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Resumen

El andlisis palinofacial de muestras de afloramiento del Grupo Cuyo (Jurésico Medio) fue llevado
a cabo en estratos de la Sierra de Chacaico, suroeste de la Cuenca Neuquina. Nuestros resultados son
la base para interpretar los cambios paleoambientales y paleocliméticos en €l area, y para evaluar €l
potencial oleogenético de estas rocas. El andlisis de las biofacies muestra que determinados grupos
de plantas dominaron €l escenario terrestre, particularmente las cheirolepidiaceas y, en menor pro-
porcion, por las araucariaceas, caytoniales, cicadaceas, podocarpaceas y helechos. Seinfiere, para el
Grupo Cuyo, ambientes marinos marginales para las formaciones Los Molles y Laas, hasta conti-
nentales parala Formacion Challaco. Parala Formacion Los Molles seinfieren condiciones calidas y
semidridas, en tanto que parala Formacion Lgjas, condiciones climéticas cadidasy éridas paralabase
y, haciad techo, relativamente himedas. La evaluacion cuali/cuantitativa de la materia organica pali-
nolégicay € indice de ateracion térmica (IAT) permiten concluir que, en general, €l Grupo Cuyo en
el &rea de Sierra de Chacaico presenta un escaso potencia de generacion de hidrocarburos liquidos.

Palabras clave: Palinofacies, Paleoambientes, Paleoclima, Grupo Cuyo, Jurdsico Medio, Cuenca
Neuquina.

Abstract

[Palynofacies, paleocenvironments and paleoclimates of the Cuyo Group (Middle Jurassic) in the
Serra de Chacaico, Neuquén Basin, Argentina] . Palynofacies anayses of outcrop samples of the Cuyo
Group (Middle Jurassic) have been carried out in strata from the Sierra de Chacaico, southwestern
Neuguén Basin. Our results are the basis to interpret paleoenvironmental and paleoclimatic changes in
the area, and to evauate the oil source potential of these rocks. The biofacies analysis shows that certain
plant groups dominated the terrestrial scenario, particularly by the Cheirolepidiaceae and in lower pro-
portion by the Araucariaceae, Caytonides, Cycadaceae, Podocarpaceae and ferns. On the basis of the
palynological data, sedimentary facies and sequence-stratigraphic analysis a shallow marine environ-
ments are inferred for Los Molles and Lgjas formations and a continental environment for Challaco
Formation. Warm and semiarid conditions are recognized for Los Molles Formation. Warm and arid con-
ditions in the lower part and warm-relatively humid to the top are inferred for the Lgjas Formation. The
quali/quantitative studies of the palynological organic matter and the thermal ateration index (TAI) alo-
wed to determine a poor oleogenetic potential for all formations of the Cuyo Group at Sierrade Chacaico.

Key words: Palynofacies, Paleoenvironments, Paleoclimate, Cuyo Group, Middle Jurassic,
Neuquén Basin.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta la evaluacion paleocli-
matica y paleoambiental basada en € andlisis de la
materia organica palinol égica (palinofacies) contenida
en niveles estratigréficos correspondientes a intervalo
Aaeniense-Calloviense Temprano, en el sector suroc-
cidental de la Cuenca Neuquina, Argentina. Dicho
intervalo comprende las formaciones Los Molles,
Lajas y Chalacd pertenecientes a Grupo Cuyo o
Cuyano (Groeber, 1946). Para tal fin se analizaron la
sedimentologia 'y € contenido palinologico del perfil
Charahuillaen la Sierra de Chacaico (Fig. 1).

La Cuenca Neuguina es una cuenca de retroarco
localizada en el sector centro-occidental de la
Republica Argentina. Se origind durante el Tridsico
Tardio apartir de una serie de fosas detipo rift, y cons-
tituyé una importante region de sedimentacion con
espesores totales cercanos a los 7.000 metros de depo-
sitos marinos a continentales durante e Jurdsico y
Cretacico Temprano.

El Grupo Cuyo (Jurésico Inferior a Medio) repre-
senta el primer episodio de sedimentacion marina des-
pués de la configuracion de la cuenca. Seguin e esgue-
ma estratigrafico tradicional, el depdsito del Cuyano se
inicia con pelitas negras de interior de cuenca a plata-
forma externa, conocidas como Formacion Los Molles
(Weaver, 1931), que pasan a areniscas blanquecinas
litorales asignadas a la Formacion Laas (Weaver,
1931; Herrero Ducloux, 1946) y son cubiertas a su vez
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Ficura 2—Columna estratigréfica de la Cuenca Neuquina vali-
dapara€l areade estudio.

Ficure 2-Stratigraphic scheme or the Neuguén Basin, corres-

ponding to the study area.

por depdsitos continentales de la Formacién Challaco
(de Ferrariis, 1947; Gulisano et al., 1984) (Fig. 2).

El &rea de estudio denominada perfil Charahuilla se
ubica a 64 km a sur de la ciudad de Zapala en €
Departamento de Catan Lil, provincia de Neuquén, y
selocalizasobre el flanco este dela Sierrade Chacaico
a39° 25 Sury 70° 21 Oeste (Fig. 1).

Zavala (1993) describe y analiza diversas facies y
asociaciones de facies en el érea de la Sierra de
Chacaico (perfiles Chacaico y Charahuilla), recono-
ciendo secuencias deposicionales de tercer y cuarto
orden, denominadas como: JC4.1, JC4.2, JC5 y JC6,
gue se dividen internamente en distintos cortejos sedi-
mentarios 0 “systems tract” (LST: lowstand systems
tract o cortejos sedimentarios de bao nivel, TST:
transgressive systems tract o cortgos sedimentarios
transgresivos, y HST: highstand systems tract o corte-
jos sedimentarios de alto nivel).
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ANTECEDENTES PALINOLOGICOS

Las primeras menciones de paleomicrofloras en
area de estudio corresponden a Menéndez (1968),
guien describe y considera la distribucion estratigréafi-
ca de la microflora en sedimentos jurasicos aflorantes
en el vale del Arroyo Picin Leufu en e cruce con la
Ruta Nacional 40. Estudios palinolégicos y paleocli-
maticos se presentan en Volkheimer (1968, 1969,
1970, 1971y 1972). Lapainologia estratigréficade la
Sierra de Chacaico se detalla en los trabgjos de
Volkheimer (1973, 1974, 1977 y 1978), Volkheimer y
Quiattrocchio (1981), Gonzalez-Amicén y Volkheimer
(1982a,b), Quattrocchio y Volkheimer (1990) y
Riccardi et al. (1990). Las contribuciones de
Quattrocchio y Sarjeant (1992), Quattrocchio et al.
(1996a) y Martinez (2002) constituyen sintesis palino-
estratigréficas para el Jurésico de la Cuenca Neuquina.
Aportes a conocimiento de la palinoestratigrafia y
painofacies del Grupo Cuyo han sido presentados por
Garcia (1998), Garcia et al. (1994, 2000a,b y 2003),
Martinez (1999, 2000a,b), Martinez et al. (1996,
1999a,b, 2001, 2002a,b, 2004 y 2005), Quattrocchio et
al. (1996b y 2001) y Zavalaet al. (1999).

