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» Resumen — Se describe por primera vez la fauna de ostracodos de la Formacion Rio
Sali, del Mioceno Superior de la provincia de Tucuman. La cual estd representada por cuatro
especies de ostracodos no-marinos: Darwinula stevensoni Brady y Robertson,1870; Penthesi-
lenula incae Delacheaux, 1928;Vestalenula sp. y Candona sp. La asociacion de estos taxones
permite inferir que se desarrollaron en un ambiente lacustre somero, de oligo a mesohalino,
de aguas claras y con baja energia de corriente, con temperaturas que se corresponderian
a un clima tropical a subtropical. Estas conclusiones condicen con los caracteres litologicos
de la secuencia y aportan datos mas detallados sobre las condiciones paleoambientales.
Palabras clave: Microfésiles, Formacion Rio Sali, Nedgeno, paleoambientes.

» Abstract — “Ostracods from Rio Sali Formation (Upper Miocene), near to Raco, Tucuman
province, Argentina”. Are described ostracod fauna from the Rio Sali Formation (Upper Mi-
ocene] for the first time from Tucuméan province. This fauna is represented by four spe-
cies of non-marine ostracods: Darwinula stevensoni Brady y Robertson, Penthesilenula incae
Delacheaux, Vestalenula sp. and Candona sp. This assemblage would indicate a developed in
oligo to mesohaline, shallow lake, with clear waters, and low energy current, under a tropical
to subtropical climate. These conclusions agree with the lithological data and provide some
others details of paleoenvironmental conditions.
Keywords: Microfossils, Rio Sali Formation, Neogene, paleoenvironments.

INTRODUCCION

En esta contribucién se describe el hallaz-
go de ostracodos pertenecientes a la forma-
cién Rio Sali, Mioceno Superior de la provin-
cia de Tucuman. Con excepcion de una breve
descripcion de restos asignados a Cytheridei-
dae indet. (Gavriloff y Bossi, 1992), no se
conoce ningin dato micropaleontoldgico en
dicha regidn, por lo que el hallazgo casual
de un nivel con estos organismos merece
una breve presentacidn. Si bien los datos
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ambientales generales de la formacién son
conocidos, los fésiles aqui descriptos apor-
tan informacién adicional, particularmente
sobre las condiciones quimicas del agua, la
temperatura y el clima circundante al cuerpo
de agua que alberga los f6siles.

Debido a su sensibilidad a los cambios
del medio en que viven, los ostrdcodos son
organismos muy utiles para la reconstruc-
cion de las condiciones ecoldgicas de épocas
pasadas. Factores abidticos como temperatu-
ra, salinidad, profundidad, turbidez, turbu-
lencia, naturaleza del sustrato y aporte de
nutrientes, entre otros y bidticos, como las
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relaciones intra e interespecificas, capacidad
de movimiento y tasas de reproduccién de-
terminan su distribucién, abundancia y de-
sarrollo en un ambiente determinado (Carig-
nano y Ballent, 2009).

Un estudio sobre pequefios peces fosiles
(Sferco, et al. en preparacién) hallados en
niveles que se consideran equivalentes a los
presentes, ubicados a unos 30 km mds al
Norte, también contribuyen con informacién
paleoambiental, que es coincidente con la
aqui obtenida.

MARCO GEOLOGICO

La Formacién Rio Sali es la unidad estra-
tigrafica basal del Grupo Choromoro (Mon
y Urdaneta, 1972) que infrayace a la For-

macién India Muerta, cuya edad es Mioceno
Medio-Plioceno.

La Formacién Rio Sali es la unidad sedi-
mentaria de mayor distribucién areal en la
cuenca de Tapia-Trancas, en el centro norte
de la provincia de Tucumén. Esta cuenca
forma parte de un depocentro Cretacico-Ce-
nozoico, limitado al Oeste por bloques del
basamento metamorfico que conforman las
Cumbres Calchaquies y al Este por la sierra
de Medina, que corresponden a las unidades
morfoestructurales de Sierras Pampeanas y
Sistema de Santa Barbara en el borde orien-
tal andino (Georgieff et al., 2014) (Fig.1).

