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Resumen

El andlisis palinofacial aplicado a muestras de afloramiento de la Formacién Lajas (Jurasico
medio) de Cuenca Neuquina permiti6 inferir para esta formacién un medio de depositacién marino
marginal, bien oxigenado, de elevada energia (accién de mareas y olas) y proximal al drea de aporte
terrigeno. Estas caracteristicas son similares a las determinadas a partir del andlisis litofacial en un
contexto estratigrafico secuencial. A partir de las variaciones porcentuales de las familias vegetales,
se infieren condiciones de clima cédlido y humedad variable, con dos momentos de relativo deterioro
climatico bajo condiciones templadas y sub-himedas: Bajociano temprano (JC4.2-TST hasta JC4.4-
TST, con el maximo deterioro en JC4.3-TST) y en el limite Bathoniano - Caloviano (JC5-TST). El
estudio cuali/cuantitativo de la materia orgdnica palinolégica (mediante microscopia de luz transmi-
tida) y la determinacion del indice de alteracion térmica (IAT), permitié determinar en general para
esta formacion un escaso potencial oleogenético (querégeno tipo III), siendo las muestras correspon-
dientes a sistemas deltaicos las que mejores perspectivas de generacién de hidrocarburos poseen.

Palabras clave: Palinofacies, Paleoambientes, Paleoclima, Potencial oleogenético,”Formacion
Lajas, Jurdsico medio, Cuenca Neuquina, Argentina.

Abstract

[Palynofacies analysis of the Lajas Formation (Middle Jurassic), Neuquén Basin, Argentina.
Palaeoenvironmental and paleoclimatic significance]. Palynofacies analysis of outcrops samples of
the Lajas Formation (Middle Jurassic) allowed to determinate a nearshore environment, well oxige-
nated and of high energy (tide and wave action) proximal to the sediment (continental) influx for this
formation. These characteristics are similar to those determinated by lithofacial analysis in a sequen-
ce stratigraphic context. From the relative frequencies fluctuations of the vegetal families warm and
humid conditions with a relative deterioration (template and sub-humic conditions) are inferred.
These pulses corresponds to the Early Bajocian (JC4.2-TST until JC4.4-TST, with a maximum dete-
rioration in JC4.3-TST) and in the Bathonian - Callovian limit (JC5-TST). The cuali/cuantitative stu-
dies of the palynological organic matter (with transmitted light microscopy) and the thermal altera-
tion index (TAI) allowed to determinate a scarce oleogenetic potential for all the formation (kerogen
type III), with better perspective for the samples from deltaic systems.

Key words: Palynofacies, Palaeoenvironment, Paleoclimate, Oleogenetic potential, Lajas
Formation, Middle Jurassic, Neuquén Basin, Argentina.

INTRODUCCION nientes de afloramientos del Jurdsico medio, corres-

pondientes a la Formacion Lajas en el sector centro-

En el presente trabajo se exponen los resultados del occidental de la Cuenca Neuquina, Argentina
andlisis palinofacial efectuado sobre muestras prove- (Martinez, 1999). El ordenamiento del mismo se reali-
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za caracterizando palinofacialmente cada secuencia
deposicional (JC4.1, JC4.2, JC4.3,JC4.4 , JC4.5, IC5
y JC6), con sus respectivos ambientes asociados, en
los distintos perfiles estudiados. De esta forma, se pre-
tende limitar en el tiempo la discusién de las diferen-
tes palinofacies analizadas. Aunque se da el paleoam-
biente inferido a partir del trabajo de campo, el pre-
sente andlisis es una caracterizacion y evolucion en el
tiempo de las distintas palinofacies.

A partir del estudio conjunto de las palinofacies y
litofacies en un marco estratigrafico secuencial, se pro-
pone un modelo que explica la evolucién paleogeogra-
fica y paleoclimatica durante la depositacion de la
Formacién Lajas.

AREA DE ESTUDIO, ESTRATIGRAFIA,
EDAD Y ANTECEDENTES

La Cuenca Neuquina es una cuenca de retroarco
localizada en el sector centro-occidental de Argentina.
Se origin6 durante el Tridsico tardio y constituyé una
importante drea de sedimentacién durante el Jurdsico y
Cretacico temprano (Fig. 1). La Formacién Lajas estd
integrada por areniscas y en menor medida conglome-
rados, depositados principalmente en un medio marino
marginal a plataforma, durante gran parte del Jurasico
temprano y medio. Dicha unidad alcanza, en el sector
sur de la cuenca, espesores maximos aflorantes de
unos 500 metros estratigraficos, pasando hacia zonas
internas a una espesa sucesion de pelitas de plataforma
asignadas a la Formacién Los Molles. Estudios de
terreno (Gulisano et al., 1984, Zavala, 1993, 1996 a y
b, Martinez, 1999, Zavala y Gonzdlez, 2001) permiten
reconocer en la Formacién Lajas al menos 13 secuen-
cias deposicionales, internamente subdivididas en uni-
dades estratales menores denominadas cortejos sedi-
mentarios o “Systems Tract” (LST: lowstand systems
tract o cortejos sedimentarios de bajo nivel, TST:
transgressive systems tract ¢ cortejos sedimentarios
transgresivos y HST: highstand systems tract 6 corte-
jos sedimentarios de alto nivel). El anélisis estratigra-
fico secuencial detallado del 4rea de estudio, para la
Formacion Lajas, puede recogerse en Zavala (1993,
1996 a y b) y Zavala y Gonzélez (2001).

El drea de estudio (Fig. 2) se ubica en el sector cen-
tro-occidental de la Cuenca Neuquina entre los 38°
48°-39° 16’ latitud sur y 70° 03’-70° 26’ longitud oeste,
cercana a la localidad de Zapala. En este trabajo se
analizan 4 secciones estratigraficas denominadas:
Lohan Mahuida (708 metros de espesor estratigrafico),
Puente Picin Leuft (836 metros), Puesto Bascufidn
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Figura 1-Columna estratigrafica de la Cuenca Neuquina,
vélida para el drea de estudio.

FIGURE [-Stratigraphic scheme of the Neuquén Basin, valid
to the study area.

(321 metros) y Portada Covunco (785 metros). Los
perfiles completos, con detalle de litofacies, ambientes
deposicionales y ubicacién de las muestras palinolégi-
cas estudiadas han sido presentados en Zavala (1993)
y Martinez et al. (2001).

Los hallazgos de fauna de amonites indicarian que
la Formacién Lajas (en el drea de estudio) se habria
depositado entre el Aaleniano tardio y el Caloviano
temprano. Los trabajos de sintesis de Legarreta y
Gulisano (1989) y Gulisano y Gutierrez Pleimling
(1994) introducen al lector en los aspectos estratigrafi-
cos generales de esta cuenca.

Las microfloras analizadas se correlacionan con la
Zona de Callialasporites dampieri (Toarciano tardio-
Oxfordiano)-Subzona de Callialasporites turbatus
(Toarciano tardio-Bajociano temprano) y Subzona de
Ischyosporites marburgensis (Bajociano temprano-alto-
Bajociano tardio), de la biozonacién propuesta para la
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Cuenca Neuquina por Quattrocchio ef al. (1996a). El
estudio sistematico y estadistico detallado de las presen-
tes asociaciones microfloristicas se recoge en Martinez
(1999, 2000a y b) y Martinez et al. (1999b y 2001).

Existen escasos antecedentes de estudios palinofa-
ciales realizados en sedimentitas de edad jurdsica en
Argentina. Las tnicas contribuciones corresponden a
trabajos realizados en distintas areas de la Cuenca
Neuquina. En Garcia ef al. (1994), se muestra la rela-
cién entre el andlisis palinolégico y el andlisis de
facies aplicado a depésitos del Grupo Cuyo, en la
Sierra de Chacaico. Estudios palinofaciales realizados
en Cuenca Neuquina, corresponden a Quattrocchio et
al. (1996b), Garcia (1998), Martinez (1999), Martinez
et al. (1999a) y Zavala et al. (1999).

METODOLOGIA

Las tareas de campo consistieron en la descripcion
de cuatro secciones estratigraficas de detalle del total
de la sucesién, con un espesor acumulado de 2081
metros. Dichas secciones fueron medidas banco a
banco mediante el uso de baculo de Jacob y muestrea-
das para estudios macro y microplaeontoldgicos.
Durante el levantamiento de las secciones se puso
especial atencién a la descripcion de estructuras sedi-
mentarias primarias, tipos de contacto, geometria, con-
tenido fosilifero, y otras caracteristicas primarias de
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PERFILES ESTUDIADOS
1: Lohan Mahuida
2: Puente Picun Leufa
3: Puesto Bascufian
4: Portada Covunco
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FIGURA 2-Mapa de ubicacion de la provincia de Neuquén y
localidades de estudio.

FIGURE 2-Location map of the Neuquén Province and studied

localities.

los cuerpos de roca, relevantes para un andlisis de
facies y determinacién paleoambiental.

La extraccién fisico-quimica de las muestras pali-
noldgicas (37 niveles) se efectud sometiendo el mate-
rial al ataque con 4cido clorhidrico y fluorhidrico. A
partir de este residuo, se realizaron preparados para
estudiar el contenido orgédnico palinolégico total (ana-
lisis palinofacial). Batten (1981) y Batten y Morrison
(1983), aconsejan un breve tratamiento del residuo
orgdnico (2 minutos) con oxidacién y/o ultrasonido,
para determinar el origen de la materia orgdnica amor-
fa. El material amorfo derivado de plantas vasculares
es mds facilmente removido que el de origen algal tras
la oxidacion y/o ultrasonido.

Del total de muestras estudiadas, 21 resultaron pali-
nolégicamente fértiles, lo que permitié el andlisis de
las asociaciones microfloristicas asi como el trata-
miento estadistico de los resultados. En algunos casos,
el estudio de tales asociaciones requirié mayores tiem-
pos de oxidacién (dcido nitrico), remocién de com-
puestos himicos (hidréxido de amonio), filtrado y/o
tratamiento con liquidos pesados (cloruro de cinc). Los
preparados definitivos se montaron en glicerina gelati-
nay el residuo palinolégico fue preservado agregando
solucién de formol. Las muestras estdn archivadas en
el Laboratorio de Palinologia de la Universidad
Nacional del Sur, bajo la denominacién UNSP, segui-
do de las siglas correspondientes a cada perfil estudia-
do: LM (Lohan Mahuida), PL (Puente Pictin Leuft),
PB (Puesto Bascuiidn) y PC (Portada Covunco).

El estudio de las muestras se realiz6 mediante téc-
nicas de microscopia de luz transmitida, utilizando un
microscopio Olympus BH 2 N.° 100786.

El andlisis palinofacial se realizé distinguiendo
cuatro tipos de materia orgdnica palinoldgica, segiin
Tyson (1995): palinomorfos, fitoclastos translicidos,
fitoclastos opacos y materia orgdnica amorfa (m.o.a.).