BIOESTRATIGRAFIA Y EDAD

En lalocalidad de Charahuilla (Fig. 3), las secuen-
cias JC4.1y JC4.2 contienen ammonites (Westermann
y Riccardi, 1979) que indican una edad Baociense
Temprano. Entre la fauna reportada se incluyen
Sonninia (Papilliceras) sp., Emileia aff. multiformis
(Gott.), E. cf. contracta (Sow.), S. (Papilliceras) espi-
nazitensis (Torng.), Bradfordia sp., Emileia giebeli
(Gott.) y E. multiformis, de la Zona de Asociacion de
Emileia giebeli, Subzona de Asociacion de Emileia
multiformis (Westermann y Riccardi, 1979).

En la secuencia JC5, dd perfil de Charahuilla, no se
ha hallado fauna de ammonites. Zavala (1993) menciona
fauna marina de bivalvos como Isognomon cf. |. isogno-
monoides (Stahl), Ctenostreon cf. C. pectiniformis
(Schloth). En una localidad cercana (Puesto Policia),
ubicada aproximadamente a 10 km a NNE de
Charahuilla, dicho autor reporta la presencia del amoni-
te Sephanoceras (Semmatoceras) sp., correspondiente
ala Zona de Humphriesianum (Westermann y Riccardi,
1979) y la Zona de Asociacion de Megasphaeroceras
magnum (Riccardi et al., 1991), con un rango de edad
comprendido entre el Bgociense Temprano ato y €
Bajociense Tardio bajo parala misma secuencia deposi-
ciona, correspondiente ala Formacion Lajas. En depd-
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Ficura 3-Muestras palinol égicas estudiadas y distribucion de
|os taxones identificados en el perfil Charahuilla.

Ficure 3—Palynological samples studied and distribution of the

taxa from the Charahuilla section.

Stos equivalentes para la secuencia JC5, en e perfil
Lohan Mahuida, Zavala (1993) sefiala la presencia de
Teloceras aff. crickmayi chacayi de la Zona de
Asociacion de Megasphaeroceras magnum (Riccardi et
al., 1991), correspondiente a Bajociense Tardio.

La secuencia JC6 (Formacién Challaco) en la sec-
cion estudiada resulto estéril en su contenido macropa-
leontoldgico, registrandose tan sélo la presencia de
troncos silicificados indeterminados. Sin embargo
mediante correlacién de campo, Zavala y Gonzélez
(2001) extienden la edad de esta secuencia hasta el
Calloviense Temprano.

En esta contribucion, las microfloras identificadas en
lasformacionesLosMollesy Lagjasdd perfil Charahuilla
(Fig. 3) pueden correlacionarse con zonaciones palinol 6-
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Ficura 4—Representacion de las palinofacies segun frecuencias relativas de la materia orgéni ca palinol ogica.
Ficure 4-Representation of the palynofacies according to relative frequencies of the palynological organic matter.

gicas previamente propuestas para la Cuenca Neuquina
(Quattrocchio et al., 1996ay Martinez, 2002). Se recono-
ce la Zona de Callialasporites dampieri, Subzona de
Callialagporites turbatus (Quattrocchio et al., 1996a),
con una edad sugerida Toarciense Tardio-Bgociense
Temprano y con la Biozona de Callialasporites
“Complex”, Sub-biozona de Callialagporites trilobatus a
Sub-biozona de Uvaesporites minimus determinadas por
Martinez (2002) con un rango de edad comprendido entre
e Adeniense Tardio y & Bgociense Temprano medio.
En la microflora correspondiente a la Formacién
Chdlact no seidentificaron e ementos palinoestratigréfi-
camente diagnosticos, rasgo que fuera destacado en una
contribucion previa de esta formacion abarcando un
nimero mayor de muestras painolégicas y secciones
andlizadas (Martinez et al., 2005).

METODOLOGIA

El trabajo de campo realizado por uno de los auto-
res (C. A. Z) comprendi6 el levantamiento estratigréfi-
co y muestreo paleontoldgico del perfil Charahuilla.
La seccion estratigrafica fue relevada banco a banco y
medida con béculo de Jacob; mayores precisiones
acerca de las litofacies e interpretaciones de campo
pueden recogerse en Zavala (1993; 1996a,b).

La extraccion fisico-quimica de las muestras palino-
l6gicas se efectud siguiendo las técnicas de procesa
miento convencionales (Volkheimer y Melendi, 1976).
Para e estudio de las palinofacies se analizaron las
muestras luego de laremocion de la matriz de sedimen-
to con los acidos HCI y HF. El andlisis de la materia
organica palinol 6gica presente o analisis de palinofacies
se efectud utilizando un microscopio optico Olympus

BH2 (No. 2226780) a partir del residuo palinoldgico sin
filtrado, ni oxidacion de las muestras procesadas. El
estudio de las painofacies se redizé siguiendo una
metodologia semi-cuantitativa (Tyson, 1995, p. 342),
que consiste en la estimacion visua (en cinco areas del
preparado, con un ocular de x20, bgjo luz transmitida)
de los distintos constituyentes organicos (palinomorfos,
fitoclastos trandUcidos, fitoclastos opacos y materia
organica amorfa) y expresados como porcentgjes o fre-
cuenciasrelativas (Fig. 4). Los palinomorfos identifica
dos fueron contabilizados independientemente. En los
niveles en que la materia organica amorfa presentd
dudas acerca de su origen se realiz6 un breve tratamien-
to del residuo palinol dgico con oxidacion y ultrasonido;
siendo & material amorfo derivado de plantas vascula-
res mas facilmente removido que € de origen aga
(Batten, 1981; Batten y Morrison, 1983).

El andlisis palinofacial se baso en € estudio de 14
niveles estratigraficos (muestras) pertenecientes al
perfil Charahuilla Las diferentes palinofacies fueron
designadas y descritas desde la base hacia la cima
como palinofaciesA,B,C,D,E,F G, H,I,J, K, L, M
y N. Las muestras estan depositadas en el Laboratorio
de Palinologia, del Departamento de Geologia de la
Universidad Nacional del Sur, bajo lasigla UNSP Ch.

Los painomorfos fueron asignados a distintas fami-
lias, 6rdenes y/o grupos supragenéricos de esporomor-
fos: esporas (de Briofitasy Pteridofitas); granos de polen
pertenecientes a Pteridospermopsida (Caytoniales y
Corystospermales), Podocarpaceae, Araucariaceae,
Cheirolepidiaceae, Cycadaes/BennettitalesGinkgoales,
Taxodiaceae; y paleomicroplancton de pared organica
acritarcos, Chlorococcales, Prasinophyceae y quistes de
dinoflagelados o dinoquistes (Apéndice A). El andlisis
estadistico de | as asociaciones microfloristicas se realizo



GARCIA-QUATTROCCHIO-ZAVALA-MARTINEZ — PALINOFACIES, PALEOAMBIENTES...

a partir de recuentos de 200 palinomorfos en cada nivel,
obteniéndose valores de frecuencias relativas para cada
taxon y/o grupo de palinomorfos. En laFigura 3, la pro-
porcion de los distintos taxones se expresd como rangos
de proporciones. Se determind larelacion terrestre/mari-
no, definida como e cociente entre e nimero de palino-
morfos terrestres y palinomorfos marinos contados en
una asociacion painoldgica. A partir del agregado de
polen foraneo (tabletas conteniendo 11.267 esporas de
Lycopodium sp.) se obtuvieron las frecuencias absolutas
0 concentraciones totales (APF) para cada muestra,
expresadas como granos o individuos/gramos de sedi-
mento (granos/gr). La frecuencia polinica absoluta es de
gran utilidad en estudios palinolégicos, ya que permite
considerar cadatipo polinico en formaindependiente, en
contraposicion a los cdculos porcentuaes (Birks y
Birks, 1980); de esta manera puede obtenerse vaiosa
informacién del ambientey latasa de aporte clégtico ala
cuenca de sedimentacion.