Si bien existen diversas localidades con
secuencias relativamente completas (Arroyo
India Muerta, Arroyo Anta, Cafiizares, Ali-
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Figura 1. Bosquejo geolodgico de la Formacion Rio Sali con la ubicacién de la localidad fosilifera
/ Geological sketch of the Rio Sali Formation with the position of the fosiliferous locality.
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viadero del dique El Cadillal), en la mayoria
de los casos los afloramientos son saltuarios
y muchas veces de espesores pequefios. La
densa cobertura vegetal que caracteriza a
la provincia dificulta el estudio de los aflo-
ramientos con fines estratigraficos y la co-
rrelacién cronoestratigrafica ajustada entre
los mismos. No obstante, Bossi (1984) en
base a numerosas observaciones dividid la
Formacion Rio Sali en 3 Miembros (de base
a techo: Salina Lopez, Aliviadero y Tapia),
informalmente definidos.

Existen diversos trabajos con la caracte-
rizacién litoldgica y facial de la Formacion
(Gavriloff y Bossi, 1992; Bossi et al., 1998;
Muruaga et al., 2016), pero la mds sintética
es la brindada por Georgieff et al. (2014).

La seccién inferior de la Formacién Rio
Sali se compone de un conjunto de sedi-
mentos finos, tales como limolitas y arcilitas
margosas, de colores amarillos y verdes. Las
mismas estan estratificadas en capas delga-
das, con intercalaciones de lutita bituminosa,
algunas calizas ooliticas y estromatoliticas,
con venas y concreciones yesiferas subordi-
nadas (Bossi, 1984; Gavriloff y Bossi, 1992
v Bossi et al., 1998).

Desde el punto de vista paleoambiental,
en general la Formacién Rio Sali fue inter-
pretada como depdsitos lacustres costeros
y de lagos abiertos, efimeros, relacionados
quizds indirectamente a la Ingresién Marina
Paranaense, que evoluciond en su parte me-
dia a un “sabkha” continental yesifero para
culminar con barreales en su miembro supe-
rior (Gavriloff y Bossi, 1992).

La relacién precisa con esta ingresion to-
davia es materia de debate, ya que no se co-
nocen bien los limites Norte y Noroeste de la
misma, ni la filiaciéon exclusivamente marina
de las estructuras sedimentarias y fdsiles.

MATERIALES Y METODOS

El afloramiento de donde proceden los
sedimentos fértiles esta ubicado en el km
6 de la ruta provincial N° 341 (26°36’S-
65°16’0), ruta de Tapia a Raco (Fig. 1).

Los materiales estudiados provienen de
la secciéon media de la Formacién Rio Sali,

estdn compuestos principalmente por are-
nisca fina, cementada parcialmente con car-
bonato de calcio. Se procesaron 100 gr de
sedimento.

Los mismos fueron desagregados quimi-
camente con peroéxido de hidrégeno (100
voltimenes) al 10% durante 2 horas, luego
lavados con agua de grifo, a través de tamiz
con apertura de malla de 0.074 mm (ASTM
N° 200). Las muestras fueron secadas en
plancha termostatica a 50°C durante 1 hora.
Se extrajeron los fosiles utilizando lupa bi-
nocular de submuestras de 10 gr cada una;
se seleccionaron los especimenes mejor pre-
servados para ser montados, fotografiados
y medidos con microscopio electrénico de
barrido JEOL-JSM 58001V, de la Universidad
Nacional del Nordeste. Se recolectd un total
de 93 valvas y 10 caparazones. La conserva-
cién del material es variable, con ejemplares
regularmente preservados, lo que dificulto
en algunos casos una determinacién taxo-
ndémica mds precisa.