Los palinomorfos se clasificaron en 10 grupos supra-
genéricos (esporas, Pteridospermopsida, Podocar-
paceae, Araucariaceae, Cheirolepidiaceae, Cyca-
dales/Bennettitales, Chlorococcales, acritarcos, dinofla-
gelados y Prasinophyceae), teniendo en cuenta sus afi-
nidades botanicas (Tabla 1). El anélisis estadistico de las
asociaciones microfloristicas se realiz6 a partir de
recuentos polinicos (200 palinomorfos), obteniéndose
valores de frecuencias relativas para cada grupo taxono-
mico. El contenido de fitoclastos translicidos, fitoclas-
tos opacos y materia orgdnica amorfa, se determind
mediante valoraciones visuales realizadas en cinco pun-
tos del preparado con un objetivo x 40; y se expresé
como frecuencias relativas independientemente del con-
tenido de palinomorfos, segiin Batten (1987).
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TAXONES

AFINIDADES BOTANICAS

Deltoidospora — Biretisporites

Cyatheaceae, Dicksoniaceae

Todisporites — Rugulatisporites — Osmundacidites — Baculatisporites

Osmundaceae

Antulsporites - Neoraistrickia

Leptolepidites — Retitriletes — Uvaesporites — Cirratriradites —

Lycopidiaceae, Selaginellaceae

Punctatosporites Marattiaceae
Dictyophyllidites Dipteridaceae, Matoniaceae
Ischyosporites — Klukisporites Schizaeaceae
Gleicheniidites — Divisisporites Gleicheniaceae
Nevesisporites Anthocerotaceae
Aequitriradites Hepaticeae
Camptozonotriletes Ricciaceae
Podocarpidites — Microcachryidites — Callialasporites — Podocarpaceae
Cerebropollenites
Vitreisporites - Alisporites Pteridospermopsida
(Caytoniales, Corystospermales)
Inaperturopollenites (pars.) — Araucariacites Araucariaceae
Cycadopites — Monosulcites Cycadales, Bennettitales
Equisetosporites ?Ephedraceae
Classopollis Cheirolepidiaceae

TaBLA 1-Equivalentes modernos y familias f6siles de taxones determinados para la Formacién Lajas.
TaBLE 1-Modern equivalent and fossil families of fossil taxa presents in the Lajas Formation.

La diversidad especifica o nimero de especies
identificadas para cada asociacién microfloristica ha
sido considerada segiin sean especies de origen conti-
nental o marino. El estado de conservacion del conte-
nido orgénico (corrosion, degradacién, dafio mecanico
y cristalizacién de pirita dentro de la exina), se deter-
min6 siguiendo a Delcourt y Delcourt (1980).

Para determinar el potencial oleogenético de la uni-
dad en estudio, se utilizé, ademés de la naturaleza del
contenido orgénico, el indice de alteracién térmica
(IAT), segun la escala de color de los palinomorfos
(Staplin, 1969), generalmente sobre esporas trilete
lisas y bien preservadas. En las muestras estériles o
solo con presencia de palinomorfos en muy mal estado
de preservacidn, no se determiné IAT.

En las tablas 2, 3, 4 y 5 se representan las palinofa-
cies para cada perfil, segin las proporciones relativas
de sus constituyentes orgdnicos, diversidad (marina y
continental), tipos de alteracién reconocidos e indice
de alteracion térmica. A partir de estas tablas, se reali-
zaron las figuras 3, 4, 5 y 6, donde se representan las
palinofacies como diagramas de barras.

Con el objeto de realizar inferencias de tipo paleo-
ambiental y paleoclimatico, los distintos taxones deter-
minados fueron comparados con andlogos modernos o
bien asignados a familias fésiles (Tabla 1). Debido a
que los grupos supragenéricos utilizados en este traba-

Jo presentan diferentes significados paleoecolégicos,
se considera necesario presentarlos brevemente:

* Las Cheirolepidiaceae productoras de Classopollis
tuvieron un comportamiento termoéfilo, alcanzando su
méaximo desarrollo en bajas latitudes y climas aridos
(Vakhrameev, 1981, 1987). Un bajo contenido de
Classopollis (1-10%) sugiere condiciones climdticas
templadas, mientras que un porcentaje de 20-50% reve-
la uno subtropical célido. Contenidos superiores al 50%
sugieren clima célido de naturaleza semidrida a 4rida.
Contenidos de Classopollis entre 60-75% y 90% indi-
can un clima érido.

* Bajo condiciones de clima célido pero relativa-
mente himedo, las Araucariaceae podrian haber creci-
do junto a Cheirolepidiaceae (Vakhrameev, 1981).

* Las Cheirolepidiaceae no sélo se desarrollaron a
lo largo de margenes marinos, sino también en zonas
més elevadas con suelos bien drenados, evitando zonas
pantanosas y marismas de las tierras bajas (Harris,
1979, Vakhrameev, 1981, 1987, Batten y Maclennan,
1984).

* Las plantas productoras de los granos monosulca-
dos (Cycadales y Bennettitales) habrian sido arbusti-
vas y su polen no habria sido transportado por grandes
distancias (Frederiksen, 1980). Esta vegetacion habria
alcanzado su méaximo desarrollo bajo condiciones de
clima himedo subtropical a tropical (Vakhrameev,
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1987). Los granos monocolpados tienden a manifes-
tarse en los espectros polinicos en forma subrepresen-
tada, sugiriendo que estas plantas fueron pobres pro-
ductores polinicos (Volkheimer, 1969, Baldoni y
Archangelsky, 1983).

* El aumento de esporas de helechos termofilicos:
Schizaeaceae (Ischyosporites, Klukisporites),
Cyatheaceae (Deltoidospora), Osmundaceae
(Todisporites), Dipteridaceae (Dictyophyllidites), es
indicativo de clima subtropical, templado y himedo
(Quattrocchio et al., 1996b).

* La presencia de esporas cinguladas de briofitas
(Nevesisporites, Taurocusporites, Aequitriradites,
Staplinisporites, Camptozonotriletes), sugiere condi-
ciones de intensa humedad ambiental. Prdmparo y
Volkheimer (1999) indican la presencia de un substra-
to himedo (llanura de inundacién). Prieto y
Quattrocchio (1993) indican que la informacién paleo-
ambiental que brindan es dificil de interpretar inde-
pendientemente de los registros polinicos, estando su
presencia relacionada con condiciones ambientales
locales.

» La abundancia de esporas y Araucariaceae en aso-
ciaciones microfloristicas correspondientes a cortejos
sedimentarios de alto y bajo nivel, evidencia la impor-
tancia del acarreo fluvial como medio de transporte
predominante (Martinez et al., 1996).

* El incremento de Podocarpaceae en las asociacio-
nes microfloristicas sugiere un relativo deterioro cli-
matico, originado por el descenso de ecotonos de tie-
rras mas elevadas hasta zonas cercanas a la cuenca de
depositacion, en respuesta al establecimiento de condi-
ciones climdticas con temperaturas mdas frias
(Quattrocchio et al., 1996b).

* Las Araucariaceae y Podocarpaceae habrian cre-
cido asociadas (como ocurre actualmente en el
Planalto Brasilefo), pero con un incremento en la tem-
peratura y humedad las Podocarpaceae habrian desa-
parecido (Quattrocchio et al., 2001).

« La abundancia de pteridospermales sugiere la pre-
sencia de un bosque abierto subhiimedo con predomi-
nio de Sagenopteris, planta productora de
Vitreisporites pallidus (Volkheimer, 1969).

* La diversidad de especies en una flora determina-
da es un indicador de condiciones ambientales: mien-
tras que bajo condiciones de climas rigurosos, el
ndmero de especies es reducido, en climas més favo-
rables se presenta mayor numero de especies
(Volkheimer, 1969).

* Dentro del microplancton marino, Prauss (1989),
en su estudio del Lias-Dogger del noroeste de
Alemania, relaciona la concentracién de dinoflagela-

dos, acritarcos y Prasinophyceae en funcién de la sali-
nidad. Segun este autor, las prasinoficeas fueron mas
abundantes en 4reas cercanas a la costa con reducida
salinidad, los acritarcos lo fueron en una posicién mds
alejada de la linea de costa, mientras que los dinofla-
gelados dominaron en zonas marinas mds abiertas.

ANALISIS PALINOFACIAL

El término palinofacies fue introducido original-
mente por Combaz (1964), para referirse a la asocia-
cion de constituyentes orgdnicos microscépicos presen-
tes en una roca, que pueden ser extraidos mediante téc-
nicas de procesamiento palinoldgico usando HCl y HFE.
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FIGURA 6-Representacion de las palinofacies en diagrama de
barras para el perfil Portada Covunco.

FIGURE 6-Bars diagram of the palynofacies from the Portada
Covunco section.

En contraste con el andlisis palinoestratigrafico, que
solo utiliza el contenido de palinomorfos de una mues-
tra de roca para determinar su edad, el anélisis palino-
facial utiliza el contenido orgdnico palinoldgico total
(Van der Zwan, 1990). Segin Whitaker et al. (1992),
las palinofacies representan una interpretacion geolégi-
ca de la materia orgdnica sedimentaria dispersa, la cual,
junto al estudio de las litofacies, puede proveer una
herramienta para la identificacion de ambientes deposi-
cionales. Traverse (1994) distingue tres conceptos dife-
rentes dentro del andlisis palinofacial: palinolitofacies
(tendiente a determinar caracteristicas propias de la
roca sedimentaria portadora del contenido orgénico, tal
como ambiente deposicional), palinobiofacies (se basa

en la aplicacién de estudios palinolégicos para determi-
nar las relaciones entre concentracion de palinomorfos
y asociacion de biosfera, tal como tipo de vegetacién) y
palino-biolitofacies (realizado para obtener informa-
cion tanto del ambiente deposicional como de los ele-
mentos de la biosfera productores).

En el presente trabajo se utiliza el término palinofa-
cies en el sentido de Tyson (1995), como “el cuerpo
roca sedimentaria que contiene asociaciones diferen-
ciadas de materia orgédnica palinolégica, que reflejan el
conjunto de condiciones ambientales y su potencial
como generador de hicrocarburos”. Trazando un para-
lelismo con los conceptos introducidos por Traverse
op.cit., el analisis palinofacial aqui realizado se corres-
ponde con el estudio de palino-biolitofacies.