El orden de mencion de los distintos componentes
de las asociaciones microfloristicas se da desde su
mayor a menor representacion en las palinofacies.

En algunas palinofacies se pudo determinar €l indi-
ce de alteracion térmica (1AT). Este indice se estable-
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ci6 bajo luz transmitida y sobre las esporas levigadas,
y se siguio la metodologia de Staplin (1969), utilizan-
do la escala colorimétrica de Pearson (1990).

Los términos remocion o removilizacion aqui utili-
zados auden a proceso de alteracion tafondémica, y
comprenden tanto |a resedimentacion (desplazamiento
previo al enterramiento) como la reelaboracién
(desenterramiento y desplazamiento) de los materiales
(Fernandez-L 6pez, 2000).

LasLaminas 1y 2 muestran palinomorfos seleccio-
nados y vistas generales de |as palinofacies. Las coor-
denadas corresponden a lareglilla England Finder.

RESULTADOS E INTERPRETACION

Una palinofacies es una asociacion distintiva de
componentes organicos acido-resistentes de una roca
sedimentaria acumulada bajo determinadas condicio-
nesy, por lo tanto, refleja un proceso o ambiente parti-
cular (Tyson, 1995, Batten, 1996). L as distintas palino-
facies han sido descritas desde la base hacia el techo del
perfil (Figs. 4y 6). La Tabla 1 resume las principales
caracteristicas de las palinofacies analizadas.
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TaBLA 1-Representacion de las palinofacies segun las frecuencias relativas de los constituyentes organicos, nimero de taxones,

tipos de ateracion e indice de alteracion térmica.

TaBLE 1-Palynofacies representation according to the relative frequencies of the organic constituents, number of taxa, types of

palynomorphs ateration and termal alteration index.
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Formacion Los Molles-secuencia deposicional
JC4.1

Palinofacies A

L os grupos polinicos mejor representados en cuan-
to a su abundancia (relativa y absoluta) son las
Cheirolepidiaceae (73,26% y 16.000 granos/gr de
sedimento, en menor proporcion las Araucariaceae
(13,55% y 3.000 granos/gr), y esporas (8,43% Yy 1.800
granos/gr). El paleomicroplancton marino presenta
quistes proximales asignados a Escharisphaeridia
pocockii (0,73% y 74 individuos/gr) en asociacion con
Comasphaeridium? cf. debilispinum (0,3% y 35 indi-
viduos/gr). En esta palinofacies se determin0 elevada
proporcién de fitoclastos (80%), siendo |os opacos con
forma de tablillas los dominantes. Entre los fitoclastos
tranglicidos se presenta importante proporcion de
bi oestructurados (tejidos oscurecidos, muy degradados
y corroidos). Lamateria organicaamorfa (20%) es pre-
dominantemente de origen huimico (derivada a plantas
vasculares).
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Palinofacies B

Presenta una disminucion en la frecuencia absoluta
de los grupos polinicos con respecto a la palinofacies
A; entre éstos se destacan las Cheirolepidiaceae
(79,01% y 9.600 granos/gr) y, en menor proporcion,
las Araucariaceae (9,88% y 1.400 granos/gr). El pale-
omicroplancton marino estd representado por
Escharisphaeridia pocockii (0,82%) en asociacion con
Micrhystridium spp. (0,41%). Los fitoclastos se pre-
sentan en elevadas proporciones (70%), y los translU-
cidos y opacos contienen proporciones similares, sien-
do abundantes los de tamafio pequefio y con forma de
tablillas. El amorfo (30%) es en su mayoria finamente
diseminado de origen humico.

Interpretacion. Las palinofacies A y B analizadas
en este perfil muestran e predominio de
Cheirolepidiaceae junto a la presencia de dinoquistes
proximales asociados a acritarcos Acanthomorphitae.
La asociacion de paleomicroplancton hallada es indi-
cativa de ambientes de plataforma poco profundos y
parcialmente restringidos (Gibson et al., 1980;

—

LAMINA 1-Todas la fotomicrografias estdn ampliadas x1.000, excepto 10, 11y 12 = x400. Escala gréfica = 10um. / 10, 11 and
12 are 400X, all others are 1000X. Scale bar equals 10um. 1, Deltoidospora neddeni Pflug 1953, UNSP Ch 774b: U30. 2,
Ischyosporites cf. marburgensis de Jersey 1963, UNSP Ch 774b: Q44/4. 3, Araucariacites australis Cookson 1947, UNSP
Ch 774: Q26/4. 4, Callialasporites turbatus (Balme) Schulz 1967, UNSP Ch 774b; V29. 5, Callialasporites segmentatus
(Balme) Srivastava 1963, UNSP Ch 774h: C34. 6, \itreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958, UNSP Ch 1294: D40/1.
7, Classopollis simplex (Danzé, Corsiny Laveine) Reiser y Williams 1969, UNSP Ch 774b: Q23/2. 8, Classopollis cf. clas-
soides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961, UNSP Ch 774b: S31. 9, Podocarpidites cf. ellipticus Cookson 1947, UNSP Ch
1294: F43/1. 10, Botryococcus sp., UNSP Ch 769c: P25. 11, Palinofacies B, UNSP Ch 769. Se observa abundante propor-
cion defitoclastos opacosy trandGeidos. Los palinomorfos estan afectados por |a presencia de pirita diseminada e importante
deterioro (corrosién y degradacién). / Abundant proportion of opaques and translucent phytoclasts can be observed. The
palynomor phs are affected by disseminated pyrite and important alteration (corrosion and degradation). 12, Palinofacies A,
UNSP Ch 1292. Se observa un palinomorfo bisacado con precipitacion de pirita dentro de la exina, junto a abundante pro-
porcion defitoclastos. / A bisaccate pollen grain with precipitation of pyrite within the exine and abundant proportion of phy-

toclasts can be observed. )
PLaTE 1-FALTA TRADUCCION.
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LAMINA 1
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Gayoso, 1988; Garcia et al., 1994). Los palinomorfos nos de corrosion (accion microbiana) y degradacién
presentan importante dafio mecanico junto a fendme-  (oxidacién quimica). La presencia de oxigeno asocia-

