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Resumen

El presente trabajo da a conocer los estudios palinologicos realizados por
primera vez en las formaciones Allen y Jaguel (Cuenca Neuquina) en las
regiones del Lago Pellegrini y del Bajo Santa Rosa y Trapal-cé, las dos ultimas
correspondientes a la jurisdiccién del Museo de Lamarque “Héctor Cabaza”,
departamento de Avellaneda, provincia de Rio Negro. Se relevaron 11 perfiles y
se colectaron 100 muestras, de las cuales 50 resultaron fértiles para analisis
palinolégicos. Se reconocieron 84 especies de esporas (42 géneros), 33 de
granos de polen de gimnospermas (16 géneros), 62 de angiospermas (35
géneros), 32 de algas (16 géneros) y 45 de dinoflagelados (21 géneros). Las
asociaciones estudiadas en los perfiles Cerro Azul, Cerro Gutiérrez, Tierras
Blancas y Barda Natural (Lago Pellegrini) estan integradas por elementos
palinoldgicos tales como paleomicroplancton (quistes de dinoflagelados, algas,
acritarcas) y esporomorfos (esporas y polen) presentes en distintas proporciones
segun los niveles y las localidades. Con base en el analisis de la distribuciéon
estratigrafica de las especies identificadas se caracterizan 8 asociaciones, tres
en el perfil Cerro Azul, tres en Cerro Gutiérrez, una en Tierras Blancas y una en
Barda Natural. La presencia de especies con rangos acotados al Maastrichtiano
y en especial algunas cuyos rangos no traspasan el limite K/Pg permiten atribuir
la Formacion Allen (Cerro Gutiérrez A1y A2, Tierras Blancas Al, Barda Natural
Al) y la base de la Formacion Jaguel (Cerro Gutiérrez A3, Cerro Azul Al) al
Maastrichtiano superior, mientras que en Cerro Azul otras dos asociaciones
presentes en Formacién Jaguiel son asignadas al Daniano. Se propone la
correlacion estratigrafica de las asociaciones Cerro Gutiérrez Al (CG-1), Tierras
Blancas Al y Barda Natural Al a partir del andlisis de la informacion palinolégica,
litolégica y paleontolégica obtenida. La aplicacion de métodos estadisticos
confirma dicha correlacién por presentar un mayor niumero de especies en
comun entre ellas en comparacion con las otras asociaciones. Se reconocen
primeros registros de numerosos taxones para la cuenca, provincia y pais. Se
realizd un analisis estadistico de similitud a fin de comparar las asociaciones
estudiadas con otras documentadas en cuencas de América del Sur, y
principalmente de Argentina y Antartida. En Cerro Azul, la Asociacion Al

(Maastrichtiano) revela mayor similitud con asociaciones maastrichtianas de las



formaciones Snow Hill Island en Antartida y Jaguiel en Neuquén, y con
asociaciones del Daniano de Cuenca del Colorado y también, con el
Maastrichtiano y Daniano de Bolivia. Las Asociaciones A2 y A3 del Daniano
presentan mayor afinidad con las Formaciones Jaguel y Lefipdn en Neuquén y
Santa Cruz, y con las formaciones Jaguel y Roca en Mendoza. Las asociaciones
de la Formacion Allen en Cerro Gutiérrez, Tierras Blancas y Barda Natural
comparten numerosas especies principalmente con palinofloras del
Maastrichtiano tardio de Paleoprovincias Floristicas Palmae y Nothofagidites. La
primera se reconoce en latitud tropical en el centro y norte de América del Sur
(e.g. Gabonisporis vigorouxii, Crassitricolporites brasiliensis, Longapertites,
Proxapertites, Spinozonocolpites) y la segunda en Patagonia sur y Antartida (e.g.
Peninsulapollis gillii, Tubulifloridites lilliei, Proteacidites, Aracauriacites australis,
Callialasporites, Classopollis, Microcachryidites antarcticus, Phyllocladidites
mawsonii). Por ello, las asociaciones estudiadas en Rio Negro y palinofloras de
cuencas Neuquina y Colorado forman parte de la Paleoflora Mixta en el Cretacico
Tardio. Se destaca la ausencia de especies de Nothofagidites en las ocho
asociaciones estudiadas. La afinidad botanica y biologica de las especies
identificadas y los rasgos palinofaciales de las asociaciones confirman un
predominio de ambientes de depositacion en cuerpos de agua dulce en areas de
llanura deltaica (pantanos, planicies de inundacion fluvial), con conexiones
breves con el mar para la Formacion Allen, mientras que la depositacion de la
Formacion Jaguel ocurrié preferentemente en ambiente marino somero a mixto
bajo condiciones generales de clima célido y himedo. Complementariamente se
analizaron otros materiales fésiles colectados (invertebrados, microfosiles,
vertebrados, otros) en algunos perfiles, los cuales contribuyeron en
interpretaciones ambientales, correlacion y edad de las asociaciones

palinoldgicas.
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Abstract

The present work reveals the palynological studies carried out for the first time in
the Allen and Jagtiel formations (Neuquén Basin) in the regions of Lake Pellegrini
and Bajo Santa Rosa and Trapalcd, in the jurisdiction of the Museum of

Lamarque “Héctor” Cabaza ”, department of Avellaneda, Rio Negro. Eleven
profiles were surveyed and 100 samples were collected, of which 50 were fertile
for palynological analysis. 84 species of spores (42 genera), 33 of gymnosperm
pollen grains (16 genera), 62 angiosperms (35 genera), 32 algae (16 genera) and
45 dinoflagellates (21 genera) were recognized. The associations studied in the
outcrops from Cerro Azul, Cerro Gutiérrez, Tierras Blancas and Barda Natural
(Pellegrini  Lake) are composed of palynological elements such as
paleomicroplankton (dinoflagellate cysts, algae, acritarchs) and sporomorphs
(spores and pollen) present in different proportions according to the levels and
the locations. Based on the analysis of the stratigraphic distribution of the
identified species, 8 associations are characterized, three in Cerro Azul, three in
Cerro Gutiérrez, one in Tierras Blancas and one in Barda Natural. The presence
of species with ranges limited to the Maastrichtian and especially some whose
ranges do not exceed the K/ Pg limit allow the Allen Formation at Cerro Gutiérrez
(A1 and A2), Tierras Blancas, Barda Natural and the base of the Jaguel
Formation at Cerro Gutiérrez (A3) and Cerro Azul (Al) to be attributed to the
upper Maastrichtian, whereas in Cerro Azul the other two associations of the
Jagiel Formation are assigned to the Danian. The stratigraphic correlation of the
Cerro Gutiérrez Al (CG-1), Tierras Blancas Al and Barda Natural Al
associations is proposed based on the analysis of the palynological, lithological
and paleontological information obtained. The application of statistical similarity
methods corroborates this correlation by presenting a greater number of species
in common compared to the other associations. First records of numerous taxa
are recognized for the basin, province and country. A statistical similarity analysis
was carried out in order to compare the associations studied with others
documented in South American basins, and mainly in Argentina and Antarctica.
In Cerro Azul, the A1 (Maastrichtian) reveals greater similarity with Maastrichtian
associations of the Snow Hill Island formations in Antarctica and Jaguel in

