Familia Lophosoriaceae
. . Lophosaria quadripinnata (Gnel.) C. Anzoteguiy
L .)C. A
ophosaria quadripinnata (Gnel.) C. Chr. Chr. espora Garralla, 1986
Familia Lycopodiaceae
. . Anzéteguiy
Lycopodium sp. Lycopodium sp. espora Garralla, 1986
Familia Matoniaceae
. . L Anzéteguiy
Matonisporites equiexinus Couper espora Garralla, 1986
Familia Osmundaceae
. Anzéteguiy
Osmunda claytonites Graham Osmunda sp. espora Garralla, 1986
Anzoteguiy
Osmunda sp. Osmunda sp. espora Garralla, 1986
Familia Polipodiaceae
Micrograma vaccinifolia (Langs. y Fisch) Micrograma vaccinifolia (Langs. Et espora Anzoteguiy
Cop. Fisch) Cop. P Garralla, 1986
. . . . . . Anzdéteguiy
Polypodiaceoisporites retirugatus Muller | Botrychium austral (Christ) Clausen espora Garralla, 1986
. . Anzoteguiy
D . D .
ennstaedtia sp ennstaedtia sp espora Garralla, 1986
Anzoteguiy
Anograma sp. Anograma sp. espora Garralla, 1986
. . Anzoteguiy
Rugulatisporites sp. espora Garralla, 1986
Laevigatosporites ovatus Wilson y espora Anzoteguiy
Webster P Garralla, 1986
Familia Schizaeaceae
Klukisporites cf. pseudoreticulatus espora Anzéteguiy
Couper P Garralla, 1986
. . Anzoteguiy
Anemia tomentosa (Sav.) Swartz Anemia tomentosa (Sav.) Swartz espora Garralla, 1986
Familia Azollaceae
. Anzéteguiy
Azolla sp. Azolla sp. macula Garralla, 1986
Incertae Sedis
. . . Anzoteguiy
?
Polypodiaceoisporites sp. Bryophyta? espora Garralla, 1986
Leiotrilestes sp.
Pinophyta
Familia Araucariaceae
. . Anzoteguiy
Araucarites sp. Araucaria sp. polen Garralla, 1986
Familia Podocarpaceae
. polen Anzoteguiy
Podocarpites sp. a Podocarpus sp. Garralla, 1986
polen Anzoteguiy

Podocarpites sp. b

Podocarpus sp.

Garralla, 1986

Magnoliophyta
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Tabla 1 (cont.). Registro paleobotanico de la Formacién Parana.

Familia Lauraceae

Brea, Franco y Lutz

Acefiolazay
Ocotea sp.? Ocotea sp.? hojas Acerjolaza.\, 1996
Anzoteguiy
Acefiolaza, 2006
. Anzdteguiy
Laurophyllum sp. hojas Acefiolaza, 2006
Familia Amaranthaceae
) ) Anzéteguiy
Pffafia sp. Pffafia sp. polen Garralla, 1986
Familia Chenopodicaceae
. . polen | Anzéteguiy
Chenopodium sp. Chenopodium L. Garralla, 1986
L polen | Anzéteguiy
h llis sp. 1
Chenopodipollis sp Garralla, 1986
L polen | Anzéteguiy
Chenopodipollis sp. 2 Garralla, 1986
Familia Polygoneaceae
Polygonum messneiranum C.y S.y Anzoteguiy
Polygonum sp. P. setaceum Baldwin polen Garralla, 1986
Familia Malvaceae
Sphaeralceae australis Speg.y S. Anzoteguiy
Sphaeralceae sp. bonariensis (Cav.) Gris. polen Garralla, 1986
Bastardia bivalvis (Cav.) H.B.K,
Malvacipolloides densiechinata Wissadula amplissima R.E. Fries var. olen Anzoteguiy
Anzéteguiy Garralla typical y Leucanophora ecristata (H. P Garralla, 1986
Gray) Krap.
Familia Ulmaceae
Celtis s Celtis L olen Anzéteguiy
P- ' P Garralla, 1986
Familia Ericaceae
. Gaylussacia pseudogaulyheria C. et s. Anzoteguiy
Gaylussacia sp. y G. brasiliensis (Spreng.) Meissn. polen Garralla, 1986
Familia Styracaceae
. Anzdteguiy
Styrax sp. Styrax L. hojas Acefiolaza, 2006
Familia Euphorbiaceae
. Sapium cf. haematospermun Muell. polen | Anzéteguiy
Sapium cf. haematospermun Muell. Arg. Ar. Garralla, 1986
Sebastiania kloztkiana (Muel.l Arg.) polen , .
Sebastiania Spreng Muell. Arg.y S. schottiana Muell Anzoteguiy
’ e : Garralla, 1986
Arg.
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosoideae
. Acacia furcatispina Burk. y A. polen | Anzéteguiy
A .1
cacia sp polyphyla D.C. Garralla, 1986
. . L polen | Anzéteguiy
A .2 A ll Burk.
cacia sp cacia albicorticata Bur Garralla, 1986
. . polen | Anzéteguiy
Acacia sp. 3 Acacia caven (Mol.) Mol. Garralla, 1986
Anadenarltheroxy/on villaurquicense Anadenanthera-co/upr/na (Vell.) lefio Brea et al,, 2001
Brea, Acefiolaza y Zucol Brenan var. cebil (Griseb.)
. . Parapiptadenia excelsa (Griseb.) o Franco y Brea,
Piptadenioxylon paraexcelsa Burkart. lefio 2008
Subfamilia Caesalpinioideae
Entrerrioxylon victoriensis Lutz emend. X . - Lutz, 1981; Brea
Tribu Detarieae s.l. lefio

etal. 2012




138

Opera lilloana 52: Mioceno al Pleistoceno del centro y norte de Argentina

Tabla 1 (cont.). Registro paleobotanico de la Formacién Parana.

Familia Podostemaceae

Podostemun type

aff Podostemun Michx.

fitolito | Zucol y Brea, 2000

Familia Halogaraceae

Myriophyllum spicatum L., M.