—

LAMINA 2-Todas la fotomicrografias estan ampliadas 400X. / All are 400X. 1, Palinofacies C, UNSP Ch 770. Se observa abun-
dante proporcién de fitoclastos opacosy trand Uicidos, pequefiosy de forma variable junto arestos de palinomorfos con impor-
tante deterioro (dafio mecanico, corrosion y degradacion). / Abundant proportion of small, with variable shape phytoclasts
(opaques and translucent) and palynomorphs with important alteration (mechanical damage, corrosion and degradation)
can be observed. 2, Palinofacies D, UNSP Ch 1293. Palinofacies con Podocar pidites cf. ellipticus Cookson 1947. Se obser-
van fitoclastos de pequefio tamarfio junto a materia amorfa finamente diseminada. / Palynofacies with Podocar pidites cf. ellip-
ticus Cookson 1947. Small phytoclasts and finely disseminated amorphous organic matter can be observed. 3, Palinofacies
H, UNSP Ch 1294. Grano de polen bisacado con importante deterioro, junto a elevada proporcion de fitoclastos trand Gicidos
y opacos corroidos en sus bordes. / Bisaccate pollen grain with important alteration and abundant proportion of corroded
phytoclasts (translucent and opaques). 4, Palinofacies K, UNSP Ch 1296. Se observa palinomorfo con precipitacion de piri-
ta junto a fitoclastos opacos y translUcidos de tamafio variable y amorfo finamente diseminado. / Palynomorph with pyrite
precipitation, phytoclasts of variable shape and finely disseminated amorphous organic matter can be observed. 5-6,
Palinofacies L, UNSP Ch 1297. Antes y después de una oxidacién breve (3 minutos). / Palynofacies L, before and after of
brief oxidation (3 minutes); 5, Se observan fitoclastos trandl (icidos oscurecidos con bordes redondeados vy fitoclastos opacos
pobremente seleccionados, ambos se presentan muy degradados. El amorfo es del tipo finamente diseminado. / Dark trans-
lucent phytoclasts with rounded bordes and poorly sorted opaque phytoclasts can be observed (both are very degraded). The
finely disseminated amorphous organic matter is present; 6, Luego de la oxidacién se observan restos de esporas mal pre-
servadas producto de intenso deterioro (corrosién, degradacion y dafio mecanico). / After brief oxidation, bad preserved spo-
res with intense deterioration (corrosion, degradation and mechanical damage) can be observed. 7, Palinofacies M, UNSP
Ch 1298. Estéril en palinomorfos, con elevada proporcién de fitoclastos opacos y trand Gicidos, a gunos bioestructurados. Se
presentan de tamafio y forma variable, con bordes degradados y corroidos. La materia amorfa es del tipo finamente disemi-
nada. / Serile sample with high proportion of opaques and translucent phytoclasts (some of wich are biostructured).
Degraded and corroded phytoclasts (variable size and shape) are present. The amorphous organic matter is finely dissemi-
nated type. 8, Palinofacies N, UNSP Ch 1299. Se observan una colonia de Botryococcus juntos a hifas de hongos y fitoclas-
tos transgllcidos pequefios. EI amorfo es membranoso y finamente diseminado de probable origen algal. / Colonies of
Botryococcus, fungal hyphae and small translucent phytoclasts can be observed. The amor phous organic matter is membra-
neous and finely disseminated of probable algal origin.

PLATE 2-FALTA TRADUCCION.
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da a bgjas tasas de sedimentacion podria explicar €
deterioro observado en los mismos. Se observan pali-
nomorfos afectados por la presencia de pirita y por
moldesrelictivos de lamisma, lo cua podriadeberse a
variaciones en las condiciones oxido-reductoras del
depdsito o removilizacion de los mismos. Los fitoclas-
tos de pequefio tamafio y con predominio de opacos en
forma de tablillas son abundantes, o que indicaria
importante transporte y resedimentacién desde el area
de aporte terrigeno hasta regimenes sedimentarios
costeros.

Formacion L ajas-secuencia deposicional JC4.2

Palinofacies C

Contiene una asociacion microfloristica con:
Cheirolepidiaceae, Araucariaceae y Botryococcus spp.
(algas de agua dulce a salobre) sin la presencia de
pal eomicroplancton marino de pared organica. Las fre-
cuencias absolutas de los grupos de palinomorfos es
baja, pero se observa en las frecuencias relativas un
neto predominio de Cheirolepidiaceae (93% y 1.995
granos/gr), mientras que las Araucariaceae representan
el 5%, con 107 granos/gr. Losfitoclastos opacos (50%)
presentan tamarios variables, con predominio de forma
de tablillas con bordes redondeados muy corroidos y
degradados. Los fitoclastos trandlGicidos (20%) son de
tamafo y forma variable, en general peguefios, con
bordes redondeados y muy degradados, de color casta-
fio oscuro. Se observan algunos fitoclastos bioestruc-
turados. La materia organica amorfa (30%) es de
aspecto granular con inclusiones.

Interpretacion. La abundancia de fitoclastos opa-
cos y e estado de preservacion de los palinomorfos
reflgarian ambientes de moderada a ata energia, con
resedimentacion de la materia organica. La presencia
de pirita sugiere condiciones reductoras, probablemen-
te asociada a ambientes marino-marginales. La ausen-
cia de paleomicroplancton probablemente se relacione
con laturbidez del medio sedimentario, donde deben de
haber prevalecido condiciones 6xido-reductoras varia-
bles, permitiendo la reduccion de sulfatos y la precipi-
tacion de pirita dentro de la exina de los palinomorfos.

Palinofacies D

Esta palinofacies presenta un leve incremento en la
frecuencia absoluta de los grupos de palinomorfos. La
asociacion microfloristicala presenta Cheirol epidiaceae
(64,14% y 10.255 granos/gr), Araucariaceae (16,04% y
2.613 granos/gr), Podocarpaceae (7,51% y 1.278 gra-
nos/gr) y espores trilete (7,4% y 1.241 granog/gr). El
paleomicroplancton marino presenta acritarcos
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Acanthomorphitae, con frecuencias relativas menores
que el 1% y absolutas del orden de 131 individuos/gr de
sedimento, siendo Micrhystridium spp. y Baltisphae-
ridium spp. los taxones identificados. Esta palinofacies
presenta elevada proporcion de fitoclastos opacos
(60%), en general de peguefio tamafio, con proporciones
similares de clastos equidimensionales y con forma de
tablillas. Entre los fitoclastos trandlcidos se observa
alta proporcion de bioestructurados (tgjidos). Lamateria
amorfa (10%) es del tipo finamente dividido de origen
hamico. El nivel estratigréfico asociado a esta palinofa
cies D presenta restos vegetales macroscopicos, bival-
VOS Yy ammonites.

Interpretacion. Esta palinofacies presenta, como
la anterior, un deterioro generalizado de la materia
organica, indicativo de ambientes marinos de ata
energia, actividad del fondo y resedimentacion de los
materiales, 10 que podria corresponder a ambientes
marinos sometidos ala accion de mareas. La naturale-
za generamente efimera de estos depdésitos costeros
subacuéticos a subaéreos suministra y reintroduce
detritos organicos degradados y sobremadurados den-
tro de la columna de agua, que serian depositados en
otras partes del régimen costero. La redistribucion de
estas particulas por corrientes de marea resulta en una
alteracion de su forma, acompafiada por una reduccion
en el tamafo. La baja tasa de sedimentacién en éstos
sitios conduciria al intenso deterioro observado en la
materia organica (corrosion, degradacién), concen-
trando los material es mas resistentes (tejidos cuticula-
resy fitoclastos opacos) (Gastaldo, 1994).

Palinofacies E

Esta painofacies contiene abundantes proporciones
de Cheirolepidiaceae (57,01%y 16.522 granog/gr), junto
a Araucariacese (17,6% y 5.132 granos/gr), esporas
(15,15% y 3.880 granog/gr), y dominancia de una sola
especie de quiste de dinoflagelado, Escharisphaeridia
pocockii (3,01% y 876 individuos/gr). Los fitoclastos de
pequefio tamafio (90%) predominan ampliamente sobre
el escaso material amorfo (10%) de tipo finamente dise-
minado. Los fitoclastos opacos (con predominio en
forma de tablillas) se presentan en proporciones simila-
res a los fitoclastos trandUcidos, que presentan como
rasgo genera formas variables y color castafio oscuro.
Los fitoclastos bioestructurados (tejidos oscurecidos)
son abundantes.