Neuquén, and with Danian associations in the Colorado Basin and also, with the



Maastrichtian and Danian in Bolivia. The associations A2 and A3 of Jagtel
Formation at Cerro Azul present greater affinity with the Jaguel and Lefipan
formations in Neuquén and Santa Cruz, and with the JaglUel and Roca formations
in Mendoza. The associations of the Allen Formation in Cerro Gutiérrez, Tierras
Blancas and Barda Natural share numerous species mainly with palynofloras of
the late Maastrichtian Palmae and Nothofagidites Realms. The first one is
recognized in tropical latitude in central and northern South America (e.qg.
Gabonisporis  vigorouxii,  Crassitricolporites  brasiliensis, Longapertites,
Proxapertites, Spinozonocolpites) and the second in southern Patagonia and
Antarctica (e.g. Peninsulapollis gillii, Tubulifloridites lilliei, Proteacidites,
Aracauriacites  australis,  Classopollis,  Microcachryidites  antarcticus,
Phyllocladidites mawsonii). Therefore, the associations studied in Rio Negro and
palynofloras of Neuquen and Colorado basins are part of the Mixed Floristic
Realm in the Late Cretaceous. The absence of Nothofagidites species in the eight
associations studied is highlighted. The botanical and biological affinity of the
identified species and palynofacial features of the associations confirm a
predominance of deposition environments in freshwater bodies in areas of the
deltaic plain (swamps, river flood plains), with brief connections with the sea for
Allen Formation. The deposition of the Jaglel Formation occurred preferably in
shallow and mixed marine environment under warm and humid climate. In
addition, other fossil materials collected (invertebrates, microfossils, vertebrates,
others) in some profiles were analyzed, which contributed to environmental

interpretations, correlation and age of the palynological associations.
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CAPITULO 1- INTRODUCCION
1. Introduccién

El estudio del limite Cretacico-Paledgeno (K-P) y el acontecimiento
de extincibn en masa producido en este intervalo, su origen y las grandes
modificaciones suscitadas en la biota han sido tema de extensas discusiones a
nivel mundial (e.g., Keller, 2008). En las ultimas cinco décadas, los estudios
palinolégicos sobre el Cretacico Tardio y el limite K-P en Argentina
(especialmente en Patagonia), sur de Chile y Antartida se incrementaron
notablemente (véanse referencias en Ruiz et al., 1999; Melendi et al., 2003;
Pramparo et al., 2007; Barreda et al., 2012; di Pasquo y Martin, 2013; Amenabar
et al., 2014; Caramés et al., 2016), lo cual ha permitido mejorar y ampliar
sustancialmente el conocimiento de la edad y correlacion bioestratigrafica de las
unidades estratigraficas involucradas. Estos estudios incluyen especies de
palinomorfos de ambientes marinos y continentales (e.g., Dettmann y Jarzen,
1988; Papu, 1989, 2002; Askin, 1990; Baldoni y Askin, 1993; Marenssi et al.,
2004; Guler et al., 2004; Pramparo y Papu, 2006; Povilauskas et al., 2008; di
Pasquo y Martin, 2013). La Cuenca Neuquina se extiende desde el sur de
Mendoza hasta el oeste de Rio Negro, siendo mayormente desarrollada en la
provincia de Neuquén (véase Andreis et al., 1974; Ulliana y Dellapé, 1981). Alli
el Cretacico Superior y Paleoceno esta representado por el Grupo Malargue, el
cual esta constituido, de base a techo, por las formaciones Allen, Jaguel, Rocay
Carrizo en la region este-sudeste y sus equivalentes en la porcion occidental,
formaciones Loncoche, Jagiel, Roca y Pircala (Barrio, 1990; Page et al., 2000).
Otras unidades aflorantes en el sur de la provincia de Rio Negro equivalentes a
la Formacion Jaguel son las formaciones Los Alamitos y Coli Toro (véase Page
et al., 2000). En todas estas unidades se han hallado numerosos ejemplares de
reptiles marinos y continentales (completos y desarticulados), microfosiles
calcareos, invertebrados y plantas fosiles, entre los cuales, muchos son nuevos
taxones para el lapso mencionado y proceden de numerosos Y ricos yacimientos
fosiliferos ubicados en las diferentes barrancas que rodean las zonas bajas de
la region (e.g., Concheyro y Villa 1996; del Fueyo, 1998; Casadio, 1998;
Concheyro et al., 2002; Gasparini et al., 2002; Artabe et al., 2005; Salgado et al.,
2007; Del Rio et al., 2007; Fernandez et al., 2008; Rougier et al., 2009; Ottone,

pag. 1



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 1-INTRODUCCION

2009; Bogan y Gallina, 2011; O Gorman et al.,, 2011). Contribuciones
palinolégicas fueron publicadas principalmente de diversas localidades en
Neuquén y sur de Mendoza de las formaciones Allen (Vallati, 2010), Loncoche
(Pramparo et al., 2002; Papu, 2002; Puebla et al., 2015), y Jaguel (Papu et al.,
1999, 2000; Palamarczuk, 2001; Palamarczuk et al., 2002, 2006; Pramparo y
Papu, 2006; Pramparo et al., 2014, Vallati et al., 2016; Vellekoop et al., 2017).

