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Resumen. Los depésitos de loess son el principal componente de las secuencias sedimentarias del Cuaternario en la llanura pampeana
(América del Sur). El loess generado durante el Ultimo Méximo Glacial, representa una unidad depositacional del Sistema Eélico Pampeano,
que evidencia la extensién de condiciones semidridas hacia el noreste de la regién. La Formacién Tezanos Pinto es la unidad loéssica tipica
del Pleistoceno tardio—Holoceno temprano en el noreste de la region pampeana. Los avances en el conocimiento micropaleobotdnico de
esta formacién geoldgica son presentados en este trabajo, especialmente los obtenidos en la zona sudoeste de la provincia de Entre Rios. Las
asociaciones fitoliticas analizadas muestran una alta homogeneidad composicional, con algunas variaciones que permitieron la diferenciacién
cuantitativa a través de los diferentes perfiles sedimentarios. La presencia de fitolitos de gramineas en asociacién con los de palmeras y los
elementos asignables a podostemdceas y ciperdceas han permitido realizar una caracterizacién de estas secuencias. Las asociaciones fitoliticas
descriptas, como se observé previamente en la zona noroeste del drea cubierta por el loess en Entre Rios, mostraron una gran abundancia de
gramineas megatérmicas, con una mayor cantidad de elementos xéricos en los niveles inferiores y elementos que denotan episodios de clima
templado-cdlido y buena disponibilidad hidrica, principalmente en las secciones media y superior. Esto estd relacionado con la presencia de
una estepa de clima templado cdlido a templado, con condiciones xéricas principalmente en los niveles basales.

Palabras clave. Fitolitos. Loess. Pleistoceno—Holoceno. Entre Rios. Argentina.

Abstract. PHYTOLITH ANALYSIS OF TEZANOS PINTO FORMATION (LATE PLEISTOCENE-HOLOCENE) IN THE
SOUTHWESTERN REGION OF ENTRE RIOS PROVINCE (ARGENTINA). Loess deposits are the main component of the Late
Quaternary sequences of the Pampa plains (South America). The Last Glacial Maximum loess represents a depositional unit of the Pampean
Aeolian System that evidences the expansion of semiarid conditions to the northeast of the region. The Tezanos Pinto Formation is the typical
loessic unit of the late Pleistocene—carly Holocene of the northeastern Pampa region. Advances in the knowledge of the micropaleobotani-
cal content of this geologic formation are presented in this work, especially the obtained results of the Southweastern area of Entre Rios
Province. The analyzed phytolith assemblages show a high homogeneity with some variations that allowed their quantitative differentiation
across the analyzed sedimentary profiles. The presence of grass phytoliths jointly with palm, podostemoid and ciperoid elements allowed to
make this characterization. The described phytolith assemblages, as previously observed in the northwestern part of the area covered by the
loess in Entre Rios, show high abundance of megathermic grasses, with a greater presence of xeric elements at lower levels, and with elements
denoting warm-temperate episodes with major moisture principally in their middle and top sections. This is linked to the presence of a
warm-temperate to temperate steppe with xeric conditions in the basal levels.

Keywords. Phytoliths. Loess. Pleistocene—Holocene. Entre Rios. Argentina

Los estudios fitoliticos, conjuntamente con el andlisis de
otros tipos de restos como microcarbones y moluscos,
resultaron ser importantes fuentes de informacién en de-
pésitos de tipo loéssicos (Behrensmeyer y Hook, 1992).
La presencia de fitolitos en sedimentos cuaternarios de la

regién pampeana fue tempranamente descripta por Fren-
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guelli (1930). Teruggi (1955, 1957) utilizd estos conoci-
mientos para interpretar la vegetacién graminosa presente
durante la acumulacién del material loéssico. Bertoldi de
Pomar (1970, 1980) realizd un estudio completo de los fi-
tolitos en distintos tipos de sedimentos en la provincia de

Santa Fe, incluyendo depésitos edlicos finos. La presencia
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de asociaciones de microfésiles vinculados a sedimentos lo-
éssicos de Argentina ha sido utilizada mds recientemente
en las provincias de San Luis, Buenos Aires y Entre Rios de
acuerdo a lo recopilado por Zucol ez al. (2008 y referencias
alli citadas).

Para el caso particular de los depésitos loéssicos pam-
peanos, los andlisis fitoliticos se presentan como un recur-
so valioso para aportar informacién sobre las condiciones
bajo las cuales se depositaron los sedimentos finos que los
componen (Osterrieth ez al., 2008; Gutiérrez et al., 2011),
mientras que en el drea del Litoral argentino la aplicacién
de estudios fitoliticos ha permitido conocer las caractersti-
cas de los ambientes de depositacién (Kréhling ez al., 2010;
Erra, 2010a; Erra et al., 2011).

La distribucién del loess pampeano en un mapeo inicial

llevado a cabo por Teruggi (1957) fue muy generalizada y

abarcé también superficies cubiertas por depdsitos loéssicos
generados a partir del retrabajo de sedimentos edlicos finos
e incluso arenas eélicas y abanicos aluviales. Trabajos de
detalle posteriores precisaron los mapeos de algunas unida-
des loéssicas tipicas de la llanura pampeana. Entre ellas, la
Formacién Tezanos Pinto (Iriondo, 1980; Krohling ez al.,
2010), que es una de las unidades mds representativas del
loess primario depositado durante el Ultimo Mdximo Gla-
cial (UMG) en la Pampa Norte (Iriondo y Kréhling, 1995;
Krohling, 1999). El sudoeste de Entre Rios (Fig. 1) forma
parte del borde noreste del 4rea de depositacién de dicha
formacién geoldgica, que se extiende ademds por el centro-
sur de la provincia de Santa Fé y el este de la provincia de
Cérdoba (Iriondo y Krohling, 1995, 2007). El sudoeste de
Entre Rios constituye un drea de especial interés para el es-

tudio de la composicidn fitolitica del loess primario, ya que
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Figura 1. Distribucion de la Formacion Tezanos Pinto en la provincia de Entre Rios. Ubicacion geografica y litologia de los perfiles muestreados 1.
32°03’59,6”S-60°37"32,3”0; 2. 32° 1851,5”'S- 60° 28’01,8”0; 3. 32° 36'37,3"'S-60° 08"34,3”0; 4. 32° 46705,2"'S-59° 56'26,2”0.
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es la parte mds distal del Sistema Eélico Pampeano (Iriondo
y Kréhling, 1995).

La Formacién Tezanos Pinto indica el avance del am-
biente pampeano durante el UMG en la regidn, respecto de
la influencia de los sistemas fluviales del Parand y Uruguay,
que dominaron durante el registro ambiental cuaternario
de la Mesopotamia argentina (Krohling, 2001).

En el sudoeste de Entre Rios, la Formacién Tezanos
Pinto constituye la Unidad Geomorfoldgica “Colinas Lo-
éssicas de Crespo” (Iriondo, 1998; fig. 1), cubriendo el pa-
leorelieve en forma de manto. Las mayores potencias de la
unidad se registran en el sector noroeste, correspondiente
al drea tipo de la formacién (localidad tipo y perfiles acce-
sorios). En los afloramientos de la barranca de la margen
izquierda del Rio Parand, la unidad aflora con 2 a 4 m de
espesor. Hacia el este se encuentra parcialmente erodada,
aflorando en barrancas y cortes artificiales con espesores ti-
picos de 1 a 2 m en las partes altas del paisaje hasta muy
cerca del Rio Gualeguay. Hacia el sur la unidad disminuye
su potencia.