; . L Anzéteguiy
M hyll .1 I Yy M. L |
yriophyllum sp elatoides Gaud. y M. brasiliensis polen Garralla, 1986
Comb.
Familia Myrtaceae
L : polen Anzéteguiy
Myrtaceidites sp. 1 Campomanesia aurea Berg. Garralla, 1986
. polen Anzéteguiy
Myrtaceidites sp. 2 Garralla, 1986
L. polen Anzéteguiy
Myrtaceidites sp. 3 Garralla, 1986
. polen Anzéteguiy
Myrtaceidites sp. 4 Garralla, 1986
. . Anzéteguiy
Myrciophyllum sp. hojas Acefiolaza, 2006
Familia Onagraceae
. . Anzéteguiy
Ludwigia sp. Ludwigia repens L. polen Garralla, 1986
Familia Proteaceae
. Anzéteguiy
Proteacidites sp. polen Garralla, 1986
Familia Aquifoliaceae
N . Anzéteguiy
Ilex sp. llex paraguariensis Saint Hil polen Garralla, 1986
Familia Sapindaceae
. . . . Anzéteguiy
Sapindus cf. saponaria L. Sapindus saponaria L. polen Garralla, 1986
Familia Anacardiaceae
Lithraea aff. brasiliensis March. Lithraea Brasiliensis March. polen Anzotegui y
Garralla, 1986
. . polen Anzéteguiy
Schinus sp. Schinus L. Garralla, 1986
. T . ) Anzéteguiy
Schinus aff. terebinthifolius RADDI Schinus L hojas Acefiolaza, 2006
. Astronium balansae Engl. y Anzéteguiy
Astronium sp. Schinopsis balansae Engl. polen Garralla, 1986
Astr~onlumxylon portmannii Brea, Astronium urundeuva (Fr. Allem.) lefio Brea et al,, 2001
Acefiolaza y Zucol Engl.
Astroniumxylon parabalansae Franco y Astronium balansae Engl. lefio Franco y Brea,
Brea 2008
Familia Solanaceae
Solanumxylon paranensis Franco y Brea Solanum auriculatum Aiton lefio ;:)aonsco y Brea,
Familia Malphigiaceae
Jannusia s Jannusia guaranitica (St. Hill) Juss. y olen Anzoteguiy
P- Heteropteris angustifolia Griseb. P Garralla, 1986
Familia Umbelliferae
. . . . polen Anzéteguiy
D f. Ilus Mich. D Jus Mich.
qucus cf. pusillus Mic aucus pusilus Mic Garralla, 1986
Familia Compositae
. . e polen Anzéteguiy
Ambrosia sp. Ambrosia tenuifolia Spreng. Garralla, 1986
polen Anzéteguiy

Bacharis sp.

Bacharis L.

Garralla, 1986

Familia Poaceae
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Tabla 1 (cont.). Registro paleobotanico de la Formacién Parana.

, . , polen Anzéteguiy
Graminea tipo 1 Gramineas Garralla, 1986
Graminea tipo 1 Gramineas polen Anzéteguiy

Garralla, 1986
Graminea tipo 1 . polen Anzéteguiy
Gramineas Garralla, 1986
fitolit Zucol y B
Halterio panicoide Gramineas panicoides ttofito ucoty brea,
2000
Halterio stipoinde Gramineas estipoides fitolito Zucoly Brea,
2000
Elongados de contorno liso, Gramineas fitolito Zucol y Brea,
denticulado y aserrado 2000
Gramineas fitolito Zucol y Brea,
Flabelos 2000
Asuzados Gramineas fitolito Zucol y Brea,
i 2000
Prismaticos cortos de contorno liso Gramineas fitolito Zucoly Brea,
2000
. , . e Zucol y Brea,
Sillas de montar Gramineas chloridoides fitolito
2000
, . - Zucol y Brea,
Cono en forma de torre Gramineas arundinoideas fitolito 2000
Familia Cyperaceae
-~ - - Zucol y Brea,
Conicos Ciperaceas fitolito 2000
Familia Arecaceae
Trithrinax campestris (Burmeist.)
- - . . .. o Zucol y Brea,
Esféricos de superficie espinosa Drude y Griseb. y Copernicia alba fitolito
. 2000
Morong ex Morong y Britton

Las asociaciones fitoliticas halladas en la localidad de Puerto Alvear (Departa-
mento Diamante) postulan la presencia de palmares asociados a gramineas de tipo
panicoide y ciperaceas que se habrian desarrollado bajo un clima tropical-subtropical
y hiimedo. Las estegmatas de las palmeras son afines con la tribu Corypheae, espe-
cialmente con la palma caranday (Trithrinax campestris) y la palma blanca (Coperni-
cia alba), dos taxa que en la actualidad son representantes del Dominio Chaquefo
(Zucol y Brea, 2000).

Compresiones foliares se encontraron en la localidad de Villa Urquiza (Depar-
tamento Paranad) y fueron asignadas a Laurophyllum y Ocotea (Lauraceae), Myrcio-
phyllum (Myrtaceae), Schinus (Anacardiaceae) y Styrax (Styracaceae) (Acefnolaza y
Acenolaza, 1996; Anzétegui y Acenolaza, 2008). Segtin estos autores, la presencia
de mirtaceas, lauraceas y anacardiaceas indican condiciones climaticas mas calidas
y hamedas que en el presente, y probablemente con una marcada estacionalidad
climatica, que permitié la existencia de Bosques Secos Estacionales Neotropicales
(BSEN) sensu Prado (2000), también llamados “Seasonally Dry Tropical Forest”
(SDTF) sensu Pennington et al. (2004).

Lenos fosiles de Fabaceae, Anacardiaceae y Solanaceae (Lutz, 1981; Brea et al.,
2001, 2012; Franco y Brea, 2008; figura 2.1-3) fueron hallados en las localidades
entrerrianas de Victoria, Toma Vieja y Villa Urquiza (tabla 1). Estos registros de
lenios foésiles afines a Anadenanthera, Parapiptadenia, Astronium y Solanum (tabla 1)
a partir del Mioceno tardio en la Mesopotamia argentina amplian el area de distri-
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bucion floristica y estarian indicando un clima mas calido y himedo que el actual
para esta region (Brea er al., 2013a: fig. 3). Estos elementos indicarian la existencia
de bosques semi-deciduos himedos a semi-secos.

La abundancia de leguminosas, anacardiaceas y palmeras desde el Mioceno y
durante todo el Pleistoceno soportan la existencia de grandes areas dominadas por
bosques y sabanas arboladas respectivamente (Zucol y Brea, 2000; Brea et al., 2001,
2012; Franco y Brea, 2008).