La taxonomia se basé principalmente en
Rossettiy Martens (1998), Meisch (2000), Car-
denasetal. (2015) yBallenty Diaz (2011).

Los microfdsiles se hallan depositados en
la Coleccién Paleontoldgica de la Universi-
dad Nacional del Nordeste “Dr. Rafael Her-
bst”, bajo el acronimo CTES-PMP (Corrien-
tes-Preparados Micropaleontoldgicos).

Abreviaturas utilizadas en texto y figuras:
A: Altura. L: Longitud. VD: Valva derecha,
VI: Valva izquierda, vi: vista interna, ve: vista
externa.
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Figura 2. A-B: Darwinula stevensoni. VD, vi / RV, iv. C-F: Penthesilenula incae. C: VD, vi
/ RV, iv, D: Detalle del diente posteroventral / Detail of posteroventral tooth. E.VI, vi / LV,
iv. F. Detalle de impresiones musculares / Detail of musculars scars .G-H. Vestalenula sp.:
G.VD, vi / RV, iv. H. VD, ve / RV, ev. |-d, Candona sp.: |I. VI, vi / LV, iv. J. Detalle de im-
presiones musculares / Detail of musculars scars. G-H-l y J: Escala / Scale bar: A-C, E, G-
=50 pym; D, F, J=20 pm.
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DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase OSTRACODA Latreille, 1806
Subclase: PODOCOPA G.W. Miiller, 1894
Orden: PODOCOPIDA Sars, 1866
Suborden: DARWINULOCOPINA Sohn, 1988
Superfamilia: DARWINULOIDEA Brady y
Norman, 1889
Familia: DARWINULIDAE Brady y Norman, 1889
Género: Darwinula Brady y Robertson, 1885
Especie tipo: Darwinula stevensoni Brady y
Robertson, 1870

Darwinula stevensoni
Brady y Robertson, 1870
Fig. 2. A-B

Descripcion.— Caparazén de tamafio pe-
queilo, alargado en forma de cufla en vista
lateral, con el borde dorsal suavemente con-
vexo, y ventral casi recto, levemente céncavo
en el tercio anterior, la extremidad anterior
es acuminada y la posterior redondeada. La
mayor altura se encuentra en el cuarto pos-
terior. Superficie lisa.

Material. — Hembras: 5 valvas, 2 capa-
razones.

Dimensiones.— L=0,65 mm; A=0,3
mm.

Observaciones.— Los caracteres morfo-
légicos de esta especie son similares a los
ilustrados por Rossetti y Martens (1998)
aunque se diferencian por presentar el mar-
gen posterior simétricamente redondeado y
por ser de menor tamafio que las descriptas
por estos autores.

Distribucion.— La Unica especie de este
género posee una distribuciéon cosmopolita
(Rossetti y Martens, 1998). Presenta una
amplia variabilidad morfoldgica, por lo que
se considera que el tamafio varia significa-
tivamente entre las poblaciones (Rossetti y
Martens, 1996; Rossetti y Martens, 1998;
Martens y Rossetti, 2002).

En Argentina, esta especie fue citada en
la provincia de Buenos Aires por Moguile-
vsky y Whatley (1995) en fondos barrosos
de cuerpos de agua mas o menos grandes y
entre vegetacion de meandros y arroyos.

Repositorio.— CTES-PZ 7.766.

Género: Penthesilenula Rosseti y Martens, 1998
Especie tipo: Darwinula incae Delacheaux, 1928

Penthesilenula incae
Delacheaux, 1928
Fig. 2. C-F

Descripcion.— El caparazén es grande,
sub-trapezoidal, con el margen posterior am-
pliamente agrandado, truncado, casi recto,
el margen anterior es estrechamente redon-
deado. El margen dorsal es recto a lo largo
de los dos tercios posteriores, a la misma
altura en donde comienzan las impresiones
musculares, declinando luego en pendien-
te hacia la parte anterior, el margen ventral
es levemente concavo en la parte media. La
valva izquierda es mayor que la derecha. La
mayor altura se observa en el tercio poste-
rior. La superficie de la valva es lisa. La char-
nela es adonta. Las impresiones musculares,
en forma de roseta, estan ubicadas al lado
de la parte media anterior de la valva. La
valva izquierda posee un diente interno en
el margen caudal posterior.