En la provincia de Rio Negro so6lo se conocen escasas contribuciones
palinoldgicas: 1- Archangelsky y Romero (1974), Formacion Roca, cercanias de
la ciudad General Roca, 2- Baldoni (1991), Cretacico Superior, localidad El Cain,
3- Papu y Sepulveda (1995), Formacién Los Alamitos, sudoeste de Rio Negro.

Sin embargo, no se conocen datos palinologicos de las formaciones Allen y
Jaguel en la region del Bajo Santa Rosa y Trapal-cé, correspondiente a la
jurisdiccion del Museo de Lamarqgue en el departamento de Avellaneda, ni de los
alrededores de Lago Pellegrini en la provincia de Rio Negro, donde se propuso
realizar el presente estudio palinolégico de detalle. Los resultados alcanzados
por la presente tesis doctoral incorporan importante y novedosa informacién
paleoecoldgica y estratigrafica a partir del analisis microfloristico en localidades

gue hasta el momento no habian sido estudiadas.

1.1 MARCO TEORICO

En la zona de estudio se registra la Formacién Allen, es portadora de
frecuentes restos de vertebrados continentales y moluscos de agua dulce (e.g.,
Andreis et al., 1974; Barrio, 1990; Armas y Sanchez, 2011; Carignano y Varela,
2011; Garcia, 2013). Esta unidad pasa transicionalmente a la Formacion Jaguel,
presentando restos de reptiles marinos entre otros fosiles, de edad
maastrichtiana (Gasparini et al., 2002; Concheyro et al., 2002). En el area bajo
estudio, la Formacion Jaguel contiene al limite Cretacico/Paleégeno segun se
seflala en diversos estudios paleontoldgicos con base en los nanofésiles
(Concheyro et al., 2002; del Rio et al., 2011; Musso et al., 2012). El techo de la
formacion se establece en la base del primer nivel de coquina, correspondiente
a la Formacion Roca, segun los mencionados autores.

El trabajo palinolégico publicado por Papu et al. (2000), ubica el limite K/P

con base en nanofésiles e ilustra palinomorfos de la misma sucesion litolégica.
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Keller et al. (2009) posicionaron el limite K/P en la misma érea, a partir del estudio
de microfésiles y geoquimica, en tanto Vellekoop et al. (2014) concluyeron que
en este limite se sucedieron numerosos cambios paleoclimaticos de enfriamiento
y calentamiento. En particular, vincularon un enfriamiento breve con el impacto
del meteoro en la zona ecuatorial con base en el analisis cuantitativo de los
microfésiles y dinoflagelados como parte de las variables estudiadas, pero no se
indica el grado de detalle de dicho muestreo palinolégico.

De esta forma, el objetivo del presente estudio es realizar un analisis
palinologico de las formaciones Allen y Jaguel en el area del Lago Pellegrini y
otras secciones en Rio Negro, a fin de caracterizar las asociaciones palinologicas
(palinofacies) y contribuir con informacion sobre sus edades a partir de la
distribucion vertical de especies y sus rangos bioestratigraficos. La comparacion
con otras palinofloras principalmente de América del Sur y Antartida permitira
establecer correlaciones y evaluar aspectos paleobiogeogréficos. Por su parte,
la informacion paleoecoldgica asociada a los grupos de palinomorfos (esporas,
polen, dinoflagelados, otras algas) y otros componentes del querégeno
(fitoclastos, AOM, otros) presentes en las asociaciones sera utilizada en la
interpretacion de los ambientes de depositacion y el clima que habria prosperado
en la regidn en el Maastrichtiano y Paleoceno. Estos cambios son contrastados
e integrados a la informacion provista por otros grupos fésiles, a fin de discutir la
extension de la transgresion marina del Atlantico, la cual habria afectado gran
parte de la Patagonia en dicho lapso (e.g. Nafiez y Malumian, 2008; Aguirre
Urreta et al., 2011; Pramparo et al., 2014).

2. HIPOTESIS DE TRABAJO

A partir de la informacién aportada por las mencionadas contribuciones,
sumado a la presencia de vertebrados (Gasparini et al., 2003; Novas et al., 2003;
Salgado et al. 2007; Fernandez et al., 2008; O"Gorman, 2016) articulados
depositados en rocas peliticas de color gris verdoso y no bioturbadas en las
formaciones Allen y Jaguel, se plantean las siguientes hipoétesis:

H1: La existencia de niveles con materia organica preservada en los depdsitos
de las formaciones Allen y Jaguel (K/P) en la region Norte de Rio Negro permitira

identificar asociaciones de palinomorfos.
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H2: La informacion palinolégica procedente de las formaciones Allen y Jaguel
permitira establecer un esquema de correlacion entre los perfiles estudiados y
con otras unidades formacionales y bioestratigraficas conocidas de la Cuenca
Neuquina.

H3: Los palinomorfos presentan caracteristicas paleoecoldgicas Utiles para
realizar reconstrucciones paleoambientales y paleoclimaticas.

H4: La transgresion atlantica alcanzd la region de estudio durante el

Maastrichtiano y continu6 en el Paleoceno.
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CAPITULO 2- MATERIALES Y METODOS
La metodologia de trabajo que se emple6 es la tradicional en la
palinoestratigrafia, detallandose a continuacion las etapas:
2.1. Trabajo de campo.
2.2. Trabajo de laboratorio.

2.3. Trabajo de gabinete.

2.1 Trabajo de Campo

El trabajo de campo consistié en tres campafias en el sector Este de Cuenca
Neuquina, en la provincia de Rio Negro, ambas en secuencias sedimentarias de las
formaciones Allen y Jaglel correspondientes al Grupo Malargue.

El primer viaje de campo se llevé a cabo en la zona de los Bajos Santa Rosa
y Colonia Trapalco en cercanias de la ciudad de Lamarque en el afio 2011 donde
se realizaron 4 perfiles (Mosa 1, Cerro Tortuga, Cerro Dos Hermanas, Cerro Varela-
O’Gorman), donde se contd con el apoyo Yy logistica del Museo Paleontolégico
Municipal Hecto “Tito” Cabaza, el segundo viaje se realiz6 a Lago Pellegrini préximo
a la ciudad de Cinco Saltos en el afio 2015, donde se realizaron 7 perfiles (Cerro
Azul, Cerro Gutiérrez, Tierras Blancas, Barda Natural, Mina Hacia el Costado del
Camino, Don Tito “2”, Perfil Frente a “La Yesera”) donde contamos con el apoyo
logistico de la empresa de extraccion de Bentonita “Del Lago” (Cinco Saltos, Rio
Negro).