Interpretacion. Se infiere para esta palinofacies un
pal eoambiente marino restringido de moderada energia,
en posiciones relativamente distales a area de aporte
terrigeno. La presencia de materia organica resistente
(fitoclastos opacos junto a tejidos) evidencia transporte
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y resedimentacion desde el area de aporte fluvio/deltai-
ca. La abundancia de esporas junto a Araucariaceae
sugiere que € acarreo fluvial pudo haber sido el medio
de transporte predominante (Martinez et al., 1996).
Podrian inferirse palecambientes distales moderada-
mente Oxicos, donde los constituyentes més delicados
han sido eliminados preservandose |os més resistentes.

Palinofacies F

Esta palinofacies, ubicada a techo de la secuencia
JCA4.2, se caracteriza por un dominio casi exclusivo de
Cheirolepidiaceae (81,41% y 27.637 granos/gr). Las
Araucariaceae le siguen en orden de abundancia con
(8,85% y 3.455 granog/gr). En esta asociacion se han
reconocido acritarcos (Micrhystridium spp.) con fre-
cuencias absolutas de 751 individuos/gr (2,21%) y
dinoquistes proximales indeterminados con 150 indi-
viduos/gr y 0,44%. Los fitoclastos opacos (45%) son
abundantes, y presentan tamafio pequefio y en su
mayoria con forma de tablillas. La materia orgénica
amorfa (45%) es de aspecto granular con inclusiones
minerales, de color castario oscuro y negro.
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Interpretacion. El depdsito contiene abundantes
restos vegetales macroscopicos. La materia organica
amorfa probablemente derive de la accion bacteriana
sobre palinomorfos (terrestres y acuaticos) en un pa-
leoambiente marino de aguas camas a que habrian
llegado por via fluvial, importante cantidad de mate-
riales terrestres removilizados y oxidados.

En la Figura 5 se muestra un modelo deposicional
realizado para la secuencia JC4.2 en la localidad de
estudio, donde se observa la evolucion de una secuen-
cia de plataforma desde canaes estuarinos hasta una
planicie deltaica. Asimismo seindicalaposicion delas
muestras palinoldgicas en la seccién y la ubicacion
relativa de las palinofacies en los block diagrama
teniendo en cuenta los indicadores proximo/distales a
area de aporte terrigeno (Tabla 2).

Formacion L ajas-secuencia deposicional JC5
Palinofacies G

Esta palinofacies se ubica en la base de la secuencia
JC5. La asociacion microfloristica contiene Cheiro-

ESTANCIA
CHARAHUILLA

MFS: superficie de maxima inundaciéon
TS: supefficie transgresiva
SB: limite de secuencia

areniscas
conglomerados

«—T70: muestra palinoldgica
@: palincfacies

GRUPO CUYO (Jurasico Medio)
Evolucién de una secuencia deposicional de plataforma

4—‘ Planicie deltaica

Sistema deltaico arenoso
dominado por aporte
terrigeno

<——~l Barras mareales arenosas

*—4 Canales estuarinos

(Modificado de Zavala, 1996a)

Ficura 5-Modelo deposicional de evolucidn de una secuencia de plataforma (JC4.2).
Ficure 5-Depositional model for a sequence evolution in a platform setting.
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Proximal Distal
Frecuencias absolutas de los grupos polinicos >50.000 granos/gr | <50.000 granos/gr
Propormqn de pa'hnomorfos de Alta Baja
tierras bajas vs. tierras altas
Relacion palinomorfos terrestres vs. marinos Alta Baja
Diversidad de paleomicroplancton Baja Alta
Relacién fitoclastos translucidos vs. opacos Alta Baja
Relgc_ién ﬁtoclastos opacos en tablillas vs. Baja Alta
equidimensionales
Relacidn fitoclastos vs. amorfo no-humico Alta Baja

TaBLA 2—Criterios sel eccionados para convertir las observaciones palinofaciales en interpretaciones paleoambientales relativas.
TaBLE 2—-Selected criteria used to convert palynofacies observations into relative paleoenvironmental interpretations.

lepidiaceae, que presentan frecuencias absolutas del
orden de 1.798 granos/gr (30,96%). Las Araucariacesele
siguen en abundancia, con vaores de 1.411 granos/gr
(22,06%). Las esporas presentan frecuencias de 1.115
granog/gr (17,08%) y las Caytonides (Mtreisporites
pallidus), 1.047 granos/gr (16,02%). Dentro del paleo-
microplancton marino (5,34%) se identificaron gempla-
res de Escharisphaeridia pocockii junto a Micrhys-
tridium spp. Los fitoclastos en su mayoria son pequefios
y de arigtas rectas. Se observaron restos de tejidos v,
entre los opacos, la mayor proporcion presentan clastos
con formadetablillas. Lamateria organicaamorfaesde
tipo finamente dividido y gelificado.

Interpretacion. Esta palinofacies presenta muy
baja concentracion de palinomorfos; entre éstos se des-
tacan los grupos polinicos producto del acarreo fluvia
(Araucariaceae y esporas) y de la dispersion anemofi-
la. La presencia de pal eomicroplancton marino asocia-
do a palinomorfos rotos y la elevada proporcion de
fitoclastos evidencian un medio de sedimentacion
marina de moderada a alta energia, relativamente cer-
cano a area de aporte terrestre. Estos ambientes gene-
ralmente se asocian a depdsitos de caracter efimero
(barras) con bagjas tasas de sedimentacion y muy pobre
preservacion del contenido organico. El nivel estrati-
gréfico muestreado pertenece a la facies 1 (Zavaa,
1993), integrado por pelitas de plataforma de la base
de las barras mareales de color gris medio.

Palinofacies H

Se caracteriza por la abundancia de Caytoniales,
representadas exclusivamente por Vitreisporites palli-
dus (18.778 granos/gr 61,57%), esporas (4.507 gra-
nos/gr 14,78%), Cheirolepidiaceae (3.605 granos/gr

11,82%) y Botryococcus spp. El paleomicroplancton
marino hallado es escaso, Unicamente se ha reconoci-
do la presencia de prasinoficeas asignadas a
Pleurozonaria picunensis cuya frecuencia absoluta es
150 individuos/gr de sedimento (0,49%). La materia
organica amorfa (60%) presenta aspecto granular con
inclusiones minerales y, en menor proporcion, fina-
mente dividido. Los fitoclastos transltcidos (30%)
presentan formas muy heterogéneas y tamafnos varia-
bles. Los fitoclastos opacos son de tamafio muy hete-
rogéneo, con mayores proporciones de clastos equidi-
mensionales.

Interpretacion. La abundancia de polen bisacado,
morfol 6gicamente adaptado aladispersion por € vien-
to, indicaria que éste fue el principal medio de trans-
porte. Laabundancia de materia organicaamorfarefle-
jaria ambientes marinos disoxicos y de moderada
energia (palinomofos con dafio mecanico).

Las palinofacies G y H tienen en comun bajas fre-
cuencias absolutas de l0s grupos supragenéricos, pali-
nomorfos bien preservados junto a otros degradados,
corroidos y con dafio mecanico; y elevada proporcién
de materiales resistentes, como fitoclastos opacos en
tablilla y trangllcidos, decolorados y/u oscurecidos
con aristas muy irregulares, indicativo de actividad
quimicay bioquimicaen ambientes marinos de regular
a altaenergia. La presencia en las muestras de palino-
morfos reelaborados permitirian reconocer a ambien-
te de sedimentacion como marino poco profundo de
regular energia, con episodios de inundacion y des-
truccion de los medios costeros con remocion de la
materia organica, a través de corrientes de mareas y
olas hacia posiciones més distales del area de aporte
terrigeno.
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Palinofacies |

Presenta palinomorfos indeterminados junto a algas
de agua dulce a salobre del género Botryococcus y
escaso paleomicroplancton marino (Escharisphaeridia
pocockii). Los palinomorfos se presentan totalmente
degradados. L os granos bisacados reflejan procesos de
deterioro sobreimpuestos, esto es oxidacion quimicay
accion de bacterias y hongos. La materia organica
amorfa alcanza el 70%, se observan masas grumosas
con inclusiones y también amorfo del tipo finamente
dividido. Presencia de geles himicos. Los fitoclastos
en su mayoria son equidimensionales.