Material. — Hembras. 64 valvas, 5 capa-
razones.

Dimensiones.— L=0,88 mm, A=0,43
mm.

Observaciones.— El material es similar al
descripto por Rosseti y Martens (1998). Aun-
que no se ha llegado a observar el nimero
exacto de impresiones musculares.

Distribucion.— Se han registrado ejem-
plares vivos de P incae en el Lago Cardiel
(Patagonia), en la Laguna Cari-Laufken, en
el Arroyo Telsen y en el Nordeste argenti-
no, todos ellas en ambientes permanentes
y temporarios, en pequeflos pantanos y en
aguas calidas (Laprida et al., 2006; Ballent
y Diaz, 2009; Cusminsky et al., 2010) y en
ambientes dulceacuicolas y estuarinos del
Holoceno de la provincia de Buenos Aires
(Ferrero, 1996), como asi también en am-
bientes lacustres holocenos de la provincia
de San Juan (Ballent y Diaz, 2011).

Repositorio.— CTES-PZ 7.767.
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Género: Vestalenula Rosetti y Martens, 1998
Especie tipo: Vestalenula boteai (Danielopol, 1970)
Rossetti y Martens, 1998

Vestalenula sp.
Fig. 2. G-H.

Descripcion.— El caparazoén es de peque-
fio tamafo, elongado en vista lateral, sub-
cuadrangular. La superficie es lisa. El margen
dorsal es recto, al menos por encima de su
longitud; el margen ventral es levemente
céncavo en su parte media. La charnela es
adonta. Impresiones musculares en forma de
roseta.

Material.— 16 valvas, 1 caparazén

Dimensiones.— Hembras: L=0,50 mm,
A=0,29mm

Observaciones.— En vista externa posee
cierta semejanza con Vestalenula danielopoli
(Martens et al., 1997), aunque no se logro
observar los detalles de la morfologia interna
de la valva derecha.

Repositorio.— CTES-PZ 7.768.

Familia: Candonidae Kauffman, 1900
Subfamilia: Candoninae Kauffman, 1900
Género: Candona Claus, 1892
Especie tipo: Cypris candida Miiller, 1776

Candona sp.
Fig. 2. 1-J

Descripcion.— El caparazén en vista late-
ral es reniforme, elongado, sub-rectangular.
El margen dorsal es casi recto a levemente
convexo, el margen ventral es suavemente
céncavo en la parte central. Tanto el margen
anterior como el posterior son redondeados.
La superficie de la valva es lisa a levemente
punctuada. La mayor altura se observa en el
tercio posterior. La charnela es adonta. Las
impresiones de los musculos aductores es-
tan ubicadas en la parte media de la valva,
en numero de seis, una de ellas de forma
elongada ubicada hacia la parte dorsal y las
otras cinco conformando una roseta. El drea
marginal es estrecha, el vestibulo es modera-
damente amplio anteriormente y posterior-
mente mas angosto.

Material.— 8 valvas, 2 caparazones.

Dimensiones.— L=1 mm, A=0,70 mm.

Observaciones.— Por su forma sub-cua-
drangular posee cierta similitud a las hem-
bras de Candona bretzi descriptos por Delor-
me (1970), pero en dicho material la valva
derecha presenta en el tercio posterior la
mayor altura mucho mas evidente.

Repositorio.— CTES-PZ 7.769.