SECUENCIAS DEPOSICIONALES
Y PALINOFACIES ASOCIADAS

Cada secuencia deposicional identificada en el drea de
estudio es caracterizada mediante su contenido palinofa-
cial, siguiendo las tablas 2, 3,4 y 5 y las figuras 3,4, 5 y 6:
Secuencia JC4.1 (Aaleniano tardio-Bajociano
temprano bajo)

La secuencia JC4.1 ha sido identificada sélo en el
perfil Puente Piciin Leufd, asociada a ambientes de
barras de desembocadura dominadas por ola a llanura
deltaica inferior. En la palinofacies estudiada
(Palinofacies A), las Cheirolepidiaceae constituyen el
principal grupo (54,11%) con Classopollis cf. classoi-
des (31,88%), seguido por las pteridospermas
(Vitreisporites pallidus) con 15,94% y Araucariaceae
(Araucariacites pergranulatus, Inaperturopollenites
indicus), con 9,18%. El microplancton marino es esca-
$0 (2,41%), identificdndose Escharisphaeridia pococ-
kii (dinoflagelado) y Leiosphaeridia sp. C (acritarco).
Los fitoclastos superan ampliamente a la materia org-
nica amorfa (m.o.a.) 90% y 10% respectivamente.
Dentro de los primeros, los fitoclastos opacos (60%)
dominan sobre los translicidos, con un leve predomi-
nio de tablillas sobre fitoclastos opacos equidimensio-
nales. El dafio mecdnico de los palinomorfos es el tipo
de alteracion identificado.

Secuencias JC4.2, JC4.3, JC4.4y JC4.5
(Bajociano temprano)

Secuencia JC4.2
Esta secuencia ha sido identificada en los perfiles
Puente Piciin Leufi y Lohan Mahuida.
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Perfil PUENTE PICUN LEUFU
UNIDADES Miosintema JC4.1 JC4.2 JC5
SECUENCIALES | Cortejos sedim. HST TST HST
MUESTRAS-PALINOFACIES 1430-A 1431-B 1467-C | 1432-D
barras de barras
desemboc. | dominadas
AMBIENTES SEDIMENTARIOS dominadas porolaa | Plataforma a barras fluvio-
porolaa fluvio- dominadas
llanura dominadas
deltaica inf.
P Esporas 8,70 3,86 14,52 -
A Pteridosperm. 16,43 0,48 0,81 -
L Podocarpaceae 6,28 2,90 12,10 -
I | Continental | Araucariaceae 9,18 2,41 8,87 -
N Cheirolepidiaceae 54,11 89,37 39,52 -
(0] Cycad./Bennettit. 1,45 0,48 10,48 -
M Chlorococcales 1,45 - 9,68 -
. O Acritarcos 0,48 0,48 0,81 -
Mater'la R { Marino Dinoflagelados 1,93 - 2,42 -
Organica -
Palinolégica F. Prasinophyceae - - 0,81 -
30 40 45 30
Translicidos NB NB NB»B(C-V-H) [ NB»B (H)
FITOCLASTOS | Opacos 60 20 50 20
T>E E' T=E T=E
MATERIA ORGANICA AMORFA 10 40 5 50P
FD J=FD FD FD
DIVERSIDAD Continental 26 17 22 -
ESPECIFICA Marina 2 1 3 -
Relacion Continental vs. Marino 40:1 206:1 24:1 -
Corrosion - - - - - 7
TIPOS de Degradaci6én - 0 d -
ALTERACION | Dafio mecénico ® ® o -
Cristalizaci6n de pitita - g - -
Indice de alteracién térmica (I.A.T.) 2a2+ 2 2+a3 -

Referencias de las tablas

® Predominante

O Subordinado

* Presencia

> levemente mayor

< levemente menor

> mayor

< menor

» mucho mayor

« mucho menor

~ aproximadamente igual

= igual

A: amorfo algal

P: amorfo derivado de plantas vasculares
terrestres

NB: fitoclastos transhicidos no-bioestructurados

B: fit. transl. bioestructurados

C: cuticulas

V: tejidos de plantas vasculares terrestres

H: hifas de hongos

T: fitoclastos opacos en forma de tablillas

E: fitoclastos opacos equidimensionales

E': angulosos y pobremente seleccionados

E?: subangulosos a subredondeados y moderadamente

seleccionados

FD: amorfo finamente dividido
J: amorfo esponjoso
R: resinas

TaBLA 2-Representacién de las palinofacies segin las frecuencias relativas de los constituyentes orgénicos, diversidad especifi-
ca, tipos de alteracidn e indice de alteracién térmica para el perfil Puente Picin Leufu.

TaBLE 2—Palynofacies representation according to the relative frequencies of the organic constituents, specific diversity, types
of palynomorphs alteration and thermal alteration index of the Puente Piciin Leufu section.

La palinofacies B del perfil Puente Pictin Leufu esta
dominada ampliamente por Cheirolepidiaceae con fre-
cuencias relativas cercanas al 90%, siendo
Classopollis cf. classoides (52,66%) el taxén mds fre-

cuente. Con frecuencias inferiores al 4%, respectiva-
mente se presentan esporas (Deltoidospora minor,
Antulsporites saevus, Nevesisporites cf. radiatus),
Podocarpaceae (Callialasporites turbatus, C. dampie-
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ri, C. microvelatus, C. segmentatus) y Araucariaceae
(Araucariacites australis, A. pergranulatus). El micro-
plancton marino es escaso (0,48%) correspondiente a
acritarcos (Leiosphaeridia sp. cf. L. hyalina). Los fito-
clastos dominan levemente sobre la m.o.a., 60% y 40%
respectivamente. Dentro de los fitoclastos, los de tipo
translicido y no-bioestructurado (40%) son mas abun-
dantes que los de tipo opaco (20%). Los fitoclastos
equidimensionales, angulosos y pobremente seleccio-
nados, constituyen las formas predominantes en los
opacos. En la m.o.a. se reconoce en similares propor-
ciones amorfo de tipo finamente dividido y esponjoso.
Los tipos de alteracién identificados son: dafio meca-
nico (predominante) y en forma subordinada degrada-
cion y cristalizacién de pirita dentro de la exina. Esta
palinofacies se asocia a barras dominadas por ola a flu-
vio-dominadas.

En la palinofacies A del perfil Lohan Mahuida, las
Cheirolepidiaceae (62,57%), predominan sobre los
restantes grupos, pero con frecuencias relativas meno-
res a las evidenciadas en la palinofacies anterior.
Siguen en importancia Podocarpaceae (16,58%),
(Podocarpidites cf. ellipticus, Callialasporites dam-
pieri, C. turbatus) y Araucariaceae (9,09%),
(Inaperturopollenites indicus, Araucariacites fissus).
Con frecuencias del orden del 5%, se presentan espo-
ras (Antulsporites saevus, Klukisporites labiatus) y
Pteridospermopsida (Vitreisporites pallidus). El
microplancton marino es escaso (1,6%), identificando-
se Acanthaulax sp. (dinoflagelado) y Micrhystridium
spp. (acritarco). Los fitoclastos dominan sobre la
m.o.a., 75% y 25% respectivamente. Dentro de los
fitoclastos, los de tipo translicido (45%) dominan
sobre los opacos (30%). Los fitoclastos translicidos
mas frecuentes son los no-bioestructurados en parte
gelificados, las cuticulas son escasas. Los fitoclastos
opacos dominantes son los equidimensionales subre-
dondeados a subangulosos y pobre a moderadamente
seleccionados. La m.o.a. identificada es del tipo fina-
mente dividido. Los tipos de alteracién identificados
son dafio mecdnico y degradacién en forma predomi-
nante, mientras que la cristalizacién de pirita dentro de
la exina se presenta en forma subordinada. Esta pali-
nofacies se presenta asociada a llanura de marea.

Secuencia JC4.3

La secuencia JC4.3 ha sido identificada en el perfil
Lohan Mahuida. Esta palinofacies (Palinofacies B del
mencionado perfil) muestra similares proporciones de
Cheirolepidiaceae  (36,54%) y Podocarpaceae
(33,66%). Dentro de los granos monoporados predo-
mina Classopollis simplex (10,58%), mientras que en

las podocarpéceas, las formas bisacadas son apliamen-
te predominantes, con una importante proporcion de
granos indeterminados debido al mal estado de con-
servaciéon. Las pteridospermas representan el
10,10% (Vitreisporites pallidus, Alisporites spp.).
Con 7,69% respectivamente se presentan esporas
(Verrucosisporites varians, Interulobites variablilis,
Retitriletes austroclavatidites) 'y Araucariaceae
(Araucariacites australis, Inaperturopollenites micro-
granulatus). El microplancton marino representa
3,36% del espectro polinico total, con Micrhystridium
fragile (acritarco), Pleurozonaria picunensis
(Prasinophyceae) y dinoflagelados indeterminados. La
m.o.a. alcanza el 50%, con similares proporciones de
masas esponjosas y material finamente dividido. Los
fitoclastos transhicidos (40%) superan ampliamente a
los opacos (10%). Dentro de los translicidos, lo bioes-
tructurados y no-bioestructurados se presentan en
similares proporciones. En los opacos predominan los
de tipo equidimensional subangulosos a subredondea-
dos y pobre a moderadamente seleccionados. Dafio
mecanico y degradacién son los tipos de alteracién
mas frecuentes, mientras que en forma subordinada se
mencionan cristalizacién de pirita dentro de la exina y
corrosién. Esta palinofacies S¢ asocia a ambiente de
plataforma.

Secuencia JC4.4

En el area de estudio esta secuencia ha sido identi-
ficada en los perfiles Lohan Mahuida (asociada a
ambientes de barras mareales y lébulos deltaicos) y
Puesto Bascufidn (barras mareales y fluvio-domina-
das).