I nter pretacion. Esta palinofacies reflegja importan-
te actividad microbiana en ambientes marinos someros
de aguas calmas a que llegan importantes proporcio-
nes de polen removilizado y agas de agua dulce a
salobre.

Palinofacies J

Presenta una asociacion microfloristica donde las
Cheirolepidiaceae constituyen e grupo polinico méas
abundante: |as frecuencias absolutas alcanzan a 4.990
granos/gr (33,77%). El segundo grupo en abundancia
lo congtituyen las Araucariaceae (3.780 granos/gr;
25,57%). Las Podocarpaceae acanzan frecuencias de
2.278 granos/gr (15,4%). El paleomicroplancton mari-
no es escaso, 145 individuos/gr de sedimento (0,98%),
siendo Escharisphaeridia pocockii la Unica especie
hallada. Los palinomorfos en general estdn muy bien
preservados, ocasionalmente algunos presentan dafio
mecanico y cristalizacién de pirita dentro de la exina.
Esta palinofacies presenta abundante proporcion de
fitoclastos (80%); |os trandl Gicidos son heterogéneos en
tamano y forma, de color castario oscuro, y dentro de
los opacos predominan los de tamafio pequefio y con
forma de tablilla. La materia organica amorfa es de
aspecto granular, con inclusiones minerales y presen-
cia de geles huimicos.

Interpretacion. Los grupos polinicos dominantes,
junto alarelativamente buena preservacion de los pali-
nomorfos y la abundancia de fitoclastos, indicarian
sedimentacion en ambientes marinos, parcialmente
restringidos, donde lamateria organica ha sufrido rela-
tivamente poco transporte y deterioro.

Palinofacies K

Las Cheirolepidiaceae constituyen el 19,52%, con
9.239 granog/gr, mientras las esporas, con 9.014 gra-
nos/gr (19,05%), son e segundo grupo en importancia.
Las Araucariaceae presentan frecuencias absolutas de
6986 granos/gr (14,76%). Dentro del paleomicroplanc-
ton marino, los quistes de dinoflagelados alcanzan fre-
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cuencias absolutas de 5.633 individuos/gr, (11,9%),
siendo Escharisphaeridia pocockii la especie hallada.
Dentro de los acritarcos (4.732 individuos/gr; 9,52%)
se identificaron especies como: Micrhystridium recur-
vatum, M. fragiley Leiosphaeridia sp. C. Dentro de los
fitoclastos trandlcidos (25%) se observaron clastos
bioestructurados, pobremente seleccionados y de color
castario oscuro. Los fitoclastos opacos (25%) se pre-
sentan con tamarfio y forma heterogénea, con propor-
ciones similares de fitoclastos equidimensionalesy con
forma de tablillas. La materia organica amorfa alcanza
el 50%, y es del tipo finamente dividida, de probable
origen hamico.

Interpretacion. En la palinofacies K se observa un
incremento en la abundanciay diversidad de paleomi-
croplancton marino con palinomorfos, que presentan
importante dafio mecanico y precipitacion de cristales
de pirita, junto a elevadas proporciones de materia
organica amorfa. Esta palinofacies sugiere bajos nive-
les de oxigeno y posiciones relativamente mas distales
(con respecto a la palinofacies anterior) en ambiente
marino de plataforma.

Palinofacies L

Contiene una elevada proporcion de esporas trilete
(250.127 granog/gr; 61,34%), Sendo las especiesmés fre-
cuentes: Deltoidospora neddeni, Gleicheniidites spp.,
Dictyophyllidites spp., \Verrucosisporites varians y
Uvaesporites minimus. Le siguen, en orden de abundan-
cia, las Cheirolepidiaceae con 71.108 granos/gr
(17,68%), observéndose poliadas de Classopallis. Las
Podocarpaceae y las Cycada es/BennettitalesGinkgoales
presentan similares valores de abundancia, Sendo lafre-
cuencia absoluta de 22.534 granos/gr (5,52%). El paleo-
microplancton marino representa 9.013 individuos/gr
(2,21%) con gemplares de Escharisphaeridia pocockii.
Esta palinofacies presenta una elevada proporcion defito-
clastos, dentro de los cuales & 50% son trand Ucidos. Los
mismos contienen fragmentos pequefios oscurecidos con
bordes redondeados y degradados, y mientras que los
opacos son heterogéneos en tamafio y con bordes redon-
deados, la mayor proporcién son de fragmentos equidi-
mensionales. La materia organica amorfa (15%) es de
tipo finamente dividido y con inclusones minerales. Se
observan restos gelificados.

I nter pretacion. Esta palinofacies presenta elevadas
frecuencias absolutas de esporas y Cheirolepidiaceae
junto a restos vegetales (macroscopicos), por |0 que se
infiere la proximidad de la vegetacion a sitio de sedi-
mentacion y/o tiempos de transporte cortosy lainfluen-
cia del acarreo fluvial en ambientes costeros de mode-
rada energia. La materia organica en general se
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presenta muy degradada (accidn bacteriana), corroiday
con dafio mecanico. El paleoambiente de sedimenta
cion podria corresponder a areas de la llanura deltaica
(pantanos, planicies de inundacion fluvial), esporadica
mente conectadas con € mar. El lugar donde los siste-
mas fluviales desembocan en ambientes costeros con-
tiene gran cantidad de detritos terrestres que se
introducen en los regimenes litorales y costeros. Los
detritos organicos pueden ser distribuidos por las
corrientes alo largo de lalinea de costay ser deposita-
dos en lagoons o barras de desembocadura de off-shore
(Gastaldo, 1994).

Palinofacies M

Sin palinomorfos pero con elevadas proporciones
de fitoclastos (90%). Se reconoce abundante presencia
de fitoclastos bioestructurados (10%). Los fitoclastos
opacos son de tamarfio variable, con iguales proporcio-
nes de equidimensionales y con forma de tablillas con
bordes corroidos y degradados. La materia organica
amorfaalcanza el 10%, siendo del tipo finamente dise-
minado y grumoso.

Interpretacion. La gran abundancia de fitoclastos
degradados y corroidos se relacionaria a ambientes
oxidantes en los cuales, con la accidn conjunta de
microorganismos, los demas constituyentes organicos
habrian sido destruidos. El depdsito resulta asi en una
concentracion de los materiales mas resistentes, remo-
vilizados desde la fuente de aporte fluvio-deltaica.
Estas caracteristicas son destacadas por Tyson (1995),
para estadios de nivel de mar ato (HST). Asimismo
Habib et al. (1994) encuentran que en facies de plani-
cie deltaica inferior las muestras contienen residuo de
inertinita no marina'y son estériles en palinomorfos.