Este trabajo es una continuacién de los estudios que
se estdn realizando en los depdsitos de loess primario en
Entre Rios (Krohling ez al., 2006). En una primera etapa se
avanzd en la investigacion del 4rea loéssica noroeste (Erra
et al., 2011), siendo esta contribucién una continuacién de
los estudios hacia el sector sur del 4rea loéssica, préxima al
valle fluvial del Parand y del delta holoceno del Parand. Las
asociaciones fitoliticas previamente descriptas al norte de la
presente drea de estudio (Erra ez al,, 2011) se caracterizan
por una elevada presencia de fitolitos graminoides y arecoi-
des; donde los fitolitos de palmeras se presentan en forma
subordinada a los demds morfotipos. Las composiciones
fitoliticas resultaron con un alto grado de homogeneidad,
en coincidencia con las caracteristicas masivas del depésito,
segun criterios de campo. Un andlisis de detalle permitié
describir variaciones en general vinculadas a su distribucién
geogréfica, como asi también a las diferencias del propio
material sedimentario. Asi los perfiles periféricos han resul-
tado los de mayor proporcién de fitolitos vinculados con
palmeras y ciperdceas, relacionado al ambiente de deposi-
tacién del polvo edlico mds cercano a elementos insulares,
fluviales o cauces abandonados de los mismos. En contras-
te, en los perfiles centrales del drea loéssica de Entre Rios se
encontraron mayores indicios de elementos graminoides,
en algunos casos de caracteristicas xéricas. Esta situacién
permite vincular a las asociaciones fitoliticas analizadas con

un clima templado cdlido de marcadas tendencias de aridez

y variaciones que estarfan relacionadas con ambientes loca-
les diferenciados de la planicie general.

Los primeros datos relacionados con la variabilidad fi-
tolitica del drea loéssica del SO de Entre Rios (Fig. 1), evi-
dencian una diferenciacién en direccién NO-SE, en coinci-
dencia con la observada en la tendencia granulométrica de
la unidad loéssica estudiada (Krohling ez /., 2010). Segtin
el citado trabajo, la media granulométrica del loess a lo largo
de la transecta SE-NO, de 170 km de longitud refleja un
gradiente SE-NO en el tamafio de grano desde 19-23 pm
(limo medio) en el margen SE a 9—14 pm (limo fino) en los
perfiles del NO. El contenido de arena muy fina disminuye
desde 16-20% en el SE a 4-14% en el NO; en cambio la
fraccién arcilla total aumenta desde 4—-10% (<2% coloides)
en el SE a 11-24% (3—6% coloides) en el 4rea NO.

Dataciones por OSL (Optical Stimulated Luminescence)
del perfil tipo de la Formacién Tezanos Pinto, en la pro-
vincia de Entre Rios (31°53720.7”/S-60°3228.2”0) indi-
caron edades de 32.640 + 2120 anos AP y 24.040 + 1570
anos AP, sobre muestras de sedimentos tomadas a 3,5 m de
profundidad respecto de la superficie del terreno (facies pa-
lustre, cédigo de laboratorio= UIC1953BL) y a 2 m (loess
primario, cédigo de laboratorio= UIC1954BL), respecti-
vamente. La fauna de moluscos preservada en el loess de la
formacidn, es abundante pero con baja diversidad, y se en-
cuentra caracterizada por Succinea meridionalis d’Orbigny
1842 (edad 14C de 27.650 + 250 14C afos AP), asociada
con Biomphalaria peregrine d’Orbigny 1835 (24.390 + 170
!C afios AP) (Krohling et al., 2010).

Kréhling (1998) definié dos miembros en la Formacién
Tezanos Pinto en el centro—sur de la provincia de Santa
Fe (al oeste del 4rea de estudio de este trabajo), en base a
la presencia de una discordancia intraformacional en los
perfiles y en los resultados de dataciones TL (7hermolumi-
nescence) y OSL. Dichos datos indican que el miembro in-
ferior se depositd entre 36.000 y 16.000 anos AP, mientras
que el miembro superior se acumulé entre 14.000 y 8.000
anos AP. En consecuencia, las dataciones obtenidas en el
perfil tipo de la unidad litoestratigréfica y las caracteristicas
litol6gicas observadas en el SO de Entre Rios, permiten
deducir que en la regién de estudio domina el miembro
inferior de la Formacién Tezanos Pinto (UMG, Pleistoceno

Tardio).

AREA DE ESTUDIO Y MARCO GEOLOGICO
De acuerdo con Krohling ez al. (2006), la Formacién

Tezanos Pinto en el sudoeste de Entre Rios estd tipicamen-
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te representada por la facies edlica o loess primario. Este
loess constituye taludes practicamente verticales en la parte
superior de la barranca del Rio Parand, en donde la forma-
cién descansa en discordancia erosiva sobre el Grupo Punta
Gorda, con espesores de 2 a 3 m. Es un depésito masivo, en
general friable, permeable, de color marrén (7.5 YR 5/4);
estd atravesado por finos canaliculos radiculares y poros
muy finos tubulares, conteniendo localmente segregacio-
nes de sesquidxidos de hierro y manganeso. El sedimento
(compuesto entre un 60 a 80% del total por la fraccién
limo 64—4 pm) presenta carbonatos segregados, formando
concreciones esféricas de 1 cm de didmetro promedio, ri-
zoconcreciones de disposicién preferencial vertical y pseu-
domicelios. En el techo de esta formacién se halla un suelo
enterrado holoceno, moderadamente a bien desarrollado.
El suelo fue truncado por erosién y se encuentra cubierto
por un depésito loéssico (Formacién San Guillermo), de 20
a 50 cm de espesor, de edad Holoceno tardio (3500-1400
afos AP sensu Iriondo y Krohling, 1995) que culmina la
secuencia sedimentaria del drea.

Resultados sedimentolégicos indican que el loess fue
originado a partir de una suspensién eélica, la que repre-
senta el 70 2 90% de los mecanismos de transporte identi-
ficados (Krohling y Orfeo, 2002). La mezcla de materiales
volcanicldsticos alterados y frescos, en la fraccién arena y
limo de la Formacién Tezanos Pinto, evidencia la existen-
cia de fuentes de procedencia multiples: un aporte directo
de lluvia de cenizas y uno indirecto por removilizacién de
depésitos volcanicldsticos andinos. Una fuente secundaria
estd integrada por minerales procedentes de las altas cuen-

cas de los rios Parand y Uruguay (Krohling ez al., 2000).

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se seleccioné el sector sudocci-
dental del 4drea de distribucién de la Formacién Tezanos
Pintos en la provincia de Entre Rios (Fig. 1), la cual se
encuentra limitada por la margen izquierda del valle del
Rio Parand, en donde se relevaron de NO a SE los siguien-
tes perfiles, que corresponden a las mejores exposiciones
de loess primario= Diamante Norte (PDN), Las Cuevas
(PLC), Gauchito Gil (PGG) y Cantera Vialmat (PVM).