En el perfil Lohan Mahuida, esta secuencia se ini-
cia con depdsitos correspondientes a barras mareales.
Las palinofacies (C y D) evidencian predominio de
Cheirolepidiaceae (54,13-68,89%), con proporciones
superiores al 22% de Classopollis spp. Las podocarpa-
ceas (8,33-15,6%) y esporas (8,26-8,89%) constituyen
los dos grupos que siguen en importancia. Dentro de
las primeras, una elevada proporcion ha sido conta-
bilizada como granos bisacados indeterminados y
Podocarpidites spp., mientras que en las esporas, las
formas levigadas (Deltoidospora neddeni y D.
minor) y apiculadas (Verrucosisporites varians,
Clavatisporites spp., Uvaesporites minimus, etc.) son
las mas frecuentes. El microplancton marino es escaso
o ausente, superando escasamente el 3%. Dentro de los
dinoflagelados puede mencionarse Nannoceratopsis
pellucida. Los fitoclastos (60-65%) superan a la m.o.a.
(35-40%), siendo esta tultima principalmente de tipo
finamente dividido. Dentro de los fitoclastos dominan
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Perfil PUESTO BASCUNAN
UNIDADES Miosintema JC44 JC4.5 JC5
SECUENCIALES | Cortejos sedim. TST TST HST TST HST
MUESTRAS-PALINOFACIES 1599-A | 1468-B 1549-C 1550-D 1598-E | 1469-F 1551-G_ | 1597-H 1552-1
barras domin. | sistem. deltaicos [ sistema deltaico barras de desembocadura
AMBIENTES SEDIMENTARIOS barras mareales | por mareasy | dom.por mareas | fluvio-dominado de sistema deltaico Plataforma
fluvio-dom. | y fluvio-domin. fluvio-dominado
P Esporas - * 13,53 - - #* 28,29
A Pteridosperm. - - 13,04 - - - 11,22
L Podocarpaceae * - 7,25 - - - 15,12
1 | Continental | Araucariaceae - - 6,98 - - - 1,95
N Cheirolepidiaceae »* 56,04 * - » 33,17
[¢] Cycad./Bennettit. »* 1,45 - - - 2,93
M Ephedraceae - - - * - - - -
Materia (o} Chlorococcales »* »* - * * * 2,44 - *
orgénica R Acritarcos * - 1,45 - - - 3,90
palinoldgica | F | Marino Dinoflagelados - - 0,97 - - - 0,49
o] Prasinophyceae - - - - - - 0,49 - -
Translicidos 25NB 45 30 NB 25NB 55 30 40 20 NB 40NB
FITOCLASTOS #B-C| NB #*B (C-V) #B (C-V-H) | BsNB [ NB>B(V) |B(C-V)» NB | #B (C-H)| #*B(V)
Opacos 25 40 60 5 30 10 50 30 20
E! E E'=T E! E=T E E' E>T E'
MATERIA ORGANICA AMORFA | 50 P 15 10 70P 15P 60 P 10 50P 40P
FD-J FD FD FD>J FD FD FD-J-R FD FD
DIVERSIDAD Continental - - 27 - - - 30 -
ESPECIFICA Marina - - 2 - - - 3
Relacién Continental vs. Marino - - 40:1 - - - 20:1
Corrosién - - - - - - -
TIPOS de Degradacion - - a - - - @)
ALTERACION | Dafio mecanico - - ® - - - [d
Cristalizacién de pirita - - m) - - - -
Indice de alteracién térmica (LAT) - 2-a2 2+a3- - 1+a2- 2 2+a3-

TaBLA 4-Representacion de las palinofacies segiin las frecuencias relativas de los constituyentes organicos; diversidad especifi-
ca, tipos de alteracién e indice de alteraci6n térmica, para el perfil Puesto Bascufidn.

TABLE 4-Palynofacies representation according to the relative frequencies of the organic constituents, specific diversity, types
of palynomorphs alteration and thermal alteration index of the Puesto Bascufidn section.

los transhicidos (35-45%) del tipo no-bioestructurado. superan al contenido de tablillas. Corrosién y dafio
Dentro de los fitoclastos opacos (15-30%), los equidi- mecdnico son los tipos de alteracién mas frecuente-
mensionales angulosos a subredondeados igualan o mente encontrados.

__)
LAMINA 1—<(Todas las figuras estdn ampliadas x1000, excepto la figura 9 ampliada x400). I. Nevesisporites cf. radiatus
(Chlonova) Srivastava, 1972. Cara distal, UNSP PC 1602 e: 3,6/139.9. 2. Verrucosisporites varians Volkheimer, 1972. UNSP
LM 1312 ¢: 13,9/109,3. 3. Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970. Cara proximal, UNSP LM 1353 a: 1/123,9. 4-5.
Taurocusporites quattrocchiensis Martinez 2000b. 4, paratipo, cara proximal, UNSP PC 1520 d: 15,5/159.,6. 5, cara distal,
UNSP PC 1520 d: 7,4/140,4. 6, Interulobites variabilis Volkheimer y Quattrocchio, 1975. Cara distal, UNSP LM 1274 a-
8,3/137,3. 7. Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava, 1963. UNSP LM 1313 b: 22,3/147,9. 8. Callialasporites tri-
lobatus (Balme) Dev, 1961. UNSP LM 1353 a: 22,4/131,7. 9. Callialasporites dampieri (Balme) Dev, 1961. UNSP LM 1312
f: 11,9/138,8. 10. Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y Jansonius, 1961. Vista ecuatorial, UNSP PC 1520 b: 7/142.9.
11. Microcachryidites castellanosii Menéndez, 1968. Vista ecuatorial, UNSP PL 1467 c: 20,4/ 158.5. 12. Jansonia psilata
Martinez, Quattrocchio y Sarjeant, 1999b. UNSP LM 1312 d: 15,6/142.3.

PLATE 1-(Figure 9 is x400, all others x1000. Scale bar equals 10um). 1. Nevesisporites cf. radiatus (Chlonova) Srivastava, 1972,
Distal surface, UNSP PC 1602 e: 3,6/139,9. 2. Verrucosisporites varians Volkheimer, 1972. UNSP LM 1312 ¢: 13,9/109,3.
3. Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970. Proximal surface, UNSP LM 1353 a: 1/ 123,9. 4-5. Taurocusporites quat-
trocchiensis Martinez 2000b. 4, paratype, proximal surface, UNSP PC 1520 d: 15,5/159,6. 5, distal surface, UNSP PC 1520
d: 7,4/140,4. 6. Interulobites variabilis Volkheimer y Quattrocchio, 1975. Distal surface, UNSP LM 1274 a: 8,3/137.3. 7.
Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava, 1963. UNSP LM 1313 b: 22,3/147.9. 8. Callialasporites trilobatus (Balme)
Dev, 1961. UNSP LM 1353 a; 22,4/131,7. 9. Callialasporites dampieri (Balme) Dev, 1961. UNSP LM 1312 f: 11,9/138,8.
10. Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y Jansonius, 1961. Equatorial view, UNSP PC 1520 b: 7/142.9. 1].
Microcachryidites castellanosii Menéndez, 1968. Equatorial view, UNSP PL 1467 c: 20,4/ 158,5. 12. Jansonia psilata
Martinez, Quattrocchio y Sarjeant, 1999b. UNSP LM 1312 d: 15,6/142,3.
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Las palinofacies E, F y G del perfil Lohan Mahuida
(asociadas a l6bulos deltaicos) muestran valores de
Cheirolepidiaceae (58,09-78,46%) mas elevados que
en las palinofacies C y D. Classopollis simplex (hasta
48%) y Classopollis spp. (15-21%), son los taxones
mds frecuentes. Las esporas constituyen el siguiente
grupo con frecuencias que varian entre 7,69 y 15,15%.
Las esporas levigadas (Deltoidospora minor, D. ned-
deni, Dictyophyllidites mortoni, Alsophhillidites ker-
guelensis y Todisporites minor) constituyen las formas
mds frecuentes. Los restantes grupos del espectro poli-
nico continental no superan el 10%, excepto
Pteridospermopsida (Vitreisporites pallidus), que
alcanza valores superiores al 12%. El microplancton
marino presenta un comportamiento similar al obser-
vado en barras mareales, identificindose la asociacion
Escharisphaeridia pocockii (dinoflagelado)-
Micrhystridium spp. (acritarco). El contenido de fito-
clastos y amorfo es similar al observado en las palino-
facies de barras mareales, excepto para el nivel supe-
rior, que muestra un leve predominio de fitoclastos
opacos en forma de tablillas por encima de los de tipo
equidimensional, sugiriendo esto posiciones m4s dista-
les desde el drea de aporte terrigeno (mayor flotabili-
dad de las tablillas). Dafio mecdnico y cristalizacion de
pirita dentro de la exina, son los tipos de alteracién
mas frecuentemente identificados.

Las palinofacies (A, B y C) identificadas en el per-
fil Puesto Bascufidn correponden a depésitos de barras
mareales y transicién entre mareales y fluvio-domina-
das. La secuencia JC4.4 se inicia con depésitos de
barras mareales en cuyas palinofacies (A y B) se iden-
tifican solo presencia de palinomorfos. Los fitoclastos
(50-85%) superan ampliamente a la m.o.a. (15-50%);
estando ésta asociada a plantas vasculares terrestres.
Los fitoclastos translicidos (25-45%) superan leve-
mente a los opacos (25-40%).

La palinofacies C (asociada a barras dominadas por
mareas y fluvio-dominadas) se caracteriza por el pre-
dominio de Cheirolepidiaceae (56,04%), seguido de
esporas y pteridospermas con aproximadamente 13%
cada grupo. Dentro de las Cheirolepidiaceae, las for-
mas mas frecuentes corresponden a granos indetermi-
nados del género Classopollis (31%), seguido de
Classopollis cf. classoides (14%); mientras que en las
esporas se presentan similares propociones de formas
levigadas y apiculadas, siendo Deltoidospora spp. y
Verrucosisporites spp. las mas frecuentes respectiva-
mente. Dentro del microplancton marino (2,42%), pre-
dominan formas indeterminadas de dinoflagelados y
acritarcos. Los fitoclastos (90%) superan ampliamente
a lam.o.a. (10%). Dentro de los primeros, los fitoclas-

tos opacos (60%) son los mas frecuentes, con similares
proporciones de formas equidimensionales y tablillas.
Dafno mecénico en forma predominante y de manera
subordinada: degradacion y cristalizacién de pirita den-
tro de la exina son los tipos de alteracién identificados.

Secuencia JC4.5

Esta secuencia ha sido identificada en los perfiles
Lohan Mahuida (asociada de base a techo a ambientes
de plataforma, llanura de marea y barras de desembo-
cadura dominadas por ola a fluvio-dominadas) y
Puesto Bascufidn (sistemas deltaicos).

En el perfil Lohan Mahuida, la palinofacies H (aso-
ciada a plataforma) esti dominada por
Cheirolepidiaceae (62,09%), siendo Classopollis sim-
plex (31%) el taxén mas frecuente. Excepto
Chlorococcales (sin representacién en esta palinofa-
cies), los restantes grupos del espectro polinico conti-
nental se presentan con frecuencias inferiores al 10%.
Los taxones mejor representados son: Vitreisporites
pallidus (4,7%) por Pteridospermopopsida; con 3,8%
Podocarpidites cf. ellipticus (Podocarpaceae) y
Cycadopites nitidus (Cycadales/Bennettitales) respecti-
vamente; Araucariacites australis (0,95%) por las
Araucariaceae, y Deltoidospora neddeni (1,4%), (espo-
ras levigadas). El microplancton marino es Tinferior al
2%, estando representado por acritarcos como
Leiosphaeridia sp. C 'y Micrhystridium spp. Los fito-
clastos (60%) superan a la m.o.a. (40%), siendo esta
tltima de tipo finamente dividido y en menor propor-
cién masas esponjosas. Los fitoclastos translicidos no-
bioestructurados (35%) son mds frecuentes que los opa-
cos (25%) de tipo equidimensional. Los tipos de altera-
cién mds frecuentes son corrosién y dafio mecénico.