DISCUSION

COMENTARIOS PALEOECOLOGICOS Y
PALEOAMBIENTALES

El género Darwinula se caracteriza por
habitar cuerpos de agua dulce entre oligo a
mesohalinos (Van Morhoven, 1963, Meisch,
2000), en profundidades entre 0-12 m, con
su maxima densidad a los 6 m, luego de-
crece (Mac Gregor, 1969). Bertels-Psotka y
Cusminsky (1999) relacionan a Darwinula
sp. con sedimentos peliticos de un ambiente
oligotrdfico, de aguas claras y tranquilas, con
bajo aporte cléstico, datos del Eoceno de la
Formacién Nirihuau. Cusminsky et al. (2006)
citan el género en ambientes acuaticos de
aguas tranquilas oligohalinas a mesohalinas
con posible aporte de agua dulce en un area
tropical a subtropical. Posee hembras parte-
nogenéticas.

D. stevensoni es una especie cosmopolita
euritérmica (Martens et al., 1997). Tolera
salinidades de entre 800 mg/L y 2-3 g/L,
aunque hay datos que establecen que fue re-
cuperada en aguas de salinidades cercanas
alos 15 g/L (Kiilkoyliioglu y Vinyard, 2000;
Laprida, 2006).

El género Vestalenula habita ambientes
acuaticos a semiterrestres, incluyendo arro-
yos, aguas intersticiales, hojarasca en bos-
ques y zonas de salpicadura de cascadas. V.
plagiolii ha sido registrada en sedimentos la-
custres y estanques temporarios del Pleisto-
ceno tardio y Holoceno de las provincias de
Entre Rios y Buenos Aires, respectivamente
(Zabert y Herbst, 1986; Laprida, 2006).

Es importante remarcar que ésta seria la
primera cita de Vestalenula sp. en sedimentos
miocenos de Argentina.

Penthesilenula incae es una especie que
prefiere lagos, tolera aumentos de salinidad
con maximos de 15% (mesohalinos), sustra-
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tos lodosos o arenosos. Ha sido hallada en pe-
quefios pantanos, en sedimentos lacustres de
la Quebrada de Zonda, San Juan y en estua-
rios del sur de Buenos Aires (38°34 S, 58°42
W). Cusminsky et al. (2010) citan la presencia
de P incae en manantiales, espejos de agua 'y
arroyos, durante el Pleistoceno tardio y Holo-
ceno del norte y sur de Patagonia.

Los ejemplares pertenecientes al género
Candona fueron hallados en aguas oligohali-
nas alcalinas (pH 8.6), bicarbonatadas sédi-
cas hemicloruradas oligomagnésicas (Lapri-
da, 2006). En Candonidae, la mayoria de las
especies se reproducen sexualmente (Horne
y Martens, 1999), lo cual es asociado con la
inestabilidad ambiental, al contrario de las
especies partenogenéticas que son tipicas de
ambientes ecolégicamente estables (Horne et
al., 1998; Horne y Martens, 1999).

CONCLUSIONES

Se establece para la Formacién Rio Sali
la presencia de 4 taxones, entre los cuales,
Vestalenula sp. y Penthesilenula incae fueron
hallados por primera vez en el Mioceno del
Noroeste de Argentina.

Este es el primer registro de una asocia-
cién microfaunistica calcarea de agua dulce
para dicha Formacién.

Si bien, en ocasiones la Formacion Rio
Sali fue considerada como un ambiente ma-
rino, los microfésiles calcareos analizados
en el presente trabajo estarian indicando un
medio dulceacuicola, similar a un lago some-
ro, oligo a mesohalino de aguas claras y baja
energia de la corriente. La dominancia de
especies partenogenéticas (Darwinuloideos)
haria referencia a un ambiente ecoldgica-
mente estable o recientemente colonizado.

Mas datos deberian ser recopilados para
ampliar el conocimiento de la Formacién Rio
Sali, sobre la cual puedan apoyarse futuras
interpretaciones paleoambientales.
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