Las muestras se obtuvieron sobre los perfiles limpios,
con muestreos equidistantes cada 10 cm promedio entre
muestras, totalizando en su conjunto 44 muestras (Fig.
1), de aproximadamente 250 gr, que fueron incorporadas
a la coleccién de muestras sedimentarias del Laboratorio
de Paleobotdnica del CICYTTP-Diamante. Para el proce-
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samiento se siguieron las pautas bdsicas para concentrar mi-
crorrestos siliceos de acuerdo a la metodologia que propuso
Zucol et al. (2010b), la cual de manera resumida puede
describirse como el secado, molienda y tamizado grueso
del material proveniente del campo, eliminacién de sales
solubles (con agua destilada en frio y luego en caliente), de
carbonatos, cementos y barnices (con dcido clorhidrico en
frio y en caliente) y de materia orgdnica (agregando agua
oxigenada 100 volimenes al 30%); dispersidn de las arcillas
(utilizando hexametafosfato de sodio); separacién grano-
métrica para la obtencidn de tres fracciones (fina —didmetro
entre 5 y 53 pm—, media —didmetro entre 53 y 250 pm—y
gruesa —didmetro mayor a 250 pm-), separacién densimé-
trica (con politungstato de sodio como liquido pesado) y
por ultimo su montado en preparados fijos (Bdlsamo de
Canadd) y liquidos (aceite de inmersion).

La muestra minima resulté de 400 fitolitos/muestra,
obtenida mediante recuentos progresivos de variabilidad de
5 muestras tomadas al azar, mientras que para los recuen-
tos se utilizé un conjunto de morfotipos fitoliticos com-
pendiados en una clasificacién ad-hoc cuya denominacion,
acrénimo, como asi también, sus equivalencias con otras
clasificaciones y descriptores se detallan en la Tabla 1 (Erra,
2010b, 2011).Estas tltimas publicaciones se utilizaron asi-
mismo para establecer las afinidades botdnicas de los mor-
fotipos fitoliticos. Las observaciones microscopicas fueron
realizadas en un microscopio Hokenn modelo WPB 100
y las fotografias fueron obtenidas con una cdmara digital
Sony DSC-W30.

Para el procesamiento numérico y graficacién de la
informacién se utilizé el programa POLPAL, Numerical
Analysis (Walanus y Nalepka, 1999), lo cual se ha resumido
mediante la confeccién de diagramas fitoliticos (distribu-
cién vertical de la abundancia relativa de cada morfotipo a
lo largo del perfil), el dendrograma de vinculacién de estas
asociaciones fitoliticas, mediante la aplicacién del método
CONISS —Constrained incremental sum of squares cluster
analysis (Grimm, 1991)— que permitié establecer la zoni-
ficacién de cada perfil y el aporte de variabilidad de cada
morfotipo de acuerdo al andlisis de variabilidad que realiza
este programa (Walanus y Nalepka, 1999). Con la finali-
dad de comparar las asociaciones de cada perfil se realizé el
andlisis de correspondencia (CA) de las asociaciones fitoli-
ticas de las muestras, mediante el programa PAST (Ham-
mer et al., 2007). En ambos casos, las matrices bdsicas de
datos (MBD) confeccionadas utilizaron como OTUS a las

muestras (asociaciones fitoliticas) obtenidas en los perfiles



ERRA £7.42.: ANALISIS FITOLITICO DE LA FORMACION TEZANOS PINTO

TasLa 1 - Morfotipos fitoliticos utilizados para este estudio, con el detalle de los acronimos y sus equivalencias.

Morfotipos

Aguzados

Radiados
Bacilares

Prismdticos cortos

En forma de cruz

En forma de silla de montar

Originados en elementos de

conduccion

Halteriformes bilobados

En forma de abanico

Globulares

Acrénimos
Acac
Acci
Accu
Acfi
Acmd
Acpi
Acnt
Acro
Acuc
Ass1
Baca
Bron
Brps
Chbr

Doae
Doel
Doob
Dpan
Dpla
Dpsp
Ehbi
Ehbo
Ehel
Ehpc
Ehph
Ehtc
Ehtd
Ehth
Ehtl
Ehtp
Flbi
Flca
Flco
Flel
Fleu
Flex
Flhe
Glcl
Glee
Glep

(9)
Ac01
Ac02
Ac04
Ac05
Ac06
Ac08
Ac07
Ac09
Acl0
As01
Ba01
Bro1
Bro2
Cho1

Smo1
Smo2
Smo3
Du01
Du02
Du04
Ha01
Ha02
Ha03
Ha05
Ha06
Ha07
Ha08
Ha09
Ha10
Hall
Flo1
Flo2
Flo3
Flo4
Flo5
Flo6
Flo7
Glo1
Gl02
Glo3

(f)
PsO1
Ps02
Ps04
Ps05
Ps06
Ps08
Ps07
Ps09
Ps10
Ss01
Be01
Be02
Cro1

Sao1

Sa02

Sao3

Ce01

Ce02

Ce04
Dmo1
Dm02

DmO05
DmO06
Dmo07
DmO08
Dmo09
Dm10
Dm11
FsO1
Fs02
Fs03
Fs04
Fs05

Fs07

Glo2
Glo3

Equivalencias y afinidad botdnica

Aculeolita (a), Point-shaped class (b y d ), Point-shaped (e y f),
Aguzados (g)

Poaceae p.p. (a)

No diagnéstico Nd01 (Figs. 3y 5)

Cyperoides Cy p.p. (Figs. 3y 5)
No diagnéstico Otros p.p.(Figs. 3 y 5)

Braqueolita (a), Brief Elongate (e y f), Brevilitas (g). No diagnéstico
Nd02 p.p. (Figs. 3y 5)

Euhalteriolita cruciformata (a), Panicoids class p.p. (b y d), Cross
shaped (e), Cross (f), Cruces (g). Poaceae: Panicoideae (b) Pa01 (Figs.
3y35)

Doliolita (a), Chloridoids class (b y d), Saddle (b, c, e, d y f), Sillas de
montar (g). Poaceae: Chloridoideae (b) Ch (Figs. 3y 5)

Cylindrical conduction element (e y f), Elementos de conduccién (g).
No diagnéstico Nd08 (Figs. 3y 5)

Euhalteriolita (a), Panicoids class (b y d), Simply lobate and Panicoid
tipe (c), Bilobate (e), Dumbbell (f), Bilobados (g). Poaceae: Panicoi-
deae (b) Pa02 (Figs. 3y 5)

Flabelolita (a), Fan-shaped class (b y d), Cuneiform bulliform cell
(e), Fanshaped (f), Flabelos (g). Poaceae (a y b) No diagndstico Nd05
(Figs. 3y 5)

Globulolita (a), Spherical class (d), Globular y Macroglobular (e y f),
Globularesy Macroglobulares (g). Palmaceae p.p. (a) Dicotileddneas
p.p. (d), Ar (Figs. 3y 5)
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TasLa 1 - Continuacion.