En sintesis, las paleofloras miocénicas del Sudoeste de la Mesopotamia argen-
tina demuestran la existencia de una heterogeneidad de ambientes y la presencia de

30 mm

—
20 mm 20 mm

Figura 2. Fosiles de la Formacién Parana. 1, seccion longitudinal tangencial de Solanumxylon para-
nensis (Solanaceae); 2, seccion transversal de Entrerrioxylon victoriensis (Fabaceae); 3, seccion trans-
versal de Piptadenioxylon paraexcelsa (Fabaceae); 4, Anadara bonplandiana (Mollusca, Bivalvia);
5, Chionopsis munsterii (Mollusca, Bivalvia); 6, Tegula aff. patagonica (Mollusca, Gastropoda); 7,
Modiolus? platensis (Mollusca, Bivalvia); 8, Leopecten oblongus (Mollusca, Bivalvia); 9, Ophiomorpha
nodosa (Arthropoda, Malacostraca; isp.); 10, Carcarocles megalodon (Pisces, Chondrichthyes); 11,
Carcarocles plicatilis (Pisces, Chondrichthyes) (modificado de Cione et al., 2013); 12, Metaxytherium
sp. (Mammalia, Dugongidae).
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diferentes tipos de comunidades vegetales. El clima en el cual se habrian desarrolla-
do estas comunidades seria calido con condiciones particulares que van de himedo
a semi-arido (Brea et al., 2013a).

Paleoinvertebrados

El registro de invertebrados nedgenos de la Argentina reline un gran nimero
de especies, de las cuales s6lo unas pocas provienen de la Formacion Parana. Las
primeras menciones sobre la existencia de una asociaciéon de organismos marinos
presentes en los niveles de esta unidad fueron dadas a conocer hacia mediados del
siglo XIX, a partir de especimenes recolectados por reconocidos exploradores eu-
ropeos que llegaron a la zona. Hacia comienzos del siglo XX, nuevas colecciones
fueron realizadas en la unidad, las cuales, junto a las de comienzos del siglo XIX,
dieron origen a trabajos como los de del Rio (1987, 1990, 1991, 1998, 2000), Martinez
y del Rio (2002a, 2002b, 2005), Muravchik et al. (2004), Pérez et al. (2010, 2011a,
2011b, 2011c, 2011d) y Pérez y Signorelli (2011), entre otros. En estos articulos
predomina la clasificacion taxondémica, en su mayoria sobre sistematica de molus-
cos, y en menor medida sobre asociacion de macroinvertebrados y su distribucion
paleobiogeografica.

La revision mas actualizada de los macroinvertebrados de la Formacién Para-
na permitié reconocer un nimero de taxones corpdreos (60) y de icnotaxones (7)
que resulta en un total de 67 entidades reconocidas como validas para la unidad
(Pérez, 2013b; Pérez et al., 2013). Esta asociacion de invertebrados se distribuye en
siete phyla, entre los que se cuentan los poriferos, briozoos (Gymnolaemata y Ste-
nolaeomata), braquidpodos, moluscos (Bivalvia y Gastropoda), anélidos, artrépodos
(Malacostraca y Cirripedia) y equinodermos (figura 2.4-9).

La revision de la literatura desde mediados del siglo XX revel6 que algo mas de
80 taxones habian sido reconocidos en la Formacion Parana por diferentes autores.
De ellos, 35 corresponderian a los especimenes de procedencia dudosa analizados
por Borchert (1901) (Pérez, 2013b). De los restantes taxones se aceptan como vali-
dos sélo 35, los cuales incluyen 33 especies basadas en material tipo proveniente de
la unidad, mas dos especies definidas sobre material actual o proveniente de otras
unidades pero reconocibles en la Formacion Parana (i.e., Crassostrea cf. rhizophorae y
Ophiomorpha nodosa). A este namero se le adicionan 32 nuevos taxones reconocidos
y descritos en el transcurso de nuevos trabajos iniciados desde el afio 2001 (Entobia
cf. catemiformis, Cellaria cf. variabilis, Microporella sp., Schizoporella sp., Schizoporellidae
indet., Schizosmittina sp., Cupuladria sp., Reticulipora? sp., Cheilostomata indet., Tu-
bulipora sp., Leptichnus isp., Discinisca sp., Megayoldia? sp., Portlandia? sp., Polymesoda
muravchiki, Mytilopsis sp., Pitar aff. laziarinus, Meretrix sp., Erodona doellojuradot, Tegu-
la aff. patagonica, Oichnus paraboloides, Heleobia spp., Columbellidae? indet., Trophon?
sp., Semuserpula sp., Maeandropolydora cf. elegans, Polykladichnus sp., Xanthidae indet.,
Geryonidae indet., Chirona cf. amaryllis, Abertella sp., Ganthichnus pentax), dando
como resultado final los 67 taxones validos para la Formacion Parana.
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Paleovertebrados

La ictiofauna f6sil de la Formacion Parana fue recientemente resumida en la
contribucion de Cione ez al. (2013), la cual esta constituida principalmente por peces
marinos condrictios (figura 2.10-11) y teledsteos. Entre los condrictios, hay registros
de tiburones odontaspididos (Carcharias cf. taurus), carcarrinidos (Carcharhinus),
escioliorrinidos (Megascyliorhinus trelewensis), heterodontidos (Heterodontus), escua-
tinidos (Squatina), lamnidos (Carcharodon), otodontidos (Carcharocles megalodon),
hemigaleidos (Hemipristis serra), escualidos (Squalus); asi como también por bato-
morfos dasiatidos y miliobatoideos indeterminados, sumadas a algunas formas de
agua dulce como los potamotrigénidos. Entre los teledsteos, se registran esciénidos,
esparidos y aridos indeterminados (Frenguelli, 1920; Cione, 1978, 1988; Arratia y
Cione, 1996; Cione et al., 2000, 2005, 2008, 2012, 2013; Lucifora et al., 2003).

En cuanto a los vertebrados tetrapodos de la Formacion Paran4, las aves estan
representadas por Phoenicopterus (Phoenicoptheridae; Candela et al., 2012) y Ma-
cranhinga paranensis (Anhingidae; Diederle er al., 2012); en tanto que los mamiferos
lo estan por taxones marinos y continentales (Candela et al., 2012). Los ceticeos
odontocetos estan representados por delfines como Pontistes rectifrons y otra especie
mas pequena indeterminada (Pontoporiidae) y cachalotes (Physeteroidea indet.;
ver Pérez et al., 2011d). Los restos de cetdceos misticetos estan referidos a las fami-
lias Balaenidae y Balaenopteridae (cf. Balaenoptera sp.), pero son indeterminables a
niveles taxonomicos inferiores (Cozzuol, 1993, 1996; Cione et al., 2000). Entre los
carnivoros pinnipedios, se reporta la presencia de la foca Properyptychus argentinus
(Phocidae; Cozzuol, 2001; Soibelzon y Bond, 2013).