Formacion Challaco-secuencia deposicional JC6

Palinofacies N

Esta palinofacies constituye e anico nivel analiza-
do de estaformacion en € perfil Charahuilla. Presenta,
entre los palinomorfos exclusivamente, algas de agua
dulce a salobre del género Botryococcus. Las colonias
de algas tienen forma subcircular a oval de tamafio
variable (hasta 30um) y estdn moderadamente bien
preservadas. Se observa una elevada proporcion de
materia organica amorfa (70%) de aspecto membrano-
so, fibroso y en parte botroidal. Los fitoclastos alcan-
zan el 30%, predominando |os trandl Gicidos de tamafio
pequefio y forma heterogénea; se identificaron fito-
clastos bioestructurados (traqueidas y tejidos). Los
fitoclastos opacos en su mayoria son pequefios. Laele-
vada proporcién de materia organica amorfallevo ala
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utilizacion del método de breve oxidacion y ultrasoni-
do (Batten, 1981; Batten y Morrison, 1983) para deter-
minar el origen de lamisma. Luego de este proceso se
observo que la materia organica amorfa persiste en €l
preparado palinolégico, de lo cua se deduce un posi-
ble origen algal (?Botryococcus).

I nter pretacion. La presenciade algas de agua dulce
asalobre (relativamente bien preservadas) y ausenciade
pal eomicroplancton marino sugieren € carécter conti-
nental del depdsito bagjo condiciones de bgja energia.
Ello se asocia a ambientes lacustres someros. La asocia
cién con abundante materia organicaamorfaindica con-
diciones deficientes en oxigeno durante el soterramien-
to. Palinofacies con Botryococcus se relacionan
frecuentemente con abundante materia organica amorfa
y con detritos de plantas terrestres, ello estaria indican-
do una coneccién permanente del ambiente lacustre con
corrientes fluviales (Batten y Grenfell, 1996; Wood et
al., 1997; di Pasguo y Azcuy, 1999). Las litofacies aso-
ciadas indican facies de sistema fluvial anastomosado.

DISCUSION

Teniendo en cuenta los criterios de andlisis de las
palinofacies (Fig. 6), asi como los indicadores de ten-
dencias proximales/distales a area de aporte (Tabla 2),
se evaluaron las condiciones paleocambientales y
paleocliméticas durante el deposito del Grupo Cuyo
(formaciones Los Molles, Lgjasy Challacd) en e érea
de la Sierra de Chacaico, especificamente € perfil
Charahuilla. Asimismo, a partir de la caracterizacion
de la materia organica (tipo y estado de preservacion)
y €l grado de dteracion térmica (IAT), se evaluo el
potencial oleogenético de las unidades involucradas.

Paleoambientes del Grupo Cuyo

Formacion Los Molles

Las palinofacies analizadas para esta formacion
muestran asociaciones microfloristicas dominadas por
Cheirolepidiaceae y, en forma subordinada, Arau-
cariaceae. La abundancia en la proporcién de comuni-
dad de plantas costeras desarrolladas en ambientes con
buen drengje se relacionaria con la fase inicial de las
regresiones (HST). El paleomicroplancton marino es
escaso (Escharisphaeridia pocockii) en asociacion con
acritarcos del tipo Acanthomorphitae, indicativo de
ambientes marinos parcia mente restringidos. La abun-
danciadefitoclastos de pequefio tamarfio indicaria regi-
menes sedimentarios costeros de moderada a alta ener-
gia, con importante resedimentacion de los detritos
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(Gastaldo, 1994). La abundancia de fitoclastos opacos
(palinofacies A) reflgja una gran duracion del trans-
porte hacia ambientes deposicionales distales, espe-
cialmente caracteristicos de sedimentacion en platafor-
ma distal depositados durante episodios de mar ato
(Tyson, 1989).

Se infiere parala Formacion Los Molles un medio
de sedimentacion marino y parcialmente restringido,
de moderada energia con caracteristicas Oxicas-diso-
xicas.

Formacion Lajas

El predominio de polen costero de Cheirolepidiaceae,
para la base de la secuencia JC4.2 (painofacies C) se
corresponde, segun determinaciones realizadas a partir
del andlisis secuencial, con una fase de transicion entre
cortejosde mar bgjoy transgresivos (LST-TST). Haciala
parte media (palinofacies D y E), seincrementa con res-
pecto a los niveles inferiores € polen de tierras dtas
(anemdfilo) junto a polen de tierras bajas, y disminuye
el polen costero asociado a condiciones de pobre drena
je como & que ocurre durante | as trangresiones (inunda-
cion). El tipo de deterioro predominante y las bagjas fre-

cuencias absolutas de los grupos polinicos se relaciona
rian a depdsitos de barras maredes (TST).

La palinofacies F (techo de la secuencia JC4.2)
muestra un incremento en polen costero junto a eleva
das frecuencias absol utas de |os grupos polinicos; esto
se asocia a facies progradantes fluvio/deltaicas como
los que se desarrollan durante los HST (Fig. 5).

Para la secuencia JC5, las palinofacies inferiores (G
y H) muestran un incremento en la paleocomunidad de
tierras bgjas, y en la palinofacies G va acompafiado por
un aumento en € polen anemdfilo y en laproporcion de
pal eomicroplancton. La maa preservacion de los pali-
nomorfos (deterioro) y las bajas frecuencias absolutas
de los grupos polinicos se relacionan con ambientes
mareales en plataforma durante los TST. Este evento
transgresivo se registra en las palinofacies superiores,
alcanzando la maxima superficie de inundaciéon al
momento del depdsito de lapalinofaciesK, como lo evi-
dencia la elevada proporcién de materia organica amor-
fajunto a aumento relativo en la proporcion del paleo-
microplancton marino. Este palecambiente se podria
asociar alafasefina del evento transgresivo oiinicial de
mar ato (TST-HST) durante la maxima inundacion.
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Hacia e techo de la secuencia, la palinofacies L
muestra predominio de paleocomunidad de tierras bagjas
(esporas), junto a elevadas frecuencias absolutas de los
grupos polinicos.

Niveles de mar alto (HST) ocasionarian condicio-
nes de pobre drengje, provocando el ascenso de las
aguas subterraneas con anegamiento de las areas cos-
teras y desarrollo de lagos y pantanos. La fuente de
aporte fluvio/deltaica quedaria en evidencia por las
el evadas frecuencias absol utas de | os grupos polinicos.

Formacion Challacd

Para esta formacion, la palinofacies andizada indica
predominio exclusivo de materia terrestre derivado de
plantas vasculares y agas de agua dulce a sdobre. La
naturaleza de la materia organica palinologica indicaria
presencia exclusva de materid terrestre en un medio
acudtico continental, de aguas calmas, afectado esporadi-
camente por eventos de mayor energiay condiciones diso-
xicas-anoxicas. Estas conclusiones coinciden con las pro-
puestas a partir del andlisis painofacial paralaFormacion
Challacd gtricto sensu en un trabgjo mésamplio queinclu-
y6 @ estudio de diez secciones en € sector centro-occi-
dental de la Cuenca Neugquina (Martinez et al., 2005).

Paleoclima

A partir de la presencia en las palinofacies de taxo-
nes indicadores de condiciones climaticas (Apéndice
B) se redlizaron inferencias paleoclimaticas para el
area de estudio (Fig. 4).

Paralabase de la Formacion Los Molles seinfieren
condiciones célidas y semiéridas por la composicion
de las microfloras, las cuales consisten principa mente
en polen de Cheirolepidiaceae y solo unas pocas espe-
cies de esporas triletes.

Condicionescliméticas cdidasy &idas prevaecerian d
momento del depdsito de laFormacion Lgjas seccion infe-
rior (JC4.2) (pdinofacies C). El clima para esta secuencia
no fue continuamente &ido, |0 que es apoyado por larda
tiva abundancia de Araucariaceae y esporas en la seccidn
media de la secuencia JCA.2 (pdinofaciesD y E).