Morfotipos

Irregulares prismdticos

Lobulados

Multicavados

Prismdticos elongados

Prismdticos elongado

ramificados

Halterios estipoideos

Halterios complejos

Conicos

En forma de conos truncados

Acrénimos
Glse
Glsp

Mgsp
Locl
Loma
Lona
Love
Los1
Mccl
Mcrc
Mips
Mpan
Mpdf
Mpdt
Mpel
Mpex
Mpis
Mpmd
Mpon
Mpps
Mpsr
Npse
Npma
Npre
Phcr

Phct
Phin
Phtr
Phve
Piap
Pipc
Pior
Pipa
Pipe
Stae
Stbi
Stcm
Stct
Stel
Stex
Stgr
Stax

(g9)
Glo4
Glo5

Mg01
Ln01

Ln02
Ln03
Ln04
LbO1

Mco1
Mc03
Mio1

MpO01
Mp02
Mp03
Mp04
Mp05
Mp06
Mp07
Mp08
Mp09
Mp10
NpO1
Np02
Np03
Mho1

PhO1
Ph02
Ph03
Ph04
Pio1
Pi02
Pio3
Pio4
Pio5
Cto1
Ct02
Ct03
Cto4
Ct05
Cto6
Cto7
Ct08

(f)
GIlo4
Gl05

Mgo1
Fuo1
Fu02
Fu03
Fuo4
LbO1
Mco1
Mc03
Me01
Elo1
El02
El03
Elo4
Elo5
Elo6
Elo7
Elog
El09
ElT0
EbOT1
Eb02
Eb03

PlO1
PlO2
PlO3

Co01
Co02

Equivalencias y afinidad botdnica

Longolita (a), Fusiform (e y f), Fusiformes (g). Podostomaceae (a),
Pod (Figs. 3y 5)

Lobular (f), Lobulados (g). Dicotiledoneas (d).
No diagnéstico Nd07 (Figs. 3y 5)

Euprismatolita (a), Elongate class (b y d), Micro-elongate y Elongate
(e y f), Prismdticos elongados cortos y largos (g) No diagndstico
Nd03, excepto Mips No diagnéstico Nd02 p.p. (Figs. 3y 5)

No diagnéstico Nd04 (Figs. 3y 5)

Stipa type dumbbell (cy e), Halterio tipo stipa (g). Poaceae: Pooideae;
Stipeae (c) St (Figs. 3y 5)

Plurihalteriolita (a), Polylobate (e y f), Polilobados (g). Poaceae:
Panicoideae (ay b) Pa03 (Figs. 3y 5)

Pileolita (a), Conical (f), Cénicos (g). Cyperaceae (ay h) Cy p.p. (Figs.
3y5)

Estrobilolita (a), Chionocloid class and truncated cones (d),
Truncated cones (f), Conos truncados (g). Poaceae: Arundinoideae
(d) Da (Figs. 3y 5)

434



ERRA £7.42.: ANALISIS FITOLITICO DE LA FORMACION TEZANOS PINTO

TasLa 1 - Continuacion.

Morfotipos Acrénimos (g9) (f)
Sttu Ct10 ct10

Poliédricos Sxs1 Sx01 Po01
Sxs2 Sx02 Po03
Sxs3 Sx03 Po05
Sxs6 Sx06 Po06

Otros ZC1 Sco1 Ts01
zC2 Ro01 RnO1
ZC3 Ro02 Rn02
zC4 Tro1 Tr01
zC5 Sn05 -
zZc6 At02 Tao1
zc7 Sno1 Pg01
ZC10 Sn03 Pp01

Equivalencias y afinidad botdnica

Polyhedral epidermal class (d), Parallepipedal bulliform cell (e),
Polyedrical (f), Poliédricos (g). No diagnéstico Nd06 (Figs. 3y 5)

Festucoid class and Festucoid boat (d), Sinuate trapezoid (f), En for-
ma de bote (g). Poaceae: Pooideae; Festuceae (b y d) Poo p.p. (Figs.
3y5)

Pooid class (b), Festucoid class (d), Rondel (e y f), Redondeados (g).
Poaceae: Pooideae; Pooeae (by d) Poo p.p. (Figs. 3y 5)

Triangular (e y f), Triangulares (g). No diagnéstico Otros p.p. (Figs.
3y5)

No diagnéstico Otros p.p. (Figs. 3y 5)

Tracheid class (d), Short Tracheid (f). No diagnéstico Otros p.p. (Figs.
3y35)

Poligonal plate (f). Cyperaceae y Commelinaceae (a, h e i) No
diagnéstico Otros p.p. (Figs. 3y 5)

Prismatic papillose (f). No diagndstico Otros p.p. (Figs. 3y 5)

(a) Bertoldi de Pomar (1971), (b) Twiss (1992), (c) Fredlund y Tieszen (1994), (d) Kondo et al. (1994), (e) ICPN (2005), (f) Zucol et al. (2010 a y referencias en
esta contribucidon), (g) Patterer et al. (2011), (h) Ferndndez Honaine et al. (2009) e (i) Eichhorn et al. (2010).

y como variables a las abundancias de morfotipos presentes
en cada muestra (datos continuos discretos).

Las dataciones por OSL de sedimentos referidas en este
trabajo fueron obtenidas por el Prof. Steven Forman (Lu-
miniscence Dating Research Laboratory, University of Illinois
at Chicago, USA; multiple aliquot regenerative dose technique
—Jain et al., 2003).

RESULTADOS

Descripcidn estratigrdfica de los perfiles estudiados
Diamante Norte (Fig. 1.1. Diamante Norte). El perfil
muestreado se ubica al norte de la localidad de Diamante.
La facies edlica de la formacién aflora con un perfil vertical
de 3,60 m de potencia, sin base expuesta. Es un depésito
masivo, friable, de color marrén. Estd compuesto por limo
con escasa arena muy fina y arcilla. El loess constituye el
material parental del suelo actual, de 1,30 m de espesor.
Las Cuevas (Fig. 1.3 Las Cuevas). El perfil aflora sobre
la margen sur del camino a la localidad de Las Cuevas, a
pocos cientos de metros antes de llegar a la misma. La For-
macién Tezanos Pinto se muestra como un depésito do-
minantemente limoso, con escasa arena y arcilla, de color

marrén, masivo y friable. Presenta macroporos finos y muy

finos. Contiene algunas concreciones nodulares de CaCO,
puras. El loess alcanza 0,90 m de potencia aflorante, con
base cubierta. Constituye el material parental de un suelo
débilmente desarrollado, correspondiente al suelo actual,
representado por el Horizonte Bt (0,70 m de espesor) y el
Horizonte BC (0,30 m de espesor).

Gauchito Gil (Fig. 1.2 Gauchito Gil). El perfil aflora en la
ruta de circunvalacién de la ciudad de Victoria, con un es-
pesor de 2,20 m sin base expuesta. Corresponde a la facies
edlica de la unidad, compuesta por limo con contribucién
subordinada de arena muy fina y escasa arcilla y de color
marrén, con marcada tendencia granodecreciente. En los
centimetros inferiores aparecen abundantes concreciones
carbondticas, suprayacentes a una lente de ceniza volcdnica
que alcanza 0,35 m de espesor. Esta unidad apoya en dis-
cordancia sobre la Formacién Puerto Alvear (Pleistoceno;
Iriondo y Kréhling, 2008). El suelo actual alcanza 0,50 m
de potencia.