Otros aportes dan cuenta de la novedosa presencia de mamiferos continenta-
les en la Formacion Parana (Cione et al., 2008; Candela et al., 2012). Entre ellos se
destaca la presencia de Scirrotherium (Xenarthra, Cingulata), Plesiacarechimys (Ro-
dentia, Octodontoidea), Cardiatherium (Rodentia, Hydrochoeridae) y Caviidae indet.
(Rodentia) (Candela et al., 2012; Scillato-Yané et al., 2013). Materiales adicionales
pertenecientes a sirenios Dugongidae (figura 2.12) de los géneros Metaxytherium y
Dioplotherium fueron recientemente descriptos (Vélez-Juarbe et al., 2012).

FORMACION ITUZAINGO
Estratigrafia, edad, paleoambientes

El nombre de Formacién Ituzaingod, referido a los sedimentos continentales
de origen fluvial desarrollados con posterioridad a las fases regresivas del “Mar
Paranense”, fue propuesto por De Alba (1953) y desde entonces ha prevalecido
en la literatura geoldgica y paleontoldgica (Iriondo y Rodriguez, 1973; Gentili y
Rimoldi, 1979; Iriondo, 1980; Jalfin, 1988; Cione er al., 2000). Fue reemplazado en
algunos casos por el de Formacion Entre Rios (Reig, 1957; Delupi de Bianchini y
Bianchini, 1971; Russo et al., 1979) denominacion que también ha sido utilizada



D. Brandoni et al.: Paleontologia del Mioceno tardio de la regiéon Noreste de Argentina 143

para referirse a los depositos de ambientes de transicion en las fases de regresion
marina (Camacho, 1967; Russo et al., 1979; Chebli et al., 1999).

La Formacion Ituzaingé fue objeto de fuertes controversias ya que distintos
autores la incorporaron o la separaron de la subyacente Formacién Parana (Bravard,
1858), empleando criterios de caracter local sin contemplar definiciones regionales
mas abarcativas (Herbst, 2000). Esta situacién gener6 ambigiiedades nomenclaturales
cuya historia esta detalladamente expuesta en los trabajos de Acenolaza (1976, 2000),
Acefolaza y Sayago (1980) y Herbst (2000), entre otros.

Los afloramientos de la Formacion Ituzaingoé se extienden desde las cercanias
de la ciudad homénima en Corrientes hasta el norte de la ciudad de Parana en
Entre Rios. La seccién en la localidad tipo, situada en las cercanias de Ituzaingo,
es reducida; pero sumada a las descripciones adicionales de perforaciones en el
Rincon de Santa Maria y en la isla Apipé, resulta suficientemente representativa
(Herbst, 2000).

En lo que respecta al registro fosil de vertebrados y maderas, éstos proceden
principalmente de los niveles inferiores en la provincia de Entre Rios (Noriega,
1995; Cione et al., 2000; Brea y Zucol, 2007; Noriega y Agnolin, 2008; Franco, 2009;
Brandoni, 2010, 2011); los vertebrados provienen, en especial, de los estratos basa-
les informalmente conocidos como “Mesopotamiense” o “Conglomerados osiferos,
arenas fluviales y medanosas” (Frenguelli, 1920: 80) (Miembro inferior en figura
3). Estos niveles, siempre asociados a la discordancia erosiva que los separa de la
infrayacente Formacion Paran4, afloran de manera discontinua sobre las barrancas
del rio Parana desde la localidad de Pueblo Brugo al norte hasta las proximidades
de la ciudad de Parana al sur y en sus principales tributarios de la margen izquierda.
Localidades fosiliferas como Curtiembre, arroyo Chapeton, La Celina, Villa Urquiza
y Toma Vieja han aportado la mayoria de los especimenes colectados.

Los términos “Mesopotamiense” o “Conglomerado osifero” han sido usados
en las cuatro ultimas décadas casi indistintamente como sinénimos y muchas veces
con un mero sentido litoestratigrafico (Pascual y Odreman Rivas, 1971; Marshall
et al., 1983; Noriega, 1995). Sin embargo, ambos términos estuvieron ligados desde
su origen a diferentes conceptos crono y litoestratigraficos (Doering, 1882; Ameg-
hino, 1883a, b, 1885, 1886; Frenguelli, 1920) que generaron ambigiiedad en su uso.
Cione et al. (2000) rechazaron la propuesta de Cozzuol (1993) de definir al “Meso-
potamiense” formalmente como un Piso/Edad, consideraron invalido el término
y propusieron adoptar el de “Conglomerado osifero” para referirse a la base de la
Formacién Ituzaing6.

La gran mayoria de las maderas fosiles descriptas para la Formacion Ituzaingé
provienen de niveles por encima (2 a 4 m) del “Conglomerado osifero” (Miembro
inferior en figura 3) y fueron halladas en diversas localidades fosiliferas entre las que
se destacan Toma Vieja, Curtiembre, Hernandarias y Pueblo Brugo (Franco, 2011).

En la provincia de Corrientes, donde se realizaron las principales observacio-
nes sedimentoldgicas y de arquitecturas fluviales (Jalfin, 1988; Anis, et al., 2005),
se reportan espesores maximos de hasta 160 m para la Formacion Ituzaingé (Her-
bst, 2000). Recientemente se obtuvieron datos geocronoldgicos provenientes de las
terrazas del abanico fluvial correspondientes a esta Formacién en Corrientes, los
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Figura 3. Perfil de la Formacion Ituzaingd en Toma Vieja, Parana, Entre Rios (modificado de Bru-
netto et al., 2013).

cuales muestran que las secuencias que afloran en superficie no son mas antiguas
que Pleistoceno (Orfeo ez al., 2014). En la provincia de Entre Rios, en cambio, aflora
sOlo la base de esta unidad donde se registran los menores espesores (hasta 20 m).
Los niveles de gravas finas estratificadas, arenas seleccionadas y estratificadas y
lentes peliticos (Miembro inferior en figura 3; Brunetto et al., 2013) corresponden
al nivel N° 3 (= “Mesopotamiense” = “Conglomerados osiferos, arenas fluviales y
medanosas”) definido por Frenguelli (1920).
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En estos depoésitos basales (figura 4.1) se observan granulometrias mas grue-
sas, menor seleccion de tamafos de particula, mayor variabilidad de estructuras
sedimentarias, un mayor grado de consolidacion y presencia de fosiles. A su vez, es
notable la discontinuidad en forma de paraconcordancia, situada en el tope de los
niveles conglomeradicos y arenosos gruesos. En cambio, la columna superior de la
Formacion Ituzaing6 en Entre Rios puede ser caracterizada de manera simplificada
como depositos de arenas finas homogéneas, bien seleccionadas y menos consoli-
dadas (figura 3). Estas evidencias litologicas y paleontoldgicas sugieren que existen
diferencias significativas entre los depdsitos basales y los cuspidales aflorantes en
Entre Rios. Por lo tanto, es posible diferenciar en la base un miembro inferior mas
antiguo que tiene el registro acotado a una extensa region de la provincia de Entre
Rios, entre las ciudades de Hernandarias y Parana (Brunetto ez al., 2013).