Se procedié al muestreo sistematico de rocas procedentes de las facies de
grano fino a mediano de las unidades estratigraficas elegidas. En el perfil del Cerro
Azul, algunos niveles presentaban material paleontolégico in situ y se colectaron
restos de invertebrados (bivalvos, gaster6podos, equinodermos) y vertebrados
(placas de tortugas y restos de ¢ peces?). El tercer viaje de campo lo realizé la autora
junto a su familia quienes ayudaron en el traslado y las labores de campo en 2016,
en donde se retorno al perfil del Cerro Azul realizando un muestreo para mejorar el
resultado palinoldgico obtenido de la seccion inferior de la Formacion Jagiel donde
se hallaron evidencias del limite K/T.

pag.5



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 2- MATERIALES Y METODOS

Varias secciones que fueron muestreadas se encontraban cubiertas por 0.5m
a 1m de derrubio, por ello los intervalos muestreados requirieron remover dicho
derrubio y extraer muestras frescas evitando también la parte afectada por

meteorizacidon hasta donde fue posible.

2.2 Trabajo de laboratorio

El procesamiento de las muestras fue llevado a cabo por el Lic. Leonardo
Silvestri, la Dra. Mercedes di Pasquo y la autora, en el Laboratorio de
Palinoestratigrafia y Paleobotanica (LPP) del Centro de Investigaciones CICYTTP
(CONICET-ENTRE RIOS-UADER) en la ciudad de Diamante, Entre Rios.

2.2.1 Procesamiento quimico
Palinologia

Se siguio la técnica de Traverse (2007) con algunas modificaciones menores.
En primer lugar, la porcion de muestra de aproximadamente 30 gramos se disgrego
por medios fisicos con mortero de porcelana. Al material disgregado se le afadio
una gota de &cido clorhidrico para probar la presencia de carbonatos. Se aplicaron
en forma sucesiva HCI (30%) y HF (45%) y se procedié con los lavados utilizando
agua destilada hasta neutralizar la muestra después de cada acido. En algunos
casos fue necesario reiterar el procedimiento con HF. Antes de filtrar los residuos
se montaron preparados para el estudio de palinofacies. Luego fueron tratados con
HCI caliente para desagregar la materia organica y filtrados con mallas de 25 pmy
10 um. Se utilizé gelatina — glicerina y una gota de formol como medio de montaje.
Se proceso6 material adicional en el caso de muestras estériles para corroborar esta
condicién y en aquéllas que brindaron escasos palinomorfos, los residuos fueron
revisados bajo lupa, con la pipeta se tomaron gotas de agua que contenian

individuos (picking) y se realizaron preparados para su estudio microscopico.

Micropaleontologia
Las muestras fueron revisadas bajo lupa y aquéllas que presentaban

microfésiles fueron reprocesadas siguiendo la metodologia mas conveniente segin
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el grupo (diatomeas, ostracodos, foraminiferos). En el caso de muestras con
diatomeas, fue eliminada la fraccion de carbonatos mediante &cido clorhidrico
(30%), se lavaron con agua destilada hasta su neutralizacion y se elimino la materia
organica con agua oxigenada al 30% aplicandole temperatura por
aproximadamente dos minutos. Se concentrd el material siliceo por decantacion y
también a partir de la aplicacion de Hexametafosfato de Sodio y cortos periodos de
centrifuga se tomaron las fracciones sobrenadantes con las cuales se realizaron
preparados utilizando Balsamo de Canada como medio de montaje. Los restantes
microfésiles fueron separados del sedimento por medio del método manual “Picking”

y limpiados con pincel y agua destilada bajo lupa.

2.2.2. Observacion del material

El estudio palinolégico y de diatomeas se llevé a cabo en un microscopio
optico Leica DM 500 (Fig. 2.1), el cual cuenta con un accesorio de luz fluorescente
con filtro de fluoresceina y una videocamara AmScope 14 Mpixels. La observacion
e ilustracion de los megafésiles y microfésiles se realizé usando lupas Leica S6D
(Fig. 2.2) y Leica 58APO con videocamaras Leica DFC 295.

Palinomorfos y microfésiles fueron seleccionados cuidadosamente de los
residuos y de las rocas desagregadas para ser ilustrados con un microscopio
electronico de barrido (MEB) de mesada Phenom Pro (Jenck) (Fig. 2.3). Las
fotomicrografias fueron tomadas con una cdmara AmScope de 14 Mp. El
instrumental éptico pertenece al LPP del CICYTTP (CONICET-ENTRE RIOS-
UADER) de la ciudad de Diamante, Entre Rios.

2.2.4. Repositorio

El material estudiado se haya depositado en las colecciones de
Paleopalinologia (CICYTTP-PI), Invertebrados (CICYTTP-In), y Microfésiles
(CICYTTP-Mic) del Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica (LPP) en el Centro

de Investigaciones.
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2.3 Trabajo de gabinete

De un total de 100 muestras correspondientes a las formaciones Allen y
Jaguel 50 resultaron palinolégicamente fértiles. La caracterizacion cuantitativa de
las asociaciones halladas se basa en conteos de aproximadamente 300
palinomorfos por nivel a fin de tener una representatividad estadistica de los
diferentes grupos palinolégicos presentes (esporas, polen, dinoflagelados,
acritarcas, y otras algas) cuando fue posible (véase Traverse, 2007). Se
confeccionaron perfiles con la informacion litologica y paleontolégica obtenida, y en
la localidad Cerro Azul se integrd con aquéllas publicadas previamente (Musso et
al., 2012; Ceolin et al., 2015).

2.3.1 Taxonomia

El analisis sistematico se logro a partir de la comparacion de las especies
halladas, con la seleccién bibliogréafica de la region de estudio y trabajos de América
del Sur y del resto del mundo.