Cantera Vialmat (Fig. 1.4 Cantera VialMat). El perfil
se encuentra en las proximidades de la Localidad Rincén
de Nogoy4. La facies edlica de la unidad alcanza 0,75 m de
espesor, en discordancia erosiva sobre la Formacién Puerto

Alvear. Constituye un perfil vertical, compuesto por limo
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con escasa arena muy fina y arcilla, friable y masivo. En su

techo se ha desarrollado un suelo de 0,90 m de potencia.

Caracterizacién fitolitica

Los perfiles estudiados presentan una composicién unifor-
me, teniendo en cuenta los morfotipos mds abundantes,
que en gran parte resultan coincidentes con los descriptos
para el drea central. Las asociaciones que se encuentran en
estos perfiles pueden caracterizarse por la elevada abundan-
cia de fitolitos de mayor tamafio como los elongados pris-
midticos (de contorno lisos —Mips y Mpps— y ondulados
—Mpon-), en forma de abanico (Flco y Fleu) y poliédricos
(Sxs1). Mientras que entre los fitolitos de menor tamao la
asociacién present6 elementos globulares esféricos equina-
dos (Glsp), en forma de conos truncados (Stae, Stcm, Stel
y Sttu), en forma de silla de montar (Doae), halteriformes
(Ehbi) y halteriformes aquillados del tipo stipa (Phcr). Los
fitolitos articulados se han presentado en baja frecuencia
y por lo general resultaron de naturaleza graminoide y de
origen epidérmico, formados por un escaso nimero de cé-
lulas silicificadas (Fig. 2.9-12). Se han observado también
otros tipos de microrestos siliceos, tales como espiculas de
espongiarios, estomatocistes de Chrysostomataceae (Fig.
2.15-16) y diatomeas (Fig. 2.13-14 y 17-18).

Diamante Norte (Fig. 3.1). El perfil Diamante Norte
se caracteriza por una marcada abundancia de elementos
prismdticos elongados, principalmente de contornos lisos
y ondulados (Fig. 2.6 y 2.5 respectivamente), los cuales se
encuentran acompanados, entre los fitolitos de mayor ta-
mafio, por elementos en forma de abanico (Fig. 2.7) y agu-
zados (Fig. 2.4), presentando un incremento en el sector
medio del perfil; mientras que entre los fitolitos de menor
tamano los de forma de conos truncados (Fig. 4.21-22)
resultan los mds abundantes en toda la seccién, al igual que
los globulares (Fig. 4.9-10). Los mismos se encuentran
asociados con fitolitos en forma de silla de montar (Fig.
4.17-18), bilobados (Fig. 4.3—4) y halteriformes del tipo
stipa, presentes en porcentajes menores.

El andlisis de las abundancias de los distintos elemen-
tos (Fig. 3.1) permite definir estas tendencias mediante el
establecimiento de cuatro zonas= PDNA (1138—1143) con
una marcada abundancia de fitolitos en forma de conos
truncados, en forma de silla de montar y bilobados, una
menor abundancia de fitolitos globulares equinados, pris-
miticos elongados, en forma de abanico y aguzados; PDNB
(1144—1147) con menor abundancia relativa de elementos

en forma de conos truncados y un incremento de fitolitos
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globulares equinados, prismdticos elongados, poliédricos
(Fig. 2.2) y en forma de flabelos; PDNC (1148-1150) con
un conjunto de muestras caracterizadas por un incremen-
to abrupto de los fitolitos globulares equinados, como asi
también los conos truncados, en forma de silla de mon-
tar y bilobados tipo stipa y PDND (1151-1160) con una
seccion inferior en donde las asociaciones se encuentran
dominadas por fitolitos prismdticos elongados asociados a
elementos poliédricos y los globulares equinados, mientras
que en menor medida se encuentran los de forma de conos
truncados, bilobados, halteriformes tipo stipa y en forma
de silla de montar y una seccién superior en donde decre-
cen tanto los fitolitos elongados prismdticos como los ele-
mentos poliédricos y globulares equinados y se incremen-
tan los fitolitos en forma de conos truncados, los bilobados,
en forma de silla de montar, halteriformes tipo stipa, como
as{ también, los aguzados.

A esta zonificacién y de acuerdo a los componentes
principales obtenidos (con un aporte de Cp1=31%, Cp2=
16%, Cp3= 9% de la variabilidad total) que se usaron para
establecer estas secciones de perfil contribuyen distintos
morfotipos. Para el caso del Cpl, que es el que demarca la
diferenciacién de estas cuatro zonas, contribuyen mayori-
tariamente las abundancias de los morfotipos en forma de
silla de montar (Doae y Doob), bilobados (Ehbi, Phin y
Phtr), elongados prismdticos de contorno liso (Mpps), en
forma de conos truncados (Stcm y Sttu), poliédrico (Sxs1)
y fitolitos de formas triangulares (ZC4). Por su parte al
Cp2, que permite diferenciar también estas zonas y parte
de las variaciones internas de las PDNA, PDNB y PDND,
contribuyen las abundancias de los morfotipos aguzados
aciculares (Acci), bilobados (Ehbo), en forma de abanico
(Flco, Fleu y Flex), elongados prisméticos de contorno liso
y ondulado (Mpon y Mpps), en forma de conos trunca-
dos (Stae, Stcm y Stel) y fitolitos de formas triangulares
(ZC4). Mientras que el Cp3 establece una separacién entre
las zonas inferiores, medias (PDNB y PDNC) y superior
mediante el aporte de las abundancias de los morfotipos
aguzados (Acac, Acci y Acfi), bilobados (Ehel, Ehtl y Phin),
en forma de abanico (Fleu), halteriformes tipo stipa (Pher),
cénicos (Picr), en forma de conos truncados (Stae, Stct y
Stel), poliédricos (Sxs2) y fitolitos de formas triangulares
(ZC4).

Gauchito Gil (Fig. 5.1). En este perfil, del mismo modo
que en el anterior, las asociaciones fitoliticas se encontraron
dominadas por la presencia de fitolitos prismdticos elonga-

dos principalmente de contornos lisos y en menor abun-



ERRA ET 42.:ANALISIS FITOLITICO DE LA FORMACION TEZANOS PINTO

dancia ondulados (Fig. 2.6 y 5 respectivamente), elementos
en forma de conos truncados y globulares (Fig. 4.12-13),
mientras que, en menor frecuencia si bien presentes en
toda la secuencia, se hallaron también fitolitos en forma
de silla de montar, halteriformes bilobados (Fig. 4.1-2) y
estipoides. De la comparacién de las asociaciones fitoliticas
en detalle (Fig. 5.1) puede evidenciarse que tanto la mues-
tra superior como la inferior poseen una composicién dife-
rencial de las restantes, y que en muchos casos comparten

la presencia de determinados fitolitos en forma exclusiva

(por ejemplo Ehpc, Ehtp, Flel, Los1, Phct y Stgr) mientras
que otros resultan exclusivos de cada muestra. De acuerdo
a sus abundancias resulté posible subdividir la secuencia
en cuatro zonas= PGGA (1105) en donde ademds de los
morfotipos ya referidos resultan caracteristicos la presen-
cia de Acuc, Baca, Ehel, Mpis, Npma, ZC2, ZC3 y ZC4,
siendo notable la baja abundancia de elementos globulares
espinosos (Glse) y una elevada abundancia de elementos
poliédricos (Sxsl y Sxs2); PGGB (1108-1106) con un