Las palinofacies I, J y K del perfil Lohan Mahuida
(asociadas a llanura de marea) estdn dominadas por
Cheirolepidiaceae  (63,59-68,33%), alcanzando
Classopollis simplex frecuencias superiores al 30%.
Contindan en importancia las esporas (10,19-12,46%)
y Podocarpaceae (7,47-12,62%). En las palinofacies
inferiores (I y J) predominan las esporas levigadas
(Biretisporites spp., Deltoidospora neddeni, D. austra-
lisy ylo apiculadas (Uvaesporites minimus,
Osmundacidites diazii, Verrucosisporites sp. C), mien-
tras que en la palinofacies K, predominan las esporas
cinguladas (Antulsporites saevus, Interulobites varia-
bilis). Similar comportamiento evidencian las podo-
carpaceas, dado que las palinofacies I y J muestran
predominio de granos bisacados (Podocarpidites cf.
ellipticus e indeterminados), mientras que en la pali-
nofacies K adquieren importancia esporomorfos
correspondientes al “complejo Callialasporites”
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Perfil PORTADA COVUNCO
UNIDADES Miosintema JCS IC6
SECUENCIALES | Cortejos sedim. HST LST - TST HST
MUESTRAS- PALINOFACIES 1547-A | 1517-B | 1600-C | 1601-D | 1518-E | 1602-F [ 1519-G | 1520-H [ 1521-1] 15229 | 1523-K
frente deltaico a prodelta (sist. sistemas deltaicos modificados por ola
AMBIENTES SEDIMENTARIOS deltaic. modific. por mareas)
P Esporas - - - - * 40 - 27,35 | 20,95 - -
A Pteridosperm. - - - - - 0,43 - - - - -
L Podocarpaceae - - - - »* 10 - 4,48 5,71 * -
1 | Continental | Araucariaceae - - - - * 4,78 - 0,45 0,95 - -
N Cheirolepidiaceae - - - * #* 40 »* 64,13 | 65,71 * -
(0] Cycad./Bennettit. - - - - - - - 1,79 - - -
Materia M Chlorococcales * - - * - 0,43 »* 1,79 2,86 - -
organica (0] Acritarcos - - - - - 2,15 - - 1,90 - --
palinolégica | R | Marino Dinoflagelados - - - - - 0,87 - - 0,95 -
F. Prasinophyceae - - - - - 1,32 - - 0,95 - -
Translucidos 10 10 20 20 40 60 NB 30 35 65 25 60
FITOCLASTOS NB |NB=B| NB NB NB #B-C| NB NB NB NB NB
10 5 20 15 10 30 20 10 15 15 20
Opacos E' E'! | BT | E E' E! E E= E’ | E | E-T
S80A | 85A |60P»A| 65P S0P 10 S50A |55P»A 20 60 A 20
MATERIA ORGANICA AMORFA | FD»J | FD»J FD FD»J FD FD FD=J | FD»J | FD>J | FD>J FD»lJ
DIVERSIDAD Continental - - - - - 35 - 23 14 - -
ESPECIFICA Marina - - - - - 4 - - 3 - -
Relacion Continental vs. Marino - - - - - 22:1 - Cont. | 25:1 - -
Corrosién - - - - - ® - - - - -
TIPOS de Degradacién - - - - - [m] - - [m) - -
ALTERACION | Dafio mecénico - - - - - ® - ® [(J - -
Cristalizacion de pirita - - - - - - - - - - -
Indice de alteracion térmica (1.A.T.) - - - - 3-a3 | 2a3- [3a3+|2+a3-|1+a Z - -

TaBLA 5—-Representacion de las palinofacies segun las frecuencias relativas de los constituyentes organicos, diversidad especifi-
ca, tipos de alteracién e indice de alteracion térmica para el perfil Portada Covunco.

TaBLE 5-Palynofacies representation according to the relative frequencies of the organic constituents, specific diversity, types
of palynomorphs alteration and thermal alteration index of the Portada Covunco section.

(Callialasporites dampieri, C. trilobatus, C. segmenta-
tus y C. turbatus). El microplancton marino es muy
escaso o ausente (inferior al 1%), estando representa-
do por dinoflagelados (Escharisphaeridia spp. y
Endoscrinium sp.). Los fitoclastos (70-80%) superan a
la m.o.a. (20-30%) finamente dividida. Dentro de los
fitoclastos, los translicidos (40-60%) no-bioestructu-
rados presentan frecuencias mas altas que los opacos
(10-35%). El dafio mecdnico es el tipo de alteracion
dominante.

La palinofacies L del perfil Lohan Mahuida (aso-
ciada a barras de desembocadura dominadas por ola a
fluvio-dominadas) se caracteriza por presentar un
espectro polinico marcadamente diferente al observa-
do para otras palinofacies. El microplancton marino se
presenta con las frecuencias mas elevadas registradas
(45,13%), asi como también la mayor diversidad de
especies (12), siendo los dinoflagelados los més fre-
cuentes (38,9%). La presencia casi exclusiva de
Jansonia psilata en la asociacién marina ha sido rela-
cionada al caricter oportunista de este taxén prevalecien-
do bajo condiciones de aguas salobres (Pocock, 1972;

Riding et al., 1991; Martinez et al., 1999). Dentro de
los acritarcos (6,19%) pueden mencionarse:
Micrhystridium  brevispinosum, M. echinoides,
Polygonium sp., etc. Dentro de los esporomorfos, los
dos grupos mds frecuentes son Cheirolepidiaceae
(29,65%) y esporas (10,62%), mayormente de tipo api-
culadas. Los fitoclastos (80%) superan ampliamente a
la m.o.a. (20%) de tipo finamente dividido. Dentro de
los fitoclastos, los translicidos no-bioestructurados
(70%) son mas frecuentes que los opacos (10%). Daiio
mecdnico y menos frecuentemente degradacién son
los tipos de alteracién identificados.

En el perfil Puesto Bascuiian, esta secuencia se halla
asociada a depdsitos de sistemas deltaicos dominados
por mareas y fluvio-dominados. Las palinofacies (D, E
y F) muestran un contenido de palinomorfos extrema-
damente bajo, razén por lo cual sélo fueron contabili-
zados como presencias restos algales de Botryococcus
spp. (Chlorococcales), granos de Classopollis spp. y C.
cf. classoides (Cheirolepidiaceae), esporas levigadas
(Deltoidospora spp.) y Equisetosporites caicigiiensis
(Ephedraceae). La proporcién de fitoclastos y m.o.a. es
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variable, predominando en la palinofacies inferior y
superior el contenido amorfo (60-70%) asociado a
plantas vasculares terrestres, mientras que en la palino-
facies intermedia los fitoclastos translicidos (85%)
principalmente de tipo bioestructurados (cuticulas, tra-
queidas, etc.) son dominantes.

Secuencia JCS (Bajociano temprano alto
a Bathoniano temprano)

La secuencia JC5 ha sido identificada en todos los
perfiles presentados en este trabajo.

En el perfil Lohan Mahuida, se asocia a depdsitos
de plataforma. La palinofacies estudiada (Palinofacies
LL) muestra elevadas frecuencias relativas de granos
de polen sacados. Las podocarpaceas (38,73%) consti-
tuyen el grupo dominante con Podocarpidites cf. ellip-
ticus, P. cf. otagoensis y Callialasporites dampieri
entre otros. Una elevada proporcién ha sido contabili-
zada como indeterminados debido al importante grado
de alteracion observado en los palinomorfos. Siguen
en importancia Pteridospermopsida (25,98%) y
Cheirolepidiaceae (13,73%). Los restantes grupos se
presentan con frecuencias inferiores al 10%. El micro-
plancton marino se presenta con 6,86%, siendo los mds
frecuentes los acritarcos (Leiosphaeridia sp. C y for-
mas indeterminadas). Los fitoclastos translicidos
(55%), principalmente de tipo no-bioestructurados,
son mas frecuentes que la m.o.a. (40%) finamente
dividida, asociada a plantas vasculares terrestres. Dafio
mecédnico y corrosion son los tipos de alteracién mas
frecuentemente encontrados.

En el perfil Puente Picin Leufy, la secuencia JC5 se
asocia a depsitos transicionales entre plataforma y
barras fluvio-dominadas. La palinofacies C muestra fre-
cuencias de Cheirolepidiaceae cercanas al 40%. Excepto
las pteridospermas (escasamente representadas con
0,81%), los restantes grupos del espectro polinico conti-
nental se hallan presentes con frecuencias que varian
entre €l 9 y 15 %. Los taxones mds frecuentes son
Classopollis spp., 18,6% (Cheirolepidiaceae), Botryo-
coccus spp., 9,7% (Chlorococcales), Podocarpidites cf.
ellipticus, 6,45% (Podocarpaceae), Cycadopites nitidus,
6,45% (Cycadales/Bennettitales) y Araucariacites per-
granulatus, 4,03% (Araucariaceae). Dentro de las espo-
ras, las formas apiculadas son las mds frecuentemente
encontradas. El microplancton marino est4 representado
por el 4,04%, pudiendo mencionarse Escharisphaeridia
pocockii (dinoflagelado), Micrhystridium spp. (acritarco)
y Cymatiosphaera spp. (Prasinophyceae). Los fitoclastos
representan el 95% (con similares proporciones de opa-
cos y translicidos), mientras que la m.o.a. estd escasa-
mente representada con un 5%. En la palinofacies D este
comportamiento se revierte, alcanzando la materia amor-
fa hasta un 50%, asociada a plantas vasculares terrestres.
El dafio mecénico en forma predominante y la degrada-
cién de manera subordinada constituyen los tipos de alte-
racion identificados.

En el perfil Puesto Bascufidn, esta secuencia se aso-
cia a dep6sitos de plataforma. La palinofacies estudia-
da (Palinofacies I) no permiti6 realizar recuentos poli-
nicos ni tratamiento estadistico de los mismos debido
a que solo se determiné presencia de algas pertene-

__)

LAMINA 2—(Todas las figuras estdn ampliadas x200, excepto la figura 3 ampliada x1000). 1. Palinofacies A-perfil Lohan Mahuida,
C: cuticula (fitoclasto translicido bioestructurado). 2. Palinofacies F-perfil Portada Covunco, FOT: fitoclasto opaco con
forma de tablilla, FTNB: fitoclasto translicido no-bioestructurado. 3. Detalle de fitoclasto translicido bioestructurado (FTB);
traqueida (Palinofacies I-perfil Lohan Mahuida). 4, Palinofacies H - perfil Puesto Bascuiin, FOE: fitoclasto opaco equidi-
mensional. 5-6. Palinofacies E-perfil Puesto Bascuiidn, se observa el predominio de fitoclastos translicidos bioestructurados.
5. Palinofacies E sin oxidacidn. 6. Palinofacies E, tras breve oxidacién (2 minutos con 4cido nitrico) y remocién de com-
puestos himicos (hidréxido de amonio). 7-8. Palinofacies D-perfil Puente Pictin Leufd. 7. Palinofacies D sin oxidacidn. 8,
tras breve oxidacién y remocién de compuestos himicos. 9. Palinofacies LL-perfil Lohan Mahuida, nétese el predominio de
materia orgdnica amorfa finamente dividida y esponjosa derivada de plantas vasculares terrestres. /0. Palinofacies A-perfil
Puente Pictin Leufd, con predominio de fitoclastos opacos en tablilla (FOT). /1. Palinofacies D-perfil Portada Covunco.