La clasificacion de esporomorfos se llevd a cabo bajo el concepto
morfotaxonémico propuesto por Potonié y Kremp (1954, 1955, 1956), luego
ampliado por Potonié (1956, 1958, 1960, 1970), y revisado por Dettmann (1963). La
terminologia morfoldgica sigue el glosario de Punt et al. (2007). Afinidades botanicas
de los esporomorfos fueron obtenidas de los trabajos consultados y bases de datos
digitales (e.g. Raine et al. https://www.gns.cri.nz/what/earthhist/fossils/spore_pollen

[catalog/index.htm, Jaramillo http://biogeodb.stri.si.edu/jaramillosdb/web/).

El fitoplancton se clasifico de acuerdo con las relaciones naturales de los
diferentes grupos de clorofitas y dinoflagelados (véase informacién en Dinoflaj
http://dinoflaj.smu.ca/dinoflaj3/index.php/Main_Page) 'y sus requerimientos

ecoldgicos fueron utilizados en la reconstruccion de paleoambientes y paleoclimas.
Los autores de las especies no se han colocado en el texto pues se
encuentran indicados en las figuras 4.2, 4.11, 4.17, 4.23 y en las listas de
taxonomicas por localidad.
Gran parte de dicha bibliografia esta disponible en el LPP del CICYTTP, y

otros fueron conseguidos en la biblioteca de la Facultad de Ciencias Naturales y
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Museo de La Plata, la biblioteca virtual de CONICET vy otros sitios digitales (SCI-
HUB).

2.3.2 Estadistica

Se analizaron bioeventos tales como picos de abundancia de especies,
cambios en la diversidad, extincion de especies, y la relacion especies marinas vs.
terrestres y otros datos palinofaciales y se combinaron con datos sedimentolégicos
para realizar reconstrucciones paleoambientales y correlacion de perfiles. Para
realizar la comparacion con asociaciones Neocretacicas de América del Sur vy
correlacion de los perfiles estudiados, se utilizaron técnicas de analisis multivariado,
seleccionando el método “Cluster Analysis”, generado por el software PAST
(PAleontological STatistics o Estadisticas Paleontologicas). Se detalla en el
Capitulo 6 el tipo de grafico seleccionado con su indice de similitud y la
interpretacion de dicho resultado. A modo de test se replicé en el programa
estadistico “R” el analisis de similitud a la misma matriz de datos de las asociaciones

de Cerro Azul.
2.3.3 Abreviaturas
El significado de las abreviaturas utilizadas en este trabajo es el siguiente:

e AOM- Materia Orgéanica Amorfa (= amorphous organic matter).
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AmScope
Microscope Digital Camera @V TYEPIID)]
444 APTINA COLOR

£ usB2.0 be 5V 250mA

ULTRAFINE COLOR ENGINE INSID!

Accesorio de luz

fluorescente con
filtro de fluoresceina

Figura 2.1: Microscopio éptico Leica DM 500, en
detalle la cdmara AmScope de 14 Mp, en el circulo
verde se marca el Accesorio de luz fluorescente

con filtro de fluoresceina

Figura 2.2: Lupa Leica S60, en detalle la
camara Leica EC3

Figura 2.3: Microscopio Electrdnico
de Barrido (MEB) de mesada
Phenom Pro (Jenck).
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CAPITULO 3- MARCO GEOLOGICO

3.1 Marco geoldgico y antecedentes de la cuenca
En este capitulo se brinda una resefia de las caracteristicas geoldgicas y
estudios previos para el Cretacico superior en Cuenca Neuquina y se hace hincapié

en las localidades donde se llevaron a cabo los analisis palinologicos.

La Cuenca Neuquina se localiza en el Centro-Oeste de Argentina y Este de
Chile entre los 34° y 41° Sur (Fig. 1.1), se encuentra aflorando en la provincia de
Neuquén, sector occidental de La Pampa y Rio Negro, y la porcién meridional de la
provincia de Mendoza. Al noreste limita con el macizo de La Sierra Pintada y al sur
por el macizo de Somun Curd o Nordpatagonico. Tradicionalmente se la puede
dividir en dos sectores, al oeste el area andina, que coincide con la provincia
geoldgica “Cordillera Principal” (Yrigoyen, 1979) y hacia el este, el sector
extraandino o “Engolfamiento neuquino” (Bracaccini, 1970).

La sedimentacion se la ha dividido en tres grandes superciclos
sedimentarios: Jurasico (Tridsico tardio-Jurasico tardio), Andico (Jurasico tardio-
Cretécico inferior) y Riograndico (Cretacico superior- Terciario temprano) (Groeber,
1942, 1946).

El tercer superciclo sedimentario "Riograndico", se registra después de la
discordancia intercretacica determinada por la Fase Miranica Principal, del Ciclo
Orogénico Patagonidico. Esta discordancia puede homologarse a la discontinuidad
de caracter global situada en el Cenomaniano inferior (97 £ 3 Ma) (Rodriguez et al.,
2007). Este Superciclo marca la etapa de antepais (foreland) de la cuenca y se
divide en dos subciclos representados por los Grupos Neuquén y Malarglie: 1)
"Neuqueniano”- Cenomaniano medio a Campaniano inferior, cuyos sedimentos se
depositaron en un entorno fluvial continental con disconformidad erosiva sobre la
Formacion Rayoso y unidades mas antiguas (Cazau y Uliana, 1972), y
2) "Malalhueyano” -Campaniano Superior- Paleoceno, con la discordancia
Huantraiquica que sefala la base del Grupo Malargue (Fig. 3.2), y su edad fue

establecida en 74 = 3 Ma (Leanza, 1999; Hugo y Leanza, 2001a), momento en el
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cual se habria generado el cambio de pendiente hacia el Atlantico en la region del
norte de Patagonia incluyendo Cuenca Neuquina y Macizo de Somun Cura.

El Grupo Malargie incluye hacia el Noroeste o area andina -de base a techo
- las formaciones Loncoche, Jaguel, Roca y Pircala, y hacia el Este o sector Extra-
andino, donde se encuentran las localidades de estudio, se registran las
formaciones Allen, Jaguel, Roca y El Carrizo (Uliana, 1979; Digregorio y Uliana,
1980; Uliana y Dellape, 1981; Barrio, 1989a, 1990; Parras et al., 1998; Parras y
Casadio, 1999; Page et al., 1999).