Para la Formacién Lajas seccién superior (JC5) se
infieren condiciones cdlidas y relativamente himedas
por & predominio de esporas de Pteridofitas, Caytoniales
y Araucariaceae, con una significativa disminucién de
las Cheirolepidiaceae.

Evaluacion del potencial oleogenético
Formacion Los Molles

El indice de alteracion térmica (IAT) indica parala
palinofacies A (2+) una correspondencia con la fase
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de generacion de hidrocarburos liquidos, y para la
palinofacies B IAT (2), inmadurez térmica. El tipo de
materia organica que predomina en ambas palinofa-
cies es de origen terrestre (esporomorfos y fitoclas-
tos), por lo que se pone en duda su potencial como
generador de hidrocarburos liguidos en este sector de
la cuenca.

Formacion Lajas (tramo inferior-JC4.2)

El indice de ateracion térmica (IAT) indica, para
los niveles basales de la Formacion Lagas inferior
(palinofacies C, D y E), un IAT que variaentre 2y 2+,
correspondiente con la fase de generacion de hidrocar-
buros liquidos. Estas palinofacies presentan asociacio-
nes microfloristicas dominadas por esporomorfos y
fitoclastos, por lo cual, su potencia oleogenético seria
dudoso. En los niveles superiores donde se analizo la
palinofaciesF, € 1AT (2), indicainmadurez térmica. El
tipo de materia organica que predominaindicaria cier-
to potencial oleogenético, ya que se determind una
importante proporcion de materia organica amorfa de
probable origen algal y una presencia de paleomicro-
plancton marino.

Formacion Lajas (tramo superior-JC5)

El indice de alteracion térmica (IAT), medido sobre
esporas, indica paralos niveles estratigraficos inferiores
asociados abarras mareales (palinofaciesGy H) un IAT
de 2 a 2+. Los niveles superiores (palinofaciesK y L)
también presentan valores de |AT de 2 a2+. Estos valo-
res de indices se asocian a la ventana de generacion de
hidrocarburos liquidos; sin embargo, € predominio de
materia organica derivada de plantas vasculares (espo-
romorfos y fitoclastos) y materia amorfa de origen
hamico ofrece escaso potencial generador de petréleo.

Formacion Challaco

Debido ala ausencia de esporomorfos en la palino-
facies analizada, no fue posible determinar el 1AT. El
predominio de materia organicaamorfade origen algal
(palinofacies N) ofreceria cierto potencial generador
de hidrocarburos.
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APENDICEA.
LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS

Esporas de Briofitasy Pteridofitas

Alsophilidites kerguelensis Cookson 1947.

Apiculatisporites spp.

Baculatisporites spp.

Biretisporites spp.

Deltoidospora australis (Couper) Pocock 1970.

Deltoidospora minor (Couper) Pocock 1970.

Deltoidospora neddeni Pflug 1953 (Lam. 1, Fig. 1).

Deltoidospora spp.

Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford y
Dettmann 1965.

Dictyophyllidites spp.

Divisisporites spp.

Gleicheniidites argentinus Volkheimer 1972.

Gleicheniidites spp.

Granulatisporites sp. A (en Volkheimer, 1968).

Granulatisporites spp.

Interulobites variabilis Volkheimer y Quattrocchio
1975.

Ischyosporites cf. marburgensis de Jersey 1963
(Lam. 1, Fig. 2).

I schyosporites spp.

Klukisporites labiatus (Volkheimer) Baldoni y
Archangelsky 1983.

Klukisporites cf. variegatus Couper 1958.

Leptol epidites spp.

Nevesisporites cf. radiatus (Chlonova) Srivastava
(en Martinez, Quattrocchio y Sarjeant, 2001).

Osmundacidites araucanus Volkheimer 1972.

Osmundacidites diazii Volkheimer 1972.

Osmundacidites sp. A (en Volkheimer, 1974).

Punctatosporites scabratus (Couper) Norris 1965.

Rugulatisporites neuguenensis Volkheimer 1972.

Todisporites major Couper 1958.

Todisporites minor Couper 1958.

Uvaesporites minimus Volkheimer 1968.

Verrucosi sporites opimus Manum 1962.

Verrucosisporites varians Volkheimer 1972.

\errucosi sporites spp.

Granos de polen de Gimnosper mas

Araucariaceae.

Araucariacites australis Cookson 1947 (Lam. 1,
Fig. 3).
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Araucariacites fissus Reiser y Williams 19609.

Araucariacites pergranulatus Volkheimer 1968.

Araucariacites spp.

Callialasporites dampieri (Balme) Dev 1961.

Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava
1963 (Lam. 1, Fig. 5).

Callialasporites trilobatus (Balme) Dev 1961.

Callialasporites turbatus (Balme) Schulz 1967
(Lam. 1, Fig. 4).

Callialasporites spp.

Inaperturopollenites microgranulatus Volkheimer
1972.

I naperturopollenites spp.

Cheirolepidiaceae

Classopollisintrareticulatus Volkheimer 1972,

Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y
Jansonius 1961 (Lam. 1, Fig. 8).

Classopollis simplex (Danzé, Corsin y Laveine)
Reiser y Williams 1969 (Lam. 1, Fig. 7).

Classopollis spp.

Cycadales/Bennettitales/Ginkgoales
Cycadopites granulatus (de Jersey) de Jersey
1964.
Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey 1964.
Cycadopites spp.
Monosulcites sp. A. Volkheimer 1972.
Monosulcites aff. M. minimus Cookson 1947.

Podocar paceae

Podocarpidites cf. ellipticus Cookson 1947 (Lam.
1, Fig. 9).

Podocar pidites cf verrucosus Volkheimer 1972.

Taxodiaceae
Perinopollenites elatoides Couper 1958.

Pteridosper mopsida (Corystosper males
y Caytoniales)

Alisporites sp. A Volkheimer 1968.

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958
(L&m. 1, Fig. 6).

Paleomicroplancton de pared organica
Chlorococcales.
Botryococcus spp. (Lam. 1, Fig. 10).

Acritarcos

Comasphaeridium? cf. debilispinum (Wall y
Downie) Sarjeant y Stancliffe 1994.

Baltisphaeridium spp.
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Leiosphaeridia sp. C (en Quattrocchio vy
Volkheimer, 1983).

Micrhystridium fragile Deflandre 1947.

Micrhystridium recurvatum Valensi 1953.

Micrhystridium spp.

Prasinophyceae

Cymatiosphaera spp.
Pleurozonaria picunensis Quattrocchio 1980.

Quistes de dinoflagelados (dinoquistes)
Escharisphaeridia pocockii (Sarjeant) Erkmen y
Sarjeant 1980.

APENDICEB.
INDICADORES PALEOCLIMATICOS
Y PALEOECOLOGICOS (MODIFICADO
DE ABBINK, 1998)

Taxones de clima calido y humedo
Araucariacites.
Inaperturopollenites.
Callialasporites.

Esporas de Pteridofitas.
Vitreisporites.

Taxones de clima templado relativamente
humedo
Podocarpidites.

Taxones de clima calido y seco
Classopallis.

Tierras altas
Podocarpaceae.

Tierras bajas

Esporas de helechos.
Cycadales/Bennettiales/Ginkgoal es.
Caytoniales.

Araucariacites.

I naperturopollenites.
Callialasporites.

Costeros
Cheirolepidiaceae.

Salobre/marino
Acritarcos.
(Acanthomorphitae).
Dinoquistes.
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