El afloramiento de unidades mas antiguas en Entre Rios ha sido explicado por
razones tectonicas y estructurales (Brunetto ez al., 2013). En un sector de la cuen-
ca Chaco-Paranaense (en Corrientes) predominaria la subsidencia de largo plazo,
la cual habria permitido la acumulacién y preservacion de potentes espesores de
la Formacion Ituzaingd, principalmente registrados en el subsuelo (hasta 160 m).
Mientras que una tendencia al levantamiento en la region oeste de Ente Rios po-
dria ser responsable del afloramiento de unidades nedgenas (Formacién Parana y
columna inferior de la Formacion Ituzaingo). El levantamiento regional ha sido
invocado para explicar el desarrollo de hiatos erosivos en la sucesion sedimentaria
(Brunetto et al., 2013).

La edad propuesta para el miembro inferior de la Formacién Ituzaingé en
Entre Rios es Mioceno tardio, basada en evidencias biocronoldgicas aportadas por
los mamiferos fosiles (Cione et al., 2000; Brandoni, 2013a) y por la posicién estra-
tigrafica de la unidad. Como fuera mencionado, el miembro inferior se encuentra
suprayacente a los niveles de la Formacion Parana (figura 4.2; Brunetto et al., 2013)
que poseen un fechado radiométrico proximo a 9,5 Ma (Pérez, 2013a, 2013b). La
columna completa de Formacion Ituzaingé aflorante en Entre Rios es subyacente
a la Formacion Puerto General Alvear, de edad Plioceno (figura 4.3; Candela et
al., 2007). Cabe destacar que Pérez (2013b) prefiere asociar la facies inferior de la
columna estratigrafica del centro-norte de Entre Rios (Toma Vieja) a la Formacion
Parana. Dicho autor interpreta a los depdsitos conglomeradicos de intraclastos (i.e.,
“Conglomerado osifero”) como relleno de canales fluviales asociados a un estuario,
que podrian tratarse de depodsitos similares a canales de marea, como se pueden
observar en diversas zonas del litoral marino. No obstante ello, las diferentes in-
terpretaciones sedimentoldgicas y litoestratigraficas en relacion a estos niveles no
representan contradicciones cronoestratigraficas para la sucesion del Mioceno tardio
(Formacion Parana-Formacion Ituzaing6) aflorante en Entre Rios.
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Figura 4. Detalle del perfil de la Formacién Ituzaingé en Toma Vieja, Parand, Entre Rios (modificado
de Brunetto et al., 2013). 1, arenas y gravas poco seleccionadas con estructura entrecruzada planar;
2, Miembro inferior de la Formacién Ituzaingé en discordancia con los depoésitos cuspidales de la
Formacién Parand; 3, Contacto paraconcordante entre los depdsitos cuspidales de la Formacién
Ituzaingé y los depositos de la Formacion Puerto General Alvear.

Paleobotanica

Los registros paleobotanicos en la Formacion Ituzaingé en Entre Rios se basan
exclusivamente en lenos (Lutz, 1979; Franco, 2009, 2010, 2011, 2012; Franco y Brea,
2009, 2010, 2013, 2015), estipites (Franco, 2014) y canas fésiles (Brea y Zucol, 2007;
Brea et al., 2013b), en general, con muy buena preservacion (figura 5.1-3).

El estudio de numerosos lenos fosiles (tabla 2) de la Formacién Ituzaingd ha
permitido identificar una gimnosperma afin a Prumnopitys (Podocarpaceae). Dentro
de las angiospermas se reportan Laurinoxylon y Curtiembreoxylon (Lauraceae) y ma-
deras afines a Ruprechtia (Polygonaceae), Sorocea (Moraceae), Myrcia y Blepharocalyx
(Myrtaceae), Roupala (Proteaceae), Maytenus (Celastraceae) y Balfourodendron (Ru-
taceae). Las leguminosas y anacardidceas son las mejor representadas en el registro,
con géneros afines a Microlobius, Parapiptadenia, Anaderanthera, Prosopis, Gleditsia,
Astronium y Schinopsis (Lutz, 1979; Franco, 2009, 2010, 2011, 2012; Franco y Brea,
2009, 2010, 2013, 2015). Dentro de las gramineas se destaca la presencia de Guadua
(Poaceae, Bambusoideae) (Brea y Zucol, 2007; Brea et al., 2013b).

Mediante el método del pariente actual mas cercano se ha propuesto la existen-
cia de una flora vinculada a los actuales Bosques Secos Estacionales Neotropicales,
que se habria desarrollado bajo un clima tropical-subtropical, con una marcada
estacionalidad climatica y avalaria la hipotesis de que estos bosques tuvieron una
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extension mas amplia en América del Sur durante el Mioceno. Los registros de le-
nos fosiles de la Formacion Ituzaingé del extremo mas austral de la cuenca del rio
Parana, muestra una rica flora vinculada a los BSEN mas al sur de su distribucion
actual.

La presencia de Podocarpaceae (tabla 2) en la cuenca del rio Parand avala la
existencia de gimnospermas durante el Cenozoico en la regidn litoral argentina
(Franco y Brea, 2015).

Con respecto a los estipites, se han registrado dos ejemplares silicificados de pal-
meras pertenecientes a Palmoxylon yuqueriense, con afinidad a la subfamilia Coryphoi-
dea y Palmoxylon sp. (tabla 2). Un aspecto llamativo en Palmoxylon yuqueriense es
la preservacion de almidones, simples o dos adyacentes fusionados, observados y
confirmados bajo luz normal y polarizada. La presencia de estos ejemplares estaria
indicando un clima tropical y subtropical (Franco, 2014).