Como es bien sabido, la cuenca Neuquina tiene un vasto relleno sedimentario
en el que se puede registrar una gran amplitud temporal, lo que ha permitido que se
realicen diversos y variados estudios ya desde principios del siglo XX por su riqueza
tanto de carbén como de petréleo, y por los primeros restos de dinosaurios de
América del Sur (Leanza et al., 2004). Entre otros innumerables trabajos podemos
mencionar Windhausen (1926); Wichmann (1927); Bracaccini (1970); Andreis et al.
(1974), Bertels (1969, 1979); Uliana y Dallapé (1981); Legarreta et al. (1989); Barrio
(1990); Papu et al. (1999); Parras y Casadio (1999); Gasparini et al. (2001); Leanza
et al. (2004); Keller et al. (2007); Ottone (2009); Garrido (2010); Aguirre-Urreta et al.
(2011); Carignano y Varela (2011); O"Gorman et al. (2011); Pramparo et al. (2014);
Puebla et al. (2015, 2016).

A su vez, antecedentes sobre estudios palinolégicos (Fig. 3.3) sobre las
unidades estratigraficas Lisandro (Vallatti, 2010); Allen (Vallati, 2010), Loncoche
(Pramparo et al., 2002; Papu, 2002; Puebla et al., 2015), Jaguel (Papu et al., 1999,
2000; Palamarczuk, 2001; Palamarczuk et al., 2002, 2006; Pramparo y Papu, 2006;
Pramparo et al., 2014; Vellekoop, 2017), y Roca (Romero, 1973) han permitido
establecer un marco crono-bioestratigrafico de dichas unidades formacionales y su
correlacion con otras unidades en forma global (Quattrocchio y Volkheimer, 2000;
Vajda y Bercovici, 2012). Estas unidades forman parte del Malalhueyano, en el cual
se han determinado dos grandes secuencias depositacionales segun Barrio
(1990b), la inferior integrada por la Formacion Allen, en cuyo tope se encuentran
capas de evaporitas (yeso) y la superior en discordancia o paraconcordancia, se

inicia con fangolitas marinas de la Formacion Jaguel.
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Sobre la base de estudios principalmente paleontolégicos se interpreta que
la primera transgresion del océano Atlantico en la Cuenca Neuquina (Wichmann,
1927; Bertels, 1979; Uliana y Dellapé, 1981; Uliana y Biddle, 1988; Barrio, 1990a,
1990b, 1991) habria sucedido a partir del Campaniano tardio, representada por un
mar somero cubriendo amplias zonas de la Patagonia septentrional desprovistas de
grandes barreras topograficas, durante un periodo de quietud tectonica (Uliana y
Biddle, 1988). La mayor transgresion habria ocurrido durante el Maastrichtiano
tardio y sus estratos se reconocen con base en restos de reptiles marinos, los cuales
se habrian depositado en ambientes marinos de plataforma distal donde también se
encuentran microfésiles (Gasparini et al., 2001, 2002; Concheyro et al., 2002). Hacia
fines del Daniano se registra una regresion con el desarrollo de ambientes terrestres
y marinos someros (Legarreta et al., 1989; Nafiez y Malumian, 2008; Scafati et al.,
2009; De la Fuente et al., 2009).

Se describen a continuacion las principales caracteristicas litoestratigraficas
de las formaciones mencionadas arriba presentes en el sector Extra-andino (Fig.
3.2).

Formacion Allen

Suprayace a los depdsitos continentales del Grupo Neuquén, donde se
pueden diferenciar tres secciones con caracteristicas diferentes, informalmente
referidas como:
Seccion inferior: Psamitas de color gris claro a amarillento y grano medio a grueso,
friables o cementadas por carbonatos. Los espesores varian entre 18 my 5 m
dependiendo la localidad.
Seccién media: esta conformada por pelitas y areniscas finas de color verde oliva,
expandibles, con grietas rellenas de yeso fibroso y laminacion evidenciada por
ligeros cambios de color y textura. Dentro de los términos superiores es comun la
presencia de calizas con estructura estromatolitica. En el Lago Pellegrini (y en

Puerto Rebolledo) afloran bancos de arcilla bentonitica blanquecina
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aproximadamente a 15 m del tope de la seccidn. Los espesores totales varian entre
48 my 27 m.

Seccion superior: en la base se observa una alternancia de yeso en fibras
perpendiculares a la estratificacion y arcilitas gris verdosas similares a la seccion
media, continla con yeso nodular gris blanquecino alternando con yeso sacaroide
blanco y puede presentar bancos calcareos estromatoliticos. El limite superior es

neto. Los espesores de la seccion varian entre 10 my 15 m.

Formacién Jaguel

Se presenta como un paquete monotono caracterizado por la alternancia de
limolitas y arcilitas verdosas a grises, masivas, algo friables, en parte bien
laminadas, y hacia su parte superior son frecuentes intercalaciones de capas de
yeso fibroso. Su limite superior fue fijado arbitrariamente en el contacto con el primer
nivel de calizas, el cual corresponde a la Formacién Roca. Se registra el pasaje
Cretécico-Paledgeno en la Formacion Jaguel con base en nanofosiles y microfosiles
(Bertels 1969, 1980; Nafiez y Concheyro, 1996; Musso et al., 2012; Ceolin et al.,
2015).

Formacién Roca

Presenta tres secciones desde su base, la mas reconocible:
Seccion inferior: presenta intercalaciones de calizas, arcillitas y margas
organogénicas integrada por valvas de Pycnodonte (Phygraea) burckhardti y
Gryphaeostrea callophyla (Bertels, 1970; Casadio, 1998; Concheyro et al., 2002;
del Rio et al., 2007, 2011; Martinez et al., 2011; Brezina et al., 2017).
Secciéon media: compuesta por calizas de grano fino, y contindan calizas de grano
grueso y dolomiticas.
Seccidn superior: se compone casi en su totalidad por capas de yeso blanco y hacia
el tope en algunas localidades, se registran intercalaciones de arcilitas verdes claras

con laminas de yeso.
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Formacion El Carrizo

Se compone en su base de intercalaciones arcillo-margosas en concordancia
con las evaporitas de la Formacion Roca. La distincion del limite entre ambas
formaciones es dificil pues comparten similares caracteristicas litolégicas (e.g.
areniscas amarillentas, endurecimientos calcareos localizados y fangolitas de color

rojo ladrillo con grietas de desecacion y geodas de cuarzo).