marcado incremento de las formas bilobadas tanto las pa-

Figura 2. Microrestos siliceos hallados en la Formacién Tezanos Pinto. Fitolitos no articulados. 1. Prismatico irregular. 2. Poliédrico. 3-4. Formas
aguzadas. 5-6. Fitolitos prisméticos. 7-8. En forma de abanico. 9-12. Fitolitos graminoides articulados de origen epidérmico. 13-14 y 17-18.
Diatomeas. 15-16. Estomatocistes de chrysostomataceae. Escala gréfica = 20 pm.
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Figura 3. Diagrama fitolitico del perfil 1. Diamante Norte y 2. Vialmat, con la distribucién de los principales morfotipos hallados (en recuentos). En
negro= abundancia, en gris= exageracién en factor 5. Dendrograma obtenido mediante Coniss analisis (utilizando el método de transformacion
Constrained single link with square root (SQRT)). Codificacion de grupos de morfotipos por afinidad botéanica de acuerdo a los especificado en Tabla 1.
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nicoides como las estipoides y un gradual incremento de los
fitolitos globulares espinosos hacia los niveles superiores de
la zona, resultando muy abundantes también algunos tipos
de conos truncados (Stem y Stel), por otra parte resultaron
escasos o ausentes los fitolitos poliédricos; PGGC (1109-
1112) con un marcado incremento de los fitolitos globula-
res espinosos, la disminucién de los fitolitos bilobados en
correspondencia con el incremento de elementos en forma
de silla de montar, en forma de conos truncados y la pre-
sencia de elementos poliédricos; y PGGD (1113), en don-
de se manifiesta un marcado incremento de los elementos
bilobados y poliédricos en correspondencia con una menor
abundancia de los fitolitos en forma de silla de montar y
los globulares espinosos, mientras que por otra parte re-
sultaron caracteristicos de esta asociacién los fitolitos Ass1,
Flel, Glcl, Loma, Mpmd, y Sxs6. El establecimiento de esta
zonificacién se fundamenta en la obtencién de los siguien-
tes componentes principales (con un aporte de Cp1=31%,
Cp2=23%, Cp3=18% de la variabilidad total): para el caso
del Cpl, que es el que demarca la diferenciacién de las zo-
nas medias de la superior e inferior, contribuyen mayorita-
riamente las abundancias de los morfotipos bilobados elon-
gados y multiples (Ehel y Phtr), globulares esféricos lisos
(Glsp), elongados prisméticos de contornos lisos y denticu-
lados (Mpis y Mpdt), en forma de conos truncados equi-
dimensionales (Stae), poliédricos (Sxsl y Sxs2) y fitolitos
cilindricos cortos de seccidn circular (ZC2). Por otra parte
es el Cp2 el que permite delimitar claramente cada una de
las zonas anteriormente descriptas, mediante la variabilidad
que mayoritariamente aportan los fitolitos aguzados (Acci
y Acnt) (Fig. 2. 3), en forma de silla de montar (Doae),
bilobados (Ehbi), en forma de abanico (Fleu), globulares
esféricos (Glsp), irregulares (Lona) (Fig. 2 1), elongados
prismdticos (Mpdt, Mpel, Mpis y Mpon), en forma de co-
nos truncados equidimensionales (Stae), poliédricos (Sxs2)
y fitolitos cilindricos cortos de seccién circular (ZC2). Por
tltimo, el Cp3 diferencia a la asociacién fitolitica superior
(PGGD) de las subyacente mediante el aporte de los fito-
litos aguzados (Acci y Acro), bilobados elongados (Ehel),
globulares esféricos (Glsp y Glse), elongados prismdticos
(Mpdt y Mpon), en forma de conos truncados (Stae, Stcm
y Sttu) y poliédricos (Sxs2).

Las Cuevas (Fig. 5.2). El perfil Las Cuevas se caracterizd
por la elevada abundancia de ciertos morfotipos comunes
en estos perfiles, como es el caso de los fitolitos globulares
espinosos (Fig. 4.14-15), elongados prismdticos de contor-

no liso y ondulado y distintos tipos de elementos en forma

de conos truncados (Fig. 4.23-25), si bien ademds resulta-
ron muy frecuentes los fitolitos en forma de silla de mon-
tar (Fig. 4.16), distintos tipos de bilobados (Fig. 4.5-6),
elementos aguzados y poliédricos. En lo que respecta a la
distribucién vertical de las asociaciones (Fig. 5.2) la mayor
similitud entre las asociaciones se encuentra en la seccién
media, mientras que tanto en la seccién inferior como en
la superior se presentaron asociaciones fitoliticas unimues-
trales de composicién peculiar. Por lo cual de acuerdo al
detalle de sus abundancias relativas se establecié la presen-
cia de cuatro zonas= PLCA (1200), PLCB (1204-1201),
PLCC (1205) y PLCD (1206), mediante el aporte de va-
riabilidad diferencial que los distintos morfotipos realiza-
ron a los componentes principales (con un aporte de Cpl=
28%, Cp2= 22%, Cp3= 19% de la variabilidad total). La
diferenciacién de la PLCA (al igual que de la PLCD) se en-
cuentra principalmente establecida por el Cp1, componen-
te al cual aportan variabilidad los fitolitos en forma de silla
de montar (Doae), bilobados (Ehbi y Ehtl), en forma de
flabelo (Flco y Fleu), globulares (Glsp), irregulares (Lona),
elongados prisméticos de contorno ondulado (Mpon) y
en forma de conos truncados (Stae y Sttu). La PLCB se
delimita a partir de los Cp2 (componente que también
demarca la presencia de la PLCC) si bien mds claramen-
te por el Cp3, con una clara diferenciacién interna de la
asociacion fitolitica de la muestra 1203 con respecto a las
otras de esta zona. Al Cp2 los principales aportes lo realizan
los elementos aguzados (Acac y Acro), bilobados (Ehel y
Ehtd), en forma de flabelos (Flex), elongados prisméticos
(Mpdt, Mpel, Mpon y Mpps) y en forma de conos trunca-
dos (Stem, Stcty Stel). Mientras que al Cp3, por otra parte,
contribuyen los fitolitos aguzados (Acac), en forma de silla
de montar (Doae y Doel), bilobados elongados (Ehel), en
forma de flabelos (Flco y Fleu), globulares (Glsp), biloba-
dos tipos stipa (Pher), en forma de conos truncados (Stex)
y poliédricos (Sxs1).