La primer cana silicificada, Guadua zuloagae, fue estudiada por Brea y Zucol
(2007), quienes realizaron una caracterizacion morfoldgica y anatémica (tabla 2).
Este ejemplar, que presenta gran afinidad con la especie actual Guadua angustifolia
fue recolectado en Toma Vieja. Posteriormente, se describié6 una nueva cana de
Bambusoideae asignada a Guadua morronei, hallada en el Arroyo Espinillo (Brea
et al., 2013). Ambas canas indicarian la existencia de Guadua desde el Mioceno y
son una prueba mads para apoyar la postura de que este género tuvo una distribu-
ci6n mas amplia en el pasado que en la actualidad. Canas petrificadas y fitolitos de
Bambusoideae registrados desde el Mioceno indican que Guadua formaba parte del
sotobosque en bosques subtropicales a tropicales a latitudes de 31°S (Brea y Zucol,
2007; Brea et al., 2013b; Patterer, 2015).

Paleovertebrados

La ictiofauna de agua dulce de la Formacién Ituzaingé incluye Siluriformes
(Pimelodidae, Callichthyidae y Loricariidae) y Characiformes (Characidae, Serra-
salmidae y Cynodontidae) (Cione et al., 2013). Recientemente, Azpelicueta y Cione
(2016) reportan la presencia de Phractocephalus (Pimelodidae) extendiendo la dis-
tribucion del género hasta el sur de América del Sur. Los serrasalmidos incluyen a
la especie viviente Colossoma macropomum (ver Cione et al., 2005) y a Megapiranha
paranensis (ver Cione et al., 2009; figura 5.4).

Entre los reptiles predominan los cocodrilos (Alligatoridae y Gavialidae) y las
tortugas (Chelidae y Testudinidae), aunque también se ha reportado la presencia
del lagarto Tupinambis cf. merianae (Teiidae) (Cione et al., 2000). Los alligatoroideos
son asignados a diferentes taxones de Caimaninae (Mourasuchus nativus, Caiman
australis, C. latirostris, C. lutescens, C. gasparinae y C. cf. yacare.) y a un Gavialoidea
(Gryposuchus neogaeus) (Bona y Paulina Carabajal, 2013; Bona et al., 2013; Bona y
Barrios, 2015).

Las aves (figura 5.5-6) halladas en los niveles basales de esta Formacion son
indicativas de ambientes fluviales rodeados por selvas en galeria, refugios de An-
hingidae (Macranhinga paranensis, cf. Giganhinga sp., cf. Anhinga minuta y M. ranzi)
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Tabla 2. Registro paleobotanico de la Formacién ltuzaingé en la provincia de Entre Rios (modificado
de Brea y Zucol, 2011; Franco et al., 2013).

Taxa Afinidad Tipo de Referencia
resto
Pinophyta
Familia Podocarpaceae
Prumnopityoxylon gnaedingerae Francoy | Prumnopitys Phil. lefio Franco y Brea, 2015
Brea
Magnoliophyta
Familia Lauraceae
Laurinoxylon artabeae (Brea) Dupéron- Ocotea Aubl. lefio Franco, 2012
Laudoueneix y Dupéron 2005 emend.
Franco2012
Curtiembrexylon poledrii Franco 2012 Beilschmiedia Nees. lefio Franco, 2012
Familia Polygoneaceae
Género y especie nueva Ruprechtia laxiflora Meisn. lefio Franco, 2011
Familia Moraceae
Soroceaxylon entrerriensis Franco 2010 Sorocea A. St.-Hil lefio Franco, 2010
Familia Fabaceae
Subfamilia Mimosoideae
Microlobiusxylon paranaensis Franco y Microlobius C. Presl. lefio Franco y Brea, 2010
Brea 2010
Menendoxylon vasallensis Lutz 1979 Parapiptadenia Brenan. lefio Lutz, 1979; Franco, y
Brea, 2013
Anadenantheroxylon villaurquicense Anadenanthera colubrina (Vell.) lefio Franco y Brea, 2013
Brea, Acefiolaza y Zucol 2001 emend. Brenan
Franco y Brea 2013
Prosopisinoxylon americanum Franco y Prosopis L. lefio Franco y Brea, 2013
Brea 2013
Subfamilia Caesalpinioideae
Gleditsioxylon paramorphoides Franco y Gleditsia amorphoides (Griseb.) lefio Franco y Brea, 2013
Brea 2013 Taub.
Familia Myrtaceae
Uruguaianoxylon sp. nov. Myrcia hebepetala DC. lefio Franco, 2011
Uruguaianoxylon striata Bolzon y Blepharocalyx salicifolius (Kunth) lefio Franco, 2011
Cardoso Marchiori 2002 O.Berg.
Familia Proteaceae
Scalarixylon sp. nov. Roupala Aubl. lefio Franco, 2011
Scalarixylon sp. nov. Roupala Aubl. lefio Franco, 2011
Género y especie insertae sedis lefio Franco, 2011
Familia Celastraceae
Género y especie nueva Maytenus Molina lefio Franco, 2011
Familia Anacardiaceae
Astroniumxylon bonplandianum Franco Astronium urundeuva Engl. lefio Franco, 2009
Astroniumxylon parabalansae Franco y Astronium balansae Engl. lefio Franco, 2009
Brea
Schinopsixylon heckii Lutz Schinopsis Engl. lefio Lutz, 1979; Franco, 2011
Género y especie insertae sedis lefio Franco, 2011
Familia Rutaceae
Género y especie nueva Balfourodendron riedelianum lefio Franco y Brea, 2009
(Engl.) Engl.
Familia Poaceae
Guadua zuloagae Brea y Zucol 2007 Guadua angustifolia Kunth. cafa Brea y Zucol, 2007
Guadua morronei Brea, Zucol y Franco Guadua paraguayana Doll cafa Brea et al., 2013
2013
Familia Arecaceae
Palmoxylon yuqueriense Lutz 1984 Coryphoideae estipite Franco, 2014
Palmoxylon sp. estipite Franco, 2014

y Ciconiidae (cf. Ciconia sp.) (Noriega y Agnolin, 2008; Diederle y Noriega, 2013).
Diversos cuerpos lacustres y palustres asociados a los rios, fueron hébitats ideales de
Gruidae (género indet. afin a Grus), Anatidae (afines a Mionetta y Anas) y Palaelodi-
dae (Megapaloelodus) y Phoenicopteridae (afin a Phoenicopterus) (Diederle y Noriega,
2013). Por otra parte, los Phoenicopteridae habrian también podido habitar zonas
bajas costeras al mar con influencia de las mareas. En zonas mas altas de tierra firme
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prevalecieron los Phorusrhacidae (Andalgalornis steulleti y varios taxones de dificil
asignacion genérica; Noriega y Agnolin, 2008) y Rheidae (Pterocnemia mesopotamica;
Agnolin y Noriega, 2012).