3.2 Area de estudio en Lago Pellegrini

El lago Pellegrini esta situado en el area nordeste de la provincia de Rio
Negro, en las cercanias de la localidad Cinco Saltos en una depresion natural de
unos 440 km?, conocida como Cuenca Vidal (Figs. 3.4, 3.5). El origen de la Cuenca
Vidal es presumiblemente edlico (Windhausen, 1922) y esta vinculada con la
evolucion del valle del Rio Negro (Andreis et al., 1974). El lago Pellegrini se origind
a partir de la construccion del Dique Ing. Ballester, que se inicié en 1915 a partir del
desvio de excedentes de agua de riego a través del Canal Regulador “Arroyon” y
como medida de mitigacién de las grandes crecidas del Rio Neuquén a través de
un Canal Derivador. Ellago tiene forma arrifionada, su eje mayor esta orientado de
noroeste a sudeste, tiene 24 km de largo y su eje menor alcanza 12 km, es una
cuenca endorreica, sin salida natural de aguas hacia otra cuenca por lo que sus
aguas son ligeramente salinas. Sus fluctuaciones son resultado del manejo del
agua, que esta supeditado a las caracteristicas y necesidades del sistema hidrico y
de riego del Valle (Departamento Provincial de Aguas (D.P.A.)- Gobierno de Rio
Negro).

El lago se emplea para pesca comercial de trucha criolla (Percichthys trucha,
una especie de perca templada) y pejerrey (Odontesthes microlepidotus, una
especie neotropical), y para la pesca deportiva. Por otro lado, sus caracteristicas
ambientales lo hacen un ecosistema muy atractivo para las aves, destacandose por
su diversidad y cantidad, por lo que se han definido espacios para la “observacién
de aves” como una oferta recreativa- turistica complementaria del lago. La

diversidad de practicas recreativas y deportivas en la villa turistica Peninsula Ruca
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Cé, hacen del Lago Pellegrini una de las principales ofertas turistico- recreativas del
Alto valle de Rio Negro y Neuquén.

El Grupo Malargie (Figs. 3.2, 3.6) presenta buena exposicion en las
inmediaciones del lago Pellegrini (Rodriguez et al., 2007) donde se realizaron los
estudios palinologicos del presente trabajo doctoral en las formaciones Allen y
Jaguel. Los perfiles mas completos pueden encontrarse al Norte del Lago Pellegrini
en los alrededores de la sefial Loma del Horno de IGM, y en la Cantera El Carrizo
(al norte de Guerrico). Cabe sefialar que la explotacion minera que se realiza en
toda el area del Lago Pellegrini ha generado ya un dafio geoldgico irreversible
debido a la redistribucion de materiales descartados de las extracciones tanto de
bentonita como yeso generando bardas y depresiones artificiales.

A lo largo del manuscrito se podran seguir las localidades con las siguientes
siglas: Cerro azul= CA; Cerro Gutiérrez (CG); Tierras Blancas (TB); Barda Natural
(BN); Perfil Mina hacia el costado del camino (PMCC); Don Tito 2 (DT2); Perfil en
frente de La Yesera (PFLY). Los relevamientos litoestratrigraficos y muestreos se

llevaron a cabo en bardas naturales y se describen en el Capitulo 4.

3.2.1 Cerro Azul (CA)

El Cerro Azul se eleva a 460 metros sobre el nivel del mar, se encuentra al
sudoeste del lago (38°50' 28.1' S- 67°52'30.5"W), en cercanias de las ciudades de
Cinco Saltos y Cipolletti (Fig.3.5 Google Earth), en el cual estd representada
mayormente la Formacién Jaglel, compuesta por pelitas verde claro a verde
amarillento, masivas y laminadas y margas verdoso-grisaceas a castafo-
amarillentas con intercalaciones de laminas de yeso fibroso. Aqui fue identificado el
limite K/Pg a partir de nanofésiles de las zonas CC26 (Maastrichtiano) y NP1
(Daniano). La edad fue ratificada por la presencia de diversos grupos de microfésiles
registrados a lo largo de la misma sucesion (Musso et al., 2012; Ceolin et al., 2015).
En la seccion superior podemos observar depositos de areniscas y el primer banco
de caliza que alterna con pelitas e indica el comienzo de la Formacion Roca (Uliana
y Dellapé, 1981).
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Esta localidad y sus alrededores han sido muy estudiados por diversos
autores debido a su rigueza fosilifera, entre los que pueden mencionarse:
foraminiferos (Bertels, 1964, 1969, 1970, 1980; Ballent y Carignano, 2008),
ostracodos (Bertels 1968, 1970, 1973, 1974, 1975; Ceolin et al., 2015), nanofdsiles
(Musso et al.,, 2012), ostreidos (Casadio, 1998; Del Rio et al.,, 2007, 2011),
equinodermos (Bertels, 1965; Martinez, 2011; Brezina et al., 2017), gasteropodos
(Del Rio et al., 2011), pectinidos, serpulidos, corales (Parras et al., 2007).

También en este sitio se han estudiado vertebrados como, por ejemplo,
restos de caparazén de una tortuga Euclastes meridionalis que se encontrd en los
niveles danianos de la Formacioén Jaguel (de la Fuente et al., 2009) y Yaminuechelys
cf. maior, primer vertebrado terrestre para el Daniano de la Formacién Roca (Bona
et al., 2009). Es la primera vez que se realizan estudios palinoldégicos en esta
localidad.