Cantera Vialmat (Fig. 3.2). El perfil més distante y de
menor potencia perteneciente a la Cantera Vialmat pre-
senté una composicion fitolitica mds homogénea que los
anteriores con una demarcada diferenciacién de la asocia-
cién fitolitica de la muestra basal (1099) que se establecié
como la zona PVMA, la cual posee una elevada riqueza de
morfotipos en comparacién con la seccién suprayacente y
una mayor abundancia relativa de muchos de los fitolitos
presentes en gran parte del perfil como es el caso de los
fitolitos aguzados, en forma de silla de montar (Fig. 4.19),

bilobados, en forma de flabelos y elongados prisméticos,
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patrén que no ocurre con los fitolitos globulares, en for-
ma de conos truncados (Fig. 4.20), bilobados tipo stipa
y poliédricos. El andlisis de las abundancias relativas que
permitié diferenciar la zona inferior de la superior PVMB

(1100-1103) se basé en el aporte diferencial de las abun-

dancias fitoliticas a los componentes principales (con un
aporte particular de Cpl=53%, Cp2=23% y Cp3= 14%
de la variabilidad total). Siendo en especial el Cp1 el que
establece esta diferenciacién de zonas, mediante el aporte

de las formas aguzadas (Acci), bilobadas (Ehbo) (Fig. 4.7),

Figura 4. Fitolitos hallados en la Formacion Tezanos Pinto. Fitolitos no articulados. 1-7. Fitolitos en forma de pesa de gimnasia. 8. Fitolito originado
a partir de un elemento de conduccion. 9-15. Distintos fitolitos globulares. 16-19. Fitolitos en forma de silla de montar. 20-25. Fitolitos en forma
de cono truncados. Escala gréfica = 20 pm.
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Figura 5. Diagrama fitolitico del perfil 1. Gauchito Gil y 2. Las Cuevas, con la distribucion de los principales morfotipos hallados (en recuentos) En
negro= abundancia, en gris= exageracién en factor 5. Dendrograma obtenido mediante Coniss andlisis (utilizando el método de transformacion
Constrained single link with square root (SQRT)). Codificacion de grupos de morfotipos por afinidad botanica de acuerdo a los especificado enTabla 1.
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en forma de flabelos (Flco y Fleu), globulares (Glse y Glsp
(Fig. 4.11) y conos truncados (Stae, Stcm, Stel y Sttu). El
Cp2 (conformado principalmente por el aporte de fitolitos
aguzados (Acro), bilobados (EEhbi), en forma de flabelos
(Flco y Fleu), globulares (Glse y Glsp), elongados prismé-
ticos (Mpps), en forma de conos truncados (Stcm y Stel)
y poliédricos (Sxsl y Sxs2)) y el Cp3 (conformado ma-
yoritariamente por el aporte de fitolitos aguzados (Acci),
en forma de silla de montar (Doae), en forma de flabelos
(Flco), elongados prisméticos (Mpps), bilobados tipo stipa
(Phcr), en forma de conos truncados (Stae, Stcm y Stel) y
poliédricos (Sxs1 y Sxs2) solo permiten diferenciar inter-
namente la composicién de las asociaciones fitoliticas de
la PVMB.

Andlisis comparativo de las asociaciones fitoliticas

El andlisis de correspondencia de las asociaciones fito-
liticas descriptas para estos cuatro perfiles (Fig. 6), consi-
derando que en los mismos no existen diferencias en las
caracteristicas sedimentoldgicas al tratarse de la facies edlica
tipica, permitié estimar que las discrepancias internas halla-
das en las secciones de los cuatro perfiles corresponderfan a
variaciones locales que en algunos casos resultan vinculadas
en diferentes perfiles. Teniendo en cuenta como conjunto
a cada uno de los perfiles (Fig. 6.1), puede observarse una
estrecha vinculacién entre las asociaciones fitoliticas de los
perfiles PDN y PLC, como asi también a los perfiles PGG
y PVM, lo cual se demarca por la variabilidad aportada por
el Cpl (10,66% de la variabilidad), componente en el que
participan en forma mayoritaria los siguientes morfotipos:
Flel, Mpdf, Loma, Sxs6, Mpmd, Ass1, Accu, Ehph, Flbi,
Ehpc, Doob, Flca y Npre. Mientras que por su parte el Cp2
(5,98% de la variabilidad), diferencia mayoritariamente a
las asociaciones fitoliticas de las muestras del perfil PGG
de las del PVM, y en menor medida permite diferenciar
los subgrupos internos de cada perfil; a este componente
contribuye mayoritariamente la variabilidad de los siguien-
tes morfotipos: ZC5, Pipa, Baca, Mpis, ZC2, Flca, Npma,
Flhe, Stgr, ZC3, Acpi, Losl, Fleu, Ehpc, Dpan, Dpsp,
Phct, Ehtp y Sxs3. Siendo algunos de estos elementos de
importancia en ambos casos, como por ejemplo, Baca,
Flca, Mpis, Ehpc, Pipa, Stgry ZC2.

Esta misma distribucidon de las asociaciones fitoliticas
puede analizarse teniendo en cuenta las distintas secciones
obtenidas del andlisis de cluster de cada perfil (Fig. 6.2).
De este modo, las secciones basales de los perfiles PDN,

PGG y PLC se separan claramente de las restantes asocia-
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ciones, tanto por el Cpl (PDNA y PVMA) como por el
Cp2 (PGGA); siendo este componente el que vincula a las
asociaciones del perfil PLC (A-D) con la seccién media
del PDN (B-C), mientras que por otra parte presenta una
estrecha relacion entre las asociaciones superiores del PDN
(D) con las secciones medias del PGG (B—C). Finalmente
el Cp1 asocia la seccidn superficial de este perfil (PGGD)
con las asociaciones de la seccién medio superior del perfil
PVM (B).

A nivel regional es clara la vinculacién, desde el punto
de vista composicional, de los perfiles PLC y PDN (p.p)
con los perfiles La Juanita (PL]), Protestante [PP (p.p.)] y
Tezanos Pinto [PT (p.p.)] analizados previamente por Erra
et al. (2011). Por otro lado, los perfiles PGG y PVM se
asocian con el perfil Alvear (PA) que resulta atipico para el
drea noreste de su distribucién. Estos tltimos perfiles, se
vinculan principalmente por las abundancias relativas de
los morfotipos Ass1, Mpmd, Stgr, Sxs6, Npre, Mpis, Baca,
Flex, Flca, Ehpe, ZC1, Flco y Acnt. Ademds, los elementos
fitoliticos, como los de forma globular espinosos (Gl) o los

fitolitos de forma cénica (Pi) los diferencia de los restantes

perfiles (PGG, PA y PVM).

AFINIDADES BOTANICAS

El andlisis fitolitico de las secuencias edlicas de la For-
macién Tezanos Pinto en el sector sudoeste de la provincia
de Entre Rios, permitié inferir que las asociaciones estdn
dominadas por fitolitos graminoides y arecoides, los que se
asociaron con menor frecuencia de elementos ciperoides,
dicotiledéneos y podostemoides. Estos tltimos, aunque se
presentan con bajas abundancias, resultaron de importan-
cia al momento de analizar interna y comparativamente los
cuatro perfiles.

Los fitolitos ciperoides, representados principalmente
por los morfotipos Ass1, Piap, Pipa, Pipe y ZC7, se presen-
tan en la mayorifa de los perfiles con excepcién del PGG;
mientras que por su parte los tipos podostemoides (Locl,
Loma, Lona y Love) se hallaron en los cuatro perfiles. Los
fitolitos lobulados de afinidad dicotiledénea (Los1) son es-
casos, presentdndose principalmente en los niveles superio-
res de los perfiles con excepcidon del PVM.

Los fitolitos de palmeras (principalmente representados
por los elementos globulares espinosos) son abundantes en
todas las secciones analizadas, si bien su mayor abundancia
relativa se presenta en el PVM.