Entre los mamiferos (figura 5.7-10), los cetidceos misticetos continentales re-
portados en la Formacién Ituzaingd incluyen al menos tres especies de Iniidae
(Ischyrorhynchus vanbenedeni, Saurocetes argentinus y S. gigas; Cozzuol, 1993, 1996;
Cione et al., 2000). En tanto que los sirenios pertenecen a la familia Trichechidae y
se conocen por Ribodon limbatus (ver Cione et al., 2000).

Los Metatheria reconocidos para la Formacién Ituzaingé en Entre Rios se
incluyen en los 6érdenes Didelphimorphia y Sparassodonta. Entre los primeros se
destacan los didélfidos Didelphini (Chironectes sp. y Philander entrerianus; ver dis-
cusion sobre validez sistematica de este ultimo taxén en Goin et al., 2013) y un
Zygolestini (Zygolestes paranensis). Las tres especies carnivoras de esparasodontes de
mediano a gran tamaio incluyen a Notictis ortizii (Hathliacynidae), Stylocynus para-
nensis (ver discusion sobre su asignacion familiar en Forasiepi, 2009) y Thylacosmilus
atrox (Thylacosmilidae; ver Goin y Pascual, 1987; Forasiepi y Carlini, 2010).

En lo que respecta a los Xenarthra, los Cingulata comprenden tres familias:
Dasypodidae, Pampatheriidae y Glyptodontidae. Hasta ahora, se reconocen un total
de cinco especies de Dasypodidae, dos de Pampatheriidae y doce de Glyptodontidae
(Scillato-Yané et al., 2013). Entre los Dasypodidae se reconocen las especies Dasypus
neogaeus, Proeuphractus impidus, Macroeuphractus retusus, ?Zaedyus sp. indet. y Cha-
sicotatus spinozai. Aunque poco diversos, los Pampatheriidae resultan relativamente
frecuentes; se han reconocido dos géneros, cada uno con una especie, Kraglievichia
paranense y Scirrotherium carinatum. Los Glyptodontidae estdn representados por
doce especies: Trachycalyptus? cingulatus, Palaehoplophorus antiquus, Protoglyptodon
piriformis, Plohophorus paranensis, Urotherium interundatum, Eleutherocercus paranensis,
Paraglyptodon paranensis, “Hoplophorus” verus, Chlamyphractus pressulus, Parahoplo-
phorus paranensis, Pseudoeuryurus lelongianus y Berthawyleria sp. (Scillato-Yané et al.,
2013). De las tres familias citadas, inicamente los Pampatheriidae se registran en
la infrayacente Formacion Parana (i.e., Scirrotherium carinatum; ver Candela et al.,
2012; Gois et al., 2013).

Las revisiones mas actuales sobre la sistemética de los xenartros Tardigrada de
la Formacion Ituzaingd (e.g., Brandoni, 2006, 2010, 2011, 2013b; Brandoni y Sci-
llato-Yané, 2007) han concluido que el niimero de especies es menor al considerado
en trabajos previos (Cione et al., 2000). No obstante, no resulta sencillo elucidar
sinonimias entre taxones basados en material postcraneal y aquellos determinados a
partir de restos craneanos o mandibulares, con lo cual ain resulta dificil establecer
con precision la diversidad del grupo. En lo referido a Megatheriinae (Megathe-
riidae), las especies validas son Promegatherium smaltatum, Pliomegatherium lelong:
y Eomegatherium nanum; ademads, se suma la presencia de Pyramiodontherium sp.
Entre los Nothrotheriinae, se ha incluido Pronothrotherium mirabilis y Neohapalops
rothi. Los Megalonychidae estan representados por Ortotherium laticurvatum, Pliomor-
phus mutilatus, Amphiocnus paranense, Torcellia paranense, Protomegalonyx doellojuradot,
Protomegalonyx praecursor, Megalonychops primigenius, Mesopotamocnus brevirostrum y
Paranabradys vucetichae. Las especies ain validas de Mylodontidae Mylodontinae
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Figura 5. Fosiles de la Formacion ltuzaingé. 1, seccién longitudinal tangencial de Astroniumxylon
parabalansae (Anacardiaceae); 2, seccién transversal de Anadenantheroxylon villaurquiense (Faba-
ceae); 3, seccidn transversal de Prumnopityoxylon gnaedingerae (Podocarpaceae); 4, Megapiranha
paranensis (Pisces, Osteichthyes); 5, Pterocnemia mesopotamica (Aves, Rheidae); 6, Macranhinga
paranensis (Aves, Anhingidae); 7, Pliomorphus mutilatus (Mammalia, Tardigrada); 8, Kraglievichia
cf. paranensis (Mammalia, Cingulata); 9, Paranauchenia denticulata (Mammalia, Macraucheniidae);
10, Proterotherium cervioides (Mammalia, Proterotheriidae).
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son Promylodon paranensis, Prolestodon paranensis, Prolestodon antiquus, Ranculcus sca-
labrinianus, Strabosodon acuticavus, Strabosodon obtusicavus, Sphenotherus zavaletianus
y Megabradys darwini; no obstante, es posible que la diversidad de Mylodontinae
sea menor dado que muchas especies han sido determinadas sobre ejemplares muy
fragmentarios que no presentarian caracteres diagnosticos. Ademads, se registra la
presencia de Octomylodon aversus (Mylodontidae, Octomylodontinae).

Los ungulados nativos estan registrados en esta Formacion por dos érdenes con
dos familias cada uno: Litopterna (Proterotheriidae y Macraucheniidae) y Notoun-
gulata (Toxodontidae e Interatheriidae). Entre los Litopterna Proterotheriidae se
reconocen las siguientes especies: Brachytherium cuspidatum, Neobrachytherium ameghi-
not, Proterotherium cervioides y Diadiaphorus eversus (ver Schmidt, 2013, 2015). Dentro
de la familia Macraucheniidae se registran Scalabrinitherium bravardi, Oxyodontherium
zeballosi, Paranauchenia denticulata, Promacrauchenia antiqua y Cullinia sp. (Schmidt y
Cerdeno, 2013). Entre los Notoungulata, la familia Toxodontidae (Toxodontia) esta
representada por varios géneros de Toxodontinae entre los que se cuenta Dinotoxo-
don, Stenotephanos, Haplodontherium y cf. Pisanodon (Schmidt, 2013) y se mantienen
los representantes de la familia Interatheriidae (‘Typotheria): Protypotherium antiquum
y Munizia paranensis (Cione et al., 2000; Schmidt y Cerdeno, 2013).