PLATE 2—(Figure 3 is x1000, all others x200). /. Palynofacies A-Lohan Mahuida section, C: cuticle (no-biostructured translucent
phytoclast). 2. Palynofacies F - Portada Covunco section, FOT: lath-shaped opaque phytoclasts, FTNB: no-biostructured
translucent phytoclasts. 3. Detail of an biostructured translucent phytoclast (FTB): tracheid (Palynofacies I- Lohan Mahuida
section). 4. Palynofacies H-Puesto Bascuiidn section, FOE: equidimensional opaque phytoclasts. 5-6. Palynofacies E-Puesto
Bascuifidn section, note the predominance of the biostructured translucent phytoclasts. 5. Palynofacies E, without oxidation.
6. Palynofacies E, after a brief oxidation (two minutes with nitric acid) and removing of humic compounds (ammonium
hidroxide). 7-8. Palynofacies D-Puente Pictin Leufu section. 7. Palynofacies D, without oxidation. 8, after a brief oxidation
and removing of humic compounds. 9. Palynofacies LL-Lohan Mahuida section, note the predominance of the amorphous
organic matter (finely dispersed and spongy derived from vascular land plants). /0. Palynofacies A-Puente Picin Leufi sec-
tion, note the predominance of the lath-shaped opaque phytoclasts (FOT). /1. Palynofacies D-Portada Covunco section.
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cientes a Botryococcus spp. El contenido de m.o.a. de
tipo finamente dividida alcanza el 40%, asociada a
plantas vasculares terrestres. Dentro de los fitoclastos
(60%), los de tipo transliicido no-bioestructurado son
los més frecuentes (40%).

En el perfil Portada Covunco, la secuencia JC5 se
asocia a sistemas deltaicos modificados por mareas. Las
palinofacies identificadas (Palinofacies A, B, C y D)
resultaron estériles o con escaso contenido de palino-
morfos, razén por la cual sélo fueron contabilizados
como presencias de Botryococcus spp. y granos de polen
de cheirolepididceas (Classopollis spp. y C. cf. classoi-
des). Como rasgo més notorio la materia amorfa es
dominante (60-85%), estando en las palinofacies inferio-
res (A y B) asociada a origen algal, mientras que en las
restantes (C y D) a plantas vasculares terrestres. Los fito-
clastos translicidos (10-20%) y los opacos (5-20%) se
presentan con similares proporciones.

Secuencia JC6 (Bathoniano medio a Caloviano
temprano)

Esta secuencia ha sido identificada s6lo en el perfil
Portada Covunco, asociada a sistemas deltaicos modifi-
cados por olas. De las 7 palinofacies estudiadas
(Palinofacies E, F, G, H, I, J y K), solamente 3 resulta-
ron fértiles en palinomorfos (F, H e I). Debido a la dina-
mica propia del ambiente sedimentario, y a la diversidad
de litologias muestreadas, las palinofacies no obedecen
a un Unico patrén, sino que se producen modificaciones,
a veces sustanciales, en las proporciones relativas de sus
constituyentes orgdnicos. La palinofacies E cuenta con
presencias de podocarpéceas (Podocarpidites cf. ellipti-
cus), cheirolepidiaceas (Classopollis spp.), araucaridce-
as (Inaperturopollenites spp.) y esporas indeterminadas.
La m.o.a. de tipo finamente dividido alcanza un 50%,
asociada a plantas vasculares terrestres. Dentro de los
fitoclastos, (50%) los de tipo translicido y no-bioes-
tructurado son los mas frecuentes (40%).

La palinofacies F presenta una asociacién microflo-
ristica de cardcter bimodal, siendo esporas y
Cheirolepidiaceae los dos grupos dominantes con 40%
respectivamente. Dentro de las esporas, las formas cin-
guladas son las més frecuentes (23,6%), con especies
como Interulobites lajensis (8,7%), Nevesisporites cf.
radiatus (7,83%) y Taurocusporites quattrocchiensis
(6,09%), entre otras. Classopollis simplex (18,26%) es
el taxén mds frecuente en las cheirolepididceas.
Podocarpaceae se presenta con 10%, reconociéndose
Microcachryidites castellanosii, Callialasporites dam-
pieri 'y Cerebropollenites macroverrucosus entre otras
formas. El microplancton marino representa 4,34%,
pudiendo mencionarse Cymatiosphaera eupeplos

(Prasinophyceae), Escharisphaeridia pocockii (dino-
flagelado) y acritarcos como Micrhystridium Spp- v
Leiosphaeridia sp. cf. L. hyalina.

Hacia los niveles superiores de esta secuencia, se
observa una alternancia de palinofacies estériles en pali-
nomorfos o con presencia de Cheirolepidiaceae
(Classopollis spp, C. cf. classoides), Podocarpaceae
(bisacados indeterminados) y Chlorococcales (Botryo-
coccus spp.) y otras fértiles. Estas (Palinofacies H e I) se
caracterizan por el predominio de Cheirolepidiaceae
(64,13-65,71%) y, en segundo término, esporas (20,95-
27,35%) con formas cinguladas como Taurocusporites
quatrocchiensis (2,86-4,93%) y Nevesisporites cf. radia-
tus (3,59-5,71%) y apiculadas como Leptolepidites major
(1,90-2,69%). El microplancton marino estd ausente o es
escaso (3,8%). En los restantes constituyentes organicos
también se da una alternancia de palinofacies donde la
m.o.a. alcanza valores de hasta 60%, asociado tanto a
plantas vasculares terrestres como a un origen algal, y
otras donde los fitoclastos constituyen el grupo mayorita-
rio (hasta 65%). El tipo de alteracién observado en los
palinomorfos es dafio mecénico y/o corrosién y, en forma
subordinada, degradacidn.

-

CARACTERIZACION PALINOFACIAL
DE LA FORMACION LAJAS

El reconocimiento y estudio de 37 palinofacies y 21
asociaciones microfloristicas permitié caracterizar pali-
nofacialmente (palinolitofacies en el sentido de Traverse,
1994) la Formaci6n Lajas de la siguiente manera:

Palinomorfos:

* Asociaciones microfloristicas (promedio del total
de muestras fértiles) caracterizadas por el predominio
de Cheirolepidiaceae (55,40%), seguido de esporas
(13,40%) y Podocarpaceae (11,52%), (Tabla 6).

* El espectro polinico continental es dominado por
Cheirolepidiaceae, indicando esto la amplia distribu-
cion de dicha familia vegetal durante el Jurdsico
medio. Su asociacién con las esporas sugiere un
ambiente de tipo costero, donde las cheirolepididceas
habrian ocupado extensas 4reas con suelos bien drena-
dos. En torno a sitios mds anegadizos y localmente
himedos se habria desarrollado una vegetacion de
helechos, briofitas y cicaddceas. Las 4reas vecinas mds
elevadas habrian constituido el habitat de podocarpa-
ceas, araucaridceas y pteridospermas.

* Presencia de acritarcos del tipo Acanthomorphitae
(del género Micrhystridium), indicativo de ambientes
costeros parcialmente restringidos (Wall, 1965).
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Grupos supragenéricos | Minimo (%) | Promedio (%) | Méximo (%)
Esporas 3,86 13,40 40
Pteridospermopsida 0 6,32 25,98
Podocarpaceae 2,90 11,52 38,73
Araucariaceae 0,45 5,27 10
Cheirolepidiaceae 13,73 © 55,40 89,37
Cycadales/Bennettitales 0 2,73 10,48
Ephedraceae 0 - presencia
Chlorococcales 0 1,07 9,68
Acritarcos 0 1,45 6,19
Dinoflagelados 0 2,55 38,94
Prasinophyceae 0 0,29 1,47

TaBLA 6-Frecuencias relativas de los grupos supragenéricos
identificados en la Formacién Lajas.

TABLE 6-Relative frequencies of the suprageneric groups
identified in the Lajas Formation.

* En las asociaciones marinas dominan los dinofla-
gelados proximales (Escharisphaeridia pocockii) aso-
ciado a acritarcos del género Micrhystridium. Esta aso-
ciacion es indicativa de ambientes marino marginales
(Zavala et al., 1992, Garcia et al., 1994, Garcia, 1998).

* Presencia del dinoflagelado Nannoceratopsis
pellucida en la palinofacies C del perfil Lohan
Mahuida, citado para la misma secuencia (JC4.4-TST)
por Garcia (1998), en el drea de estudio, sugiere con-
diciones euryhalinas (Riding, 1983).

* La presencia del dinoflagelado Jansonia psilata,
como especie dominante en la palinofacies L del perfil
Lohan Mahuida, asociada a barras de desembocadura,
sugiere que el mismo fue un tax6n oportunista que pro-
liferé cuando prevalecieron condiciones ambientales
inestables de agua salobre, (Martinez et al., 1999b).
Condiciones ambientales similares han sido citadas
por otros autores para otras especies del mismo géne-
ro (Pocock, 1972, Riding et al., 1991 y Tykoezinski et
al., 2000).

* En las palinofacies D (asociada a barras marea-
les), E (I6bulos deltaicos) y J (llanura de marea fango-
sa) del perfil Lohan Mahuida y palinofacies H (siste-
mas deltaicos modificados por olas) del perfil Portada
Covunco, no se registr6 microplancton marino. La
ausencia de microplancton marino en depésitos que
presentan fauna marina normal, podria relacionarse al
grado de turbidez local del medio sedimentario (en
Garcia et al., 1994).

* El tipo de alteracién predominante es el dafio
mecénico, seguidos de degradacién y corrosién; en
forma muy subordinada se presenta la cristalizacién de
pirita dentro de la exina. Independientemente del
ambiente sedimentario, al cual se asocian las distintas
palinofacies estudiadas, la cristalizacién de pirita cons-
tituye el mecanismo de alteracion por excelencia en los

granos de polen sacados (Podocarpaceae y
Pteridospermopsida). Esto, probablemente, esté vincu-
lado més a caracterfsticas propias de los palinomorfos
que a los procesos tafonémicos sufridos durante la
etapa de transporte y, posteriormente, durante la depo-
sitacién. Bajo condiciones reductoras, presencia de
bacterias reductoras de sulfatos y disponibilidad de
hierro disuelto en el agua, la estructura alveolar de los
sacos acreos de las podocarpéceas y pteridospermas no
ofreceria tanta resistencia a la penetracién de fluidos y
posterior cristalizacién de pirita en comparacién con
otro tipo de palinomorfos.