En lo que respecta a los elementos graminoides, entre

los de escaso poder diagndstico se encuentran en forma

abundante los fitolitos prismdticos, en forma de abanico
y poliédricos y, en menor frecuencia, pero con una gran
variedad de formas, los elementos aguzados.

Entre los fitolitos graminoides de valor diagndstico se
encontraron distintos tipos de conos truncados de afinidad
danthonioide, grupo mesotérmico de gramineas que re-
sulté presente en distintas variantes asociados a elementos
microtérmicos como los estipoideos (fitolitos halteriformes
estipoides aquillados) por una parte, como asi también a
elementos megatérmicos chloridoides (fitolitos en forma de
silla de montar) y panicoides (fitolitos halteriformes biloba-
dos, polilobados y en forma de cruz).

Para analizarse la distribucién de estos grupos botdni-
cos en forma comparativa en los perfiles estudiados, debe
considerarse en primera medida que el PDN resultd ser
el perfil de mayor potencia, quizds por ser el mds cercano
al 4rea NO central que es donde se encuentra la localidad
tipo, si bien cabe la posibilidad también que esto se deba
a las caracteristicas locales del paisaje. Si bien en los cua-
tro perfiles descriptos las muestras basales resultaron con
una composicién particular, en algunos casos diferenciadas
de las asociaciones inmediatamente suprayacentes, en este
perfil se presentd vinculada con la composicién de la zona
PDNA, la cual se diferencia de las restantes por poseer una
marcada preponderancia de elementos chloridoides por so-
bre los panicoides entre sus elementos megatérmicos gra-
minoides. Los elementos chloridoides decrecen en forma
relativa en las zonas PDNB-C y se observa un incremento
de los panicoides, como asi también una mayor abundancia
de los elementos ciperoides y podostemoides en la PDNC,
seccidn esta que presenta una composicién muy similar a
la descripta para el PLC. Esta relacién basal que demarca la
presencia de elementos botdnicos de condiciones xéricas ha
sido también descripto para el perfil de la localidad tipo de
la formacién (PT, Erra ez al., 2011).

El incremento de los elementos panicoides se hace mds
evidente en la zona PDND, en donde existe también un
incremento de los elementos danthonioides debido a la ma-
yor abundancia del tipo Stcm y también se evidencia una
marcada abundancia de fitolitos ciperoides y podostemoi-
des. Esta composicién es compartida en gran parte con la
del perfil PGG, en donde se observa también un predomi-
nio del tipo Stcm entre los elementos danthonioides y un
paulatino incremento relativo de los morfotipos arecoides
hacia las muestras superiores, siendo comparativamente
abundantes en la muestra superior (1113), la cual presenta

una composicién vinculada a las observadas en el PVM.
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Las asociaciones fitoliticas de las muestras basales de los
cuatro perfiles presentan composiciones particulares, que
difieren entre si, asi como con las asociaciones inmedia-
tamente superiores, lo cual hace pensar en una asociacién
transicional en la que las variaciones se hallan vinculadas a
un cardcter local del paisaje donde comenzaron a deposi-
tarse los sedimentos loéssicos. Mientras que la zona PDNA
presenta una composicién particular que no pudo obser-
varse en los restantes perfiles del drea sudoeste, aunque se
encuentra en otros perfiles de mayor potencia y rangos

temporales como el de la localidad tipo (PT).

CONSIDERACIONES FINALES

La presencia de abundantes elementos mesotérmi-
cos y megatérmicos en todos los perfiles permite estimar
la presencia de una vegetacién de clima templado a tem-
plado cédlido, conformando comunidades de los tipos de
estepas a sabanas de palmeras durante la depositacion de
la Formacién Tezanos Pinto (Pleistoceno tardio—Holoceno
temprano). Un detalle pormenorizado posibilita establecer
un sector basal con una proporcién relativamente menor
de palmeras y una marcada presencia de elementos 4ridos
en el PDN, al igual que lo descripto para el PT (Erra er
al., 2011). Condiciones que se hacen mds himedas en las
secciones medias de la secuencia en donde se evidencia
un incremento de elementos ciperoides y podostemoides;
mientras que hacia las secciones superiores se presenta un
mayor incremento de elementos panicoideos y arecoideos,
los cuales conjuntamente con la presencia de abundantes
fitolitos ciperoides y podostemoides se vinculan con una
vegetacién cdlida desarrollada en ambientes con buena dis-
ponibilidad hidrica.

Si bien deben considerarse las variaciones climdticas ac-
tuales SO-NE, pueden compararse estos resultados con los
descriptos para la regién pampeana mediante distintos in-
dicadores (Prado y Alberdi, 1999; Tonni ez al., 1999, 2003;
Quattrocchio ez al., 2008; Tonello y Prieto, 2010) que
concluyen que durante el Pleistoceno tardio en el sudes-
te pampeano se desarrollaron condiciones climdticas secas.
Este lapso temporal corresponde al sector basal del perfil
tipo (PT) y que se vincula con el sector basal del PDN en
el 4rea de estudio. Hacia la transicién Pleistoceno tardio—
Holoceno temprano, las condiciones climdticas varfan de
subhimedas a himedas y prevalecen hasta los 7500 afios
cal AP (Quattrocchio ez al., 2008; Tonello y Prieto, 2010).
Estas variaciones climdticas coinciden con las secuencias

fitoliticas analizadas en el presente trabajo y estdn demarca-
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das por la abundancia de las gramineas del tipo panicoideas
como asi también con el incremento de elementos arecoi-
des. Estos registros son indicadores no solo de condiciones
de humedad sino también de un clima templado célido.

Tonello y Prieto (2010) describen para el Holoceno me-
dio condiciones climdticas que varfan segtin la regién y que
van desde condiciones himedas (Quattrocchio ez a/., 2008)
a subhiimedas secas con déficit hidrico (Prieto, 1996). En
las secciones superiores de los perfiles estudiados PP, PLC
y PLJ se observa un abrupto incremento de los morfotipos
afines a las chloridoideas, los cuales comparten abundan-
cias con los panicoides (elementos megatérmicos predo-
minantes en las secciones inferiores) sugiriendo que estas
variaciones de condiciones hiimedas a subhtimedas secas
también estuvieron presentes en esta regién.

Las asociaciones fitoliticas descriptas en el loess de la
Formacién Tezanos Pinto en la provincia de Entre Rios tie-
nen un alto grado de homogeneidad. Andlisis de detalle de
perfiles de la unidad en el sector SO del 4rea de distribu-
cién del loess permitieron hallar variaciones composicio-
nales menores, que permiten vincularlas con la ubicacién
geomorfoldgica, considerando la cercanfa de los perfiles
aflorantes a la llanura aluvial del Rio Parand y a su comple-
jo deltaico, lo cual ha permitido profundizar en el conoci-
miento de esta unidad.

La presencia de elementos afines a palmeras, ciperdceas
y podostemdceas en asociacién con fitolitos graminoides
principalmente meso y megatérmicos, tipifican el ambiente
de depdsito del loess durante el UMG, en el borde noreste
del Sistema Eélico Pampeano. Las principales variaciones
halladas a lo largo de las secuencias analizadas responden a
los patrones de variacién ambiental descriptos para el sec-

tor mds austral de la regién pampeana.
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