La presencia de varios grupos de ungulados nativos en esta region durante el
Mioceno tardio (con adaptaciones a distintos ambientes y habitos diferentes) da
cuenta de una importante multiplicidad de nichos ecoldgicos. Asi, es probable que
los Macraucheniidae habitaran zonas abiertas con una alimentacion de tipo pasta-
dor al igual que los Toxodontidae, aunque éstos se habrian relacionado, ademas,
a ambientes acuaticos (Cione et al., 2000). Los Proterotheriidae de esta época, en
cambio, tipicamente ramoneadores (Soria, 2001), junto a los Interatheriidae, esta-
rian mejor adaptados a zonas himedas y forestadas (Cione et al., 2000; Soria, 2001;
Schmidt, 2013).

Los roedores de la Formacién Ituzaingé son altamente diversos, reconociéndose
cuatro agrupaciones suprafamiliares en el infraorden Caviomorpha: Cavioidea, Ere-
thizontoidea, Chinchilloidea y Octodontoidea, incluyendo 12 familias con represen-
tantes fosiles y vivientes (McKenna y Bell, 1997) y una completamente extinta (ver
Nasif et al., 2013). Se identifican miembros de cada una de estas superfamilias y de
casi la totalidad de las familias reconocidas en el infraorden (i.e., Hydrochoeridae,
Dinomyidae, Erethizontidae, Echimyidae, Abrocomidae, Caviidae, Myocastoridae,
Chinchillidae, Neoepiblemidae).

Los eretizéntidos estian representados por Paradoxomys cancrivorus, Gnico repre-
sentante del género. Entre los dindmidos Potamarchinae, protohipsodontes de porte
chico a mediano, se registra Paranamys typicus, Potamarchus murinus y Potamarchus
sigmodon. Entre los Eumegamyinae, dinémidos euhipsodontes de tamano mediano
a gigantesco, se reporta el género Gyriabrus. De las ocho especies nominadas en este
género (ver Mones, 1981), s6lo dos se reconocen como validas, G. holmberg: y G.
rebagliatti (ver Nasif et al., 2013). El género Zetrastylus ha sido considerado uno de los
taxones mas diversos de la familia, con ocho especies reconocidas tradicionalmente
(Mones, 1981; McKenna y Bell, 1997). Sin embargo, el estudio reciente del género
indica que la diversidad seria menor, reconociéndose como valida la especie tipo del
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género, T, laevigatus (ver Nasif, 2009; Nasif et al., 2013). Los dindmidos gigantescos
estan representados por Carlesia pendolai, Eumegamys paranensis, Isostylomys laurillardi
y Eumegamysops praependens (ver Nasif, 2009; Nasif ez al., 2013). Entre los chinchi-
llidos, son reconocidas al menos dos especies incluidas en el subgénero Lagostomus
(Lagostomopsis). Los equimidos se reconocen por “Eumysops” parodit, Haplostropha
scalabriniana, Myocastor paranensis, M. obesus, Strophostephanos jheringi (ver Cione et
al., 20005 Nasif et al., 2013). Protabrocoma paranensis es el Gnico abrocoémido regis-
trado en la Formacion Ituzaingd. Los neoepiblémidos representan la Gnica familia
extinta de caviomorfos con dos géneros reconocidos: Neoepiblema y Phoberomys. Los
registros fosiles de Caviinae del NEA necesitan ser reevaluados, ya que la mayoria
fueron descriptos sobre restos fragmentarios (Vucetich y Candela, 2001; Candela,
2005; Nasif et al., 2013). Los hidroquéridos se conocen por una dnica especie de
Cardiomyinae: Cardiatherium paranense (ver Vucetich et al., 2005). Originalmente
fueron descriptas tres especies de hidroquéridos de esta subfamilia: C. multiplicatus,
C. bravardi y C. (Lelongia) paranense. Sin embargo, Vucetich et al. (2011) advirtieron
que la diversidad del grupo podria estar sobreestimada.

El Gnico carnivoro registrado es el procionido Cyonasua argentina (ver Soibelzon
y Bond, 2013); cuyo registro tiene importancia en interpretacion cronolégica del
momento de depositacion del “Conglomerado osifero” (Cione et al., 2000; Brandoni,
2013a)

De lo antedicho se desprende que el estudio de los vertebrados de la Formacion
Ituzaingé no es sencillo dado que los elementos 6seos se presentan disociados, en
muchos casos los fosiles son fragmentarios, lo que impide realizar éptimas com-
paraciones. Resulta dificil evaluar con precision la diversidad taxondémica de esta
paleofauna cuando no es posible referir restos postcraneanos a ejemplares determi-
nados a partir de restos craneanos, mandibulares o dentarios.

CONSIDERACIONES FINALES

Como queda expresado, las principales unidades sedimentarias marinas (For-
macion Parana) y continentales (Miembro inferior de la Formacion Ituzaingo) del
Neodgeno de la Mesopotamia argentina afloran a lo largo de las barrancas del rio
Parana, particularmente en la provincia de Entre Rios. Dichas unidades dan cuenta
de una alta diversidad de plantas, invertebrados y vertebrados fésiles motivo de es-
tudio por parte de investigadores tanto de siglos pasados como del presente. Si bien
mucho se ha avanzado en la comprension de la diversidad, del paleoambiente y de
los aspectos geoldgicos y geocronoldgicos involucrados, aiin quedan algunos aspec-
tos a resolver de los que se destacan: la profundizacién del analisis paleoambiental
de los depositos basales de la Formacion Ituzaingd (“Conglomerado osifero”) y su
relacion estratigrafica respecto de las formaciones Parana e Ituzaingé; la diversidad
de vertebrados fosiles en la Formacion Parana; la diversidad de vertebrados, en
especial mamiferos, en la Formacién Ituzaingé.

En este sentido, futuros trabajos de campo tendientes a recolectar nuevos ejem-
plares, asi como el estudio de éstos, resultaran de suma importancia para establecer
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con mayor exactitud la diversidad de la biota registrada en el Mioceno tardio de
la provincia de Entre Rios y las condiciones climdticas que prevalecieron en dicho
periodo en la region.
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