Relacion continental:marino:

* Elevada relacién continental:marino, que varia
desde 14:1, palinofacies LL (plataforma) del perfil
Lohan Mahuida, hasta 100% continental como en las
palinofacies D (barras mareales), E (16bulos deltaicos)
y J (llanura de marea) del mismo perfil o palinofacies
H (sistemas deltaicos) del perfil Portada Covunco.

* La palinofacies L (barras de desembocadura
dominadas por ola a fluvio-dominadas) del perfil
Lohan Mahuida, constituye una excepcién en la rela-
cién continental:marino (~1:1);-dado que se presenta
una asociacion dominada por microplancton marino
38,95%, con una asociacién practicamente monoespe-
cifica (Jansonia psilata representa el 36,28%) e indi-
cativa de aguas salobres. Se sugiere un ambiente cos-
tero anegadizo, con suelos escasamente drenados, lo
que justificarfa la escasa presencia de Classopollis.

Diversidad especifica:

* Diversidad de especies continentales (14-35),
diversidad de especies marinas (hasta 12 especies).
Ambientes marinos restringidos estdn caracterizados
por una baja diversidad de especies (menos del 10%) y
alta dominancia de especies (méas del 80%), (Gibson et
al., 1980).

Fitoclastos y materia amorfa:

* En términos generales, los fitoclastos superan
ampliamente el contenido de materia orgdnica amorfa,
sugiriendo condiciones bien oxigenadas.

* Los fitoclastos transhicidos (no-bioestructurados)
dominan ampliamente sobre los opacos, indicando distan-
cias y/o tiempos de transporte relativamente cortos desde
el drea de aporte proximal (Tyson, 1995). Los fitoclastos
opacos dominan sobre los transliicidos (Palinofacies A y
C-Puente Picin Leufi y C, G y H-Lohan Mahuida) en
ambientes de barras de desembocadura.

* Dentro de los fitoclastos opacos dominan los de
tipo equidimensional, subangulosos a angulosos y
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moderada a pobremente seleccionados, indicando una
rapida depositacién en un medio de alta energia. El
tamafio, seleccién y redondeamiento de las particulas
equidimensionales estd en funcién de la energia del
ambiente deposicional, mientras el tamafio decrece, la
seleccion y el redondeamiento se incrementan costa
afuera (Tyson, 1987, Tyson, 1995, Van der Zwan,
1990). La proporcién de tablillas iguala a los fitoclas-
tos equidimensionales, asociado a sistemas deltaicos
fluvio-dominados y modificados por ola (Palinofacies
H y K-Portada Covunco y E-Puesto Bascufén) y
barras mareales y fluvio-dominadas (Palinofacies C y
D-Puente Pictin Leufd y C-Lohan Mahuida y Puesto
Bascuiian).

« En las palinofacies A, B, C, D y J del perfil
Portada Covunco y palinofacies D y F del perfil Puesto
Bascuiidn, entre otras, se registran elevados porcenta-
jes de materia organica amorfa (hasta 90%). En estas
palinofacies, dicha materia amorfa estd principalmente
asociada a plantas vasculares terrestres, o en los casos
que se considera de origen algal, probablemente sea
derivada de algas de agua dulce hasta salobre, dada la
presencia de Botryococcus spp. en tales asociaciones
microfloristicas.

ASPECTOS PALEOE(;OL()GICOS
Y PALEOCLIMATICOS

El estudio de las asociaciones microfloristicas, sus
porcentajes relativos y diversidad, permite evaluar las
paleocomunidades vegetales (regionales y locales)
como un sistema que ha sufrido procesos evolutivos y
migracionales. Cambios ocurridos en los factores
externos (ambientales y/o climaticos) produciran
modificaciones en las paleocomunidades y, por consi-
guiente, en las tafocenosis en estudio.

A partir de la comparacién entre las distintas fami-
lias vegetales determinadas y sus andlogos modernos
(Tabla 1), se realizaron inferencias de tipo paleoam-
biental y paleoclimatico. Esta comparacién presenta
limitaciones, ya que muchas de las especies registradas
no tienen representantes actuales o son dificiles de
asignar a una familia determinada.

Diversos autores han evaluado la evolucién del
clima durante el Jurdsico en la Cuenca Neuquina.
Volkheimer (1969, 1970) muestra que la evidencia
microfloristica complementa y corrobora la informa-
ci6én paleocliméatica obtenida por indicadores paleobo-
tanicos, paleozooldgicos y litolégicos, y sugiere que
este periodo estuvo caracterizado, en Argentina, por
cambios frecuentes entre condiciones hiimedas y secas

en el espacio y el tiempo. Como regla general, propone
que el Jurésico inferior fue templado célido y himedo,
el Jurdsico medio fue calido y arido con condiciones
locales de humedad. Mientras que durante el Jurésico
superior prevalecieron condiciones extremadamente
aridas y muy calidas. Condiciones similares son inferi-
das en estudios mas recientes por Martinez et al.
(1996), Quattrocchio et al. (1996b), Garcia (1998) y
Martinez (1999). Para el area de estudio Quattrocchio
et al. (2001) proponen un escenario hipotético durante
el Jurasico medio, caracterizado por plateaus de efusi-
vos acidos con una vegetacion de Cheirolepidiaceae,
helechos y cycadéceas en torno a zonas costeras y, en
areas mds elevadas, podocarpéceas y arucaridceas, las
condiciones climaticas habrian sido templado/célido,
con tasas de precipitacion variable.

Tomando como base estos estudios previos y con el
apoyo de las consideraciones paleoecoldgicas expues-
tas en el apartado de metodologia, pueden desprender-
se de este trabajo las siguientes inferencias paleocli-
maticas (Fig. 7):

* Durante la depositacion de JC4.1, la presencia de
Classopollis supera el 50%, indicando esto condiciones
de clima cdlido de naturaleza semidrida, sin embargo,
aproximadamente el 36% de la mictoflora acompafian-
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paleoclimate from the Middle Jurassic of the Neuquén Basin.
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te estd representada por grupos vegetales cuyo requeri-
miento de humedad es mayor (esporas, pteridospermas,
Araucariaceae y Cycadales/Bennettitales). Se sugieren
condiciones de clima subtropical, cdlido y sub-htimedo.

« El inicio de la secuencia JC4.2 sugiere un deterio-
ro climético, a juzgar por las elevadas proporciones de
Classopollis ~90%. La disminucién en el nimero de
especies continentales (diversidad de especies conti-
nentales) de 26 en JC4.1 a 17 en JC4.2, sugiere condi-
ciones climaticas mas rigurosas (Volkheimer, 1969),
asociado a una disminucién de humedad, con clima
calido y arido. Si bien proporciones tan elevadas de
Classopollis han sido ampliamente citadas por diver-
sos autores (Vakhrameev, 1970, 1981, Watson, 1988,
Frakes, et al., 1992) vinculadas con pulsos transgresi-
vos disturbando el significado paleoclimatico inferido
(condiciones de extrema aridez), en ninguna de las
palinofacies asociadas a los restantes cortejos transgre-
sivos de este trabajo se han observado frecuencias rela-
tivas tan elevadas de este taxon, razén por la cual se
asume un control de tipo paleoclimatico.

e La mitad superior de JC4.2 (Palinofacies A-Lohan
Mahuida) muestra una correlacién negativa entre
Cheirolepidiaceae (de 90 a 63%) y Podocarpaceae (de
3 a 17%), sugiriendo el advenimiento de condiciones
climaticas mds frias. Durante la depositacién de JC4.3,
se profundizan las condiciones climdticas antes indica-
das, evidenciadas por el marcado incremento de
Podocarpaceae ~34%, a expensas de la disminucion de
Cheriolepidiaceae ~37%, sugiriendo condiciones de
menor temperatura y humedad (templado-cdlido) y
sub-himedo. Durante el depdsito de la porcién basal
de JC4.4 (Palinofacies C-Lohan Mahuida) las condi-
ciones climdticas son similares a las de la segunda
mitad de JC4.2.

* Durante el resto de JC4.4 y casi la totalidad de JC4.5,
se observa el retraimiento de los bosques de
Podocarpaceae hacia un hébitat de mayor altura y se
desarrolla una vegetaciéon de Cheirolepidiaceae junto a
helechos (esporas), Araucariaceae, Cycadales/Benne-
ttitales y pteridospermas, indicadoras de condiciones cli-
maticas mds calidas y humedad variable. El contenido de
Classopollis varia entre 58 y 78%, sugiriendo un clima
célido semiarido a 4arido. Frecuencias relativas de
Araucariaceae de hasta 10%, esporas: 8-15% y granos
monosulcados (Cycadales/Bennetitales) de hasta 9%,
evidencian condiciones locales de humedad.

e El transito de JC4.5 (Palinofacies L-Lohan
Mahuida) y la basal de JC5 (Palinofacies G-Puesto
Bascuiidn) muestra contenidos de Classopollis que vari-
an entre 33 y 54%, asociado a proporciones de esporas de
hasta el 28%, (los porcentajes relativos en la Palinofacies

L fueron recalculados sin considerar la elevada propor-
cién de microplancton). Se sugiere la presencia de un
clima subtropical (cdlido y relativamente himedo).

« El transito de JC5 (Palinofacies LL-Lohan
Mahuida y Palinofacies C-Puente Pictin Leufii) mues-
tra las proporciones de Classopollis mas bajas (~14%),
asociadas a las mayores frecuencias de Podocarpaceae
(~39%) y Pteridospermopsida (~26%) registradas. Se
infiere un relativo deterioro climatico, con condiciones
de clima templado y sub-himedo, durante las cuales se
produjo el mdximo avance de los bosques templados
de podocarpdceas, pteridospermas y araucariaceas.

* Por ultimo, durante JC6, se observa la retraccion
del bosque templado hacia hdbitats de mayor altura.
Inicialmente (Palinofacies F-Portada Covunco) se
observan los maximos valores de diversidad de espe-
cies continentales registrados (35 especies), sugiriendo
condiciones climéticas mds favorables, Classopollis se
presenta con 40% indicando un clima subtropical, su
asociacién con esporas (40%), principalmente de tipo
cinguladas asignadas a briofitas, sugiere la presencia
de un substrato himedo. Las palinofacies superiores
(H e I del citado perfil) muestran predominio de
Cheirolepidiaceae (hasta 66%) indicando condiciones
calidas y semidridas, asociado a esporas (hasta 27%)
de briofitas, lo que sugiere nuevamente la presencia de
un substrato himedo.

POTENCIAL OLEOGENETICO

Teniendo en cuenta la naturaleza de la materia
organica palinolégica presente y el indice de altera-
cién térmica (IAT), se evalia el potencial de genera-
cion de hidrocarburos liquidos para la Formacién
Lajas. El contenido orgdnico de la mayoria de las pali-
nofacies se corresponderia con el querégeno tipo 111
(Tissot y Welte, 1984, Tyson 1987 entre otros), deri-
vado fundamentalmente de plantas vasculares terres-
tres, con una importancia casi nula en cuanto a su
potencial de generacién de petréleo, sin embargo, en
condiciones adecuadas podria constituir la materia
orgdnica de rocas madres de gas (Villar y
Archangelsky, 1980). Del total de palinofacies estu-
diadas, las asociadas a sistemas deltaicos son las que
mejores perspectivas de generacién de hidrocarburos
ofrecen, dado que poseen:

* Los mds altos porcentajes de materia orgdnica
amorfa, en algunos casos asociada a un origen algal.

* Valores de IAT, principalmente correspondientes a
la ventana de generacion de hidrocarburos liquidos (2+
a3+).
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* Buena preservacion de las asociaciones microflo-
risticas.

* Predominio de dafio mecénico y cristalizacién de
pirita dentro de la exina y, en forma subordinada, la
oxidacién quimica (degradacién) y bioquimica (corro-
sién), lo cual es consistente con la dindmica sedimen-
taria de los sistemas deltaicos, que origina un rapido
enterramiento del contenido orgdnico asegurando una
mejor preservacion del mismo.

CONCLUSIONES

* A partir del andlisis combinado de las palinofacies
y litofacies en un marco estratigrafico secuencial, se
propone para la Formacién Lajas un medio de deposi-
tacion marino marginal, bien oxigenado, de elevada
energia (accién de mareas y olas) y proximo al drea de
aporte terrigeno. Zavala (1993) menciona para esta
formacién (en los perfiles Lohan Mahuida, Puente
Pictin Leufd, Puesto Bascuiidn y Portada Covunco)
ambientes de canales estuarinos, llanuras de marea,
barras mareales de plataforma y sistemas deltaicos flu-
vio-dominados, los que gradan a facies predominante-
mente peliticas de plataforma somera.

* A partir del estudio de las variaciones porcentuales
de las asociaciones microfloristicas y por comparacién
con andlogos modernos, se sugieren, durante la deposi-
tacién de la Formacién Lajas, condiciones de clima
calido y humedad variable (4rido, semiérido y relativa-
mente himedo). Se registran dos momentos (durante el
Jurdsico medio) de relativo deterioro climdtico bajo
condiciones templadas y sub-himedas: durante el
Bajociano temprano (JC4.2-TST hasta JC4.4-TST),
con el miximo deterioro en JC4.3-TST, y en el limite
entre el Bathoniano - Caloviano (JC5-TST).

* En términos generales, esta formacién muestra
escaso potencial oleogenético (querdgeno tipo III),
siendo las muestras correspondientes a sistemas deltai-
cos las que mejores perspectivas de generacién de
hidrocarburos poseen.
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APENDICE
LISTA SISTEMATICA DE ESPECIES

Esporas trilete y monolete

Aequitriradites sp. A (en Volkheimer and Moroni,
1981).

Alsophilidites kerguelensis Cookson, 1947.

Antulsporites saevus (Balme) Archangelsky and
Gamerro, 1966b.

Antulsporites  varigranulatus
Reiser y Williams, 1969.

Antulsporites sp. (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Auritulinasporites sp.

Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié,
1956.

{Levet-Carette)
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Baculatisporites tenuis Volkheimer, 1968.

Baculatisporites cf. tenuis Volkheimer, 1968.

Baculatisporites spp.

Biretisporites sp. (en Volkheimer y Quattrocchio,
1975).

Biretisporites sp. 1 (en Zavattieri, 1986).

Biretisporites spp.

Cirratriradites minor Volkheimer, 1968.

? Camptozonotriletes sp. 1 (en Martinez, Quattrocchio
y Sarjeant, 2001).

Clavatisporites bagualensis (Volkheimer)
Martinez, Quattrocchio y Sarjeant, 2001.

Clavatisporites spp.

Concavisporites sp. (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Converrucosisporites sp. A
Quattrocchio y Sarjeant, 2001).

Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970.

Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970 (Lam. 1,
Fig. 3).

Deltoidospora neddeni Pflug, 1953.

Deltoidospora spp.

Dictyophyllidites mortoni (de Jersey) Playford y
Dettmann, 1965.

Dictyophyllidites spp. _

Divisisporites sp. A (in Volkheimer, 1972).

Duplexisporites (?7) sp. B (en Volkheimer y
Quattrocchio, 1975).

? Duplexisporites spp.

Duplexisporites spp.

Gleicheniidites cf. argentinus Volkheimer, 1972.

Gleicheniidites sp. B (en Arguijo y Volkheimer,
1985).

Gleicheniidites sp. 1 (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Gleicheniidites sp. 2 (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Gleicheniidites sp. 3 (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Granulatisporites sp. A (en Volkheimer, 1968).

Granulatisporites sp. D (en Volkheimer, 1972).

Granulatisporites spp.

Interulobites variabilis Volkheimer y Quattrocchio,
1975 (Lam. 1, Fig. 6).

Interulobites cf. triangularis (Brenner) Phillips y
Felix, 1971.

Interulobites lajensis Martinez, 2000a.

Ischyosporites spp.

Klukisporites labiatus (Volkheimer) Baldoni y
Archangelsky, 1983

Klukisporites spp.

Leptolepidites macroverrucosus Schulz, 1967.

(en Martinez,
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Leptolepidites major Couper, 1958.

Leptolepidites spp.

Neoraistrickia sp. cf. N. truncata (Cookson)
Potonié, 1956.

Neoraistrickia truncata (Cookson) Potonié, 1956.

Nevesisporites cf. radiatus (Chlonova) Srivastava,
1972 (Lam. 1, Fig. 1).

Osmundacidites araucanus Volkheimer, 1972.

Osmundacidites diazii Volkheimer, 1972,

Pilosisporites sp. 1 (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Pilosisporites sp. 2 (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Punctatosporites scabratus (Couper) Norris, 1965.

Retitriletes austroclavatidites (Cookson) Déring,
Krutzsch, Mai y Schulz, 1963.

Retitriletes semimuris (Danzé-Corsin y Laveine)
McKellar, 1974.

Retitriletes spp.

Rugulatisporites neuquenensis Volkheimer, 1972.

Staplinisporites caminus (Balme) Pocock, 1962.

cf. Staplinisporites caminus (Balme) Pocock, 1962.

Taurocusporites cf. segmentatus Stover, 1962,

Taurocusporites quattrocchiensis Martinez, 2000b
(Lam. 1, Figs. 4-5).

Todisporites major Couper, 1958.

Todisporites minor Couper, 1958.

ct. Trilites densiverrucosus Menéndez, 1968.

? Trilobosporites sp. (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Uvaesporites minimus Volkheimer, 1968.

Verrucosisporites varians Volkheimer, 1972 (Ldm. 1,
Fig. 2).

Verrucosisporites sp. C (en Volkheimer, 1972).

cf. Verrucosisporites opimus Manum, 1962.

Verrucosisporites spp.

Polen
Alisporites robustus Nilsson, 1958.
Alisporites sp. A (en Volkheimer, 1968).
Alisporites spp.
Araucariacites australis Cookson, 1947.
Araucariacites fissus Reiser y Williams, 1969.
Araucariacites pergranulatus Volkheimer, 1968.
Araucariacites spp.
Callialasporites dampieri (Balme) Dev, 1961
(Lam. 1, Fig. 9).
Callialasporites microvelatus Schulz, 1966.
Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava,
1963 (Lam. 1, Fig. 7).
Callialasporites trilobatus (Balme) Dev, 1961
(Lam. 1, Fig. 8).
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Callialasporites turbatus (Balme) Schulz, 1967.

Callialasporites spp.

Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart)
Schulz, 1967.

Classopollis simplex (Danzé-Corsin y Laveine)
Reiser y Williams, 1969.

Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y
Jansonius, 1961 (Lam. 1, Fig. 10).

Classopollis major Groot y Groot, 1962.

Classopollis spp.

Cycadopites adjectus (de Jersey) Volkheimer vy
Quattrocchio, 1975.

Cycadopites granulatus (de Jersey) de Jersey, 1964.

Cycadopites nitidus (Balme) de Jersey, 1964.

Cycadopites spp.

Dacrycarpites spp.

Equisetosporites caichigiiensis Volkheimer 'y
Quattrocchio, 1975.

Inaperturopollenites indicus Srivastava, 1966.

Inaperturopollenites microgranulatus Volkheimer,
1972.

Inaperturopollenites sp. A (en Volkheimer, 1972).

Inaperturopollenites sp. B (en Volkheimer, 1972).

Inaperturopollenites spp.

Microcachryidites castellanosii Menéndez, 1968
(Lam. 1, Fig. 11). - -

Microcachryidites spp.

Monosulcites sp. B (en Volkheimer y Quattrocchio,
1975).

Monosulcites sp. (en Quattrocchio, 1980).

Monosulcites spp.

Phrixipollenites spp.

Podocarpidites cf. ellipticus Cookson, 1947.

Podocarpidites cf. otagoensis Couper, 1953.

Podocarpidites sp. cf. P. verrucosus (en Volkheimer
y Quattrocchio, 1975).

Podocarpidites spp.

? Podosporites spp.

Trisaccites microsaccatus (Couper) Couper,
1960.

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson, 1958.

Vitreisporites sp. (en Volkheimer, 1968).

Vitreisporites spp.

Chlorococcales
Botryococcus spp.

Acritarcos
Leiosphaeridia
Volkheimer, 1983).
Leiosphaeridia cf. L. sp. B (en Volkheimer et al.,
1977).

sp. C (en Quattrocchio y
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Leiosphaeridia sp. cf. L. hyalina (Deflandre)
Downie, 1957.

Leiosphaeridia spp.

Micrhystridium brevispinosum (Sarjeant) Sarjeant y
Stancliffe, 1994.

Micrhystridium echinoides Valensi, 1953.

Micrhystridium fragile Deflandre, 1947b.

Micrhystridium  inconspicuum  (Deflandre)
Deflandre, 1937; emend. Deflandre and Sarjeant,
1970.

Micrhystridium nannacanthum Deflandre, 1945.

Micrhystridium placophorum Valensi, 1948.

Micrhystridium recurvatum forma recurvatum
Valensi, 1953.

Micrhystridium spp.

Polygonium sp. (en Martinez, Quattrocchio y
Sarjeant, 2001).

Dinoflagelados
? Acanthaulax downiei (Sarjeant) Sarjeant, 1976.
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Acanthaulax sp.

Endoscrinium sp.

Escharisphaeridia pocockii (Sarjeant) Erkmen y
Sarjeant, 1980.

Escharisphaeridia spp.

Jansonia psilata Martinez, Quattrocchio y Sarjeant,
1999b (Lam. 1, Fig. 12).

Nannoceratopsis pellucida (Deflandre) emend.
Evitt, 1961b.

Prasinophyceae
Cymatiosphaera eupeplos (Valensi) Deflandre,
1954.
Cymatiosphaera spp.
Pleurozonaria picunensis Quattrocchio, 1980.
Pterosphaeridia spp.
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