En 2018 fue declarado sitio de interés en el anteproyecto de “Geoparque
Cerro Azul” presentado en la camara de Senadores de la Nacion (S-1411/18). La
propuesta conservacionista abarca unas 3500 hectareas, y entre las
consideraciones técnico-cientificas se resalta la importancia de contar con espacios
naturales cercanos a diversos centros urbanos (Cipolletti, Cinco Saltos, General
Fernandez Oro, General Roca) que permitan desarrollar programas turistico-
recreativos, interpretativos y de educacién ambiental basados en la conservacion
de la biodiversidad, paleodiversidad y geodiversidad. La necesidad de proteger el
area de Cerro Azul y el patrimonio natural es porque en ella se lleva a cabo una de
las actividades que provoca mayores impactos en el territorio natural como la

practica de motociclismo a campo abierto comunmente llamado “enduro”.
3.2.2 Cerro Gutiérrez (CG)

Esta localidad se ubica al sur del lago (38°47'19.3"S; 67°56'25.9"), a unos 5
Km en linea recta. Estan presentes las formaciones Allen y Jaguel. Un tiempo atras
se considerd a este cerro para realizar explotacion de bentonitas, por lo que se
realizaron trabajos de mineria tales como excavaciones, derrumbamientos y
“decapitacion del cerro”. Las maquinas que utilizaban para dicha decapitacion eran

muy pesadas y creian que la base no iba a soportar mas tareas de este tipo,
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poniendo en riesgo a los trabajadores y los equipos, por ello es que desistieron en
continuar con la explotacion en esta area (comunicacion personal de los
trabajadores de la empresa “La Yesera”, junio del 2015). En Cerro Gutiérrez hasta
el momento, no se habian registrado trabajos paleontoldégicos de ningun tipo, siendo
esta tesis doctoral la primera en llevar a cabo un estudio palinoestratigrafico.

3.2.3 Perfil Tierras Blancas (TB)

Este sector conocido localmente como Tierras Blancas se encuentra al
sudoeste del lago (S 38° 47" 25.4""; W 68° 00°43.8"") a unos 3.5 km del lago en
linea recta. Esta presente la Formacion Allen. Fue explotado para la obtencién de
bentonita, pero presentaba muchas laminas de yeso, por ello su nombre Tierras
Blancas, por lo que tenian que contratar personal extra para sustraer, de manera
manual, las placas y laminas de yeso de los monticulos de bentonita, generando
mas gastos y tiempo a la empresa al punto que no le era rentable. Por ello, fue
explotada durante algunos afios hasta que fue abandonada como comprobamos en
nuestra campafia en 2015 (comunicacion personal de los trabajadores de la
empresa “La Yesera”). Hasta el momento no se habian registrado trabajos
paleontol6gicos de ningun tipo, siendo esta tesis doctoral la primera en llevar a cabo

su estudio palinoestratigrafico.

3.2.4 Barda Natural (BN)

Esta ubicada en el sector sudoeste del lago (S 38° 47°13.1""; W 68°
00748.07"), aunos 3.5 km del lago en linea recta, muy préxima a la localidad anterior,
Tierras Blancas. Esta representada la Formacion Allen. Tiene dimensiones menores
a las localidades anteriores. Al momento de tomar las muestras presentaba mucho
derrubio y era un area que no habia sido alterada por el hombre, ni se habian
realizado estudios para su explotacion (comunicacion personal de los trabajadores
de la empresa “La Yesera”, junio del 2015). En Barda Natural hasta el momento no
se habian registrado trabajos paleontoldgicos de ningun tipo, por lo que se trata del

primer estudio que se lleva a cabo en este sitio.
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3.2.5 Perfil Mina hacia el costado del camino (PMCC)
Se encuentra en el sector sudoeste del lago (S38° 47°35,7""; W 68° 00°
43.7"") aunos 4.5 km en linea recta, en el cual se expone una sucesion no alterada

por el hombre, sin registros de estudios paleontoldgicos de ningun tipo.

3.2.6 Don Tito 2 (DT2)

Este sitio se encuentra al sur del lago a unos 4 km en linea recta, en el sector
de las canteras de bentonitas (S38° 48°29,8"; W 67° 57" 19.2""). Aflora alli la
Formacion Allen. A un metro de la base del paredén de la cantera, se encuentra una
capa guia a la que llaman “Negro 80”, compuesta por pelitas de color castafio
grisaceo y laminas negras, y que les permite ubicar los mejores depdsitos de
bentonitas explotables. Al momento de la toma de las muestras estaba activa y se
esperaba continuar con su explotacion hasta dejar de ser rentable (comunicacién
personal de los trabajadores de la empresa “La Yesera”, junio del 2015). El perfil
expuesto resultd de interés pues permitié recuperar muestras frescas en posicion
estratigrafica no alterada por la explotacion, siendo el primer estudio paleontologico
realizado hasta el momento.

3.2.7 Perfil en frente de La Yesera

Se encuentra en el sector sudoeste del lago, a unos 8.5 km en linea recta,
(S38°48°50,13"; W 68° 03" 25.79"). Es un sector en donde se realizan actividades
recreativas, por lo que esta algo perturbado por la accion del hombre. Hasta el
momento no se han registrado estudios paleontoldgicos, siendo éste el primer

trabajo.

3.3 Bajos Santa Rosay Trapalcé

El Bajo Santa Rosa se encuentra a los (39° 53'33.3”S; 66° 44’8.4”0) y al
Noroeste a los (39° 41'14.8”S; 66° 50'45.04”0), se encuentra el Bajo de Trapalco,
de mayor tamarnio (Fig. 3.8, 3.9). Estos bajos junto a Salitral Moreno, Ojo de Agua,
laguna Curicé y El Zorro forman parte de los “Grandes Bajos”, todos ellos se

disponen alineados en direccién Noroeste - Sudoeste. Respecto de su origen, adn
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hoy sigue siendo materia de debate, pero muchos autores coinciden en que han
actuado mas de un proceso en su formacion. Se ha registrado una gran falla
siguiendo el rumbo de alineacion de estos bajos, y limitaria el margen nororiental
del Macizo Nordpatagonico con el area subsidente de la cuenca del Colorado, por
lo que podria suponer que los “Grandes Bajos” alineados tendrian en su origen un
componente tectonico segun Ramos y Cortés (1984). Otra alternativa fue propuesta
por Fauqué (1999), quien interpretd su origen debido a la erosion diferencial a partir
de la formacioén de los antiguos aluviones pleistocenos, aunque en la actualidad no
se ha desarrollado una nueva red fluvial como para integrarse totalmente, pero ha
guedado preservada como evidencia de una red de grandes bajos encadenados.
Como prueba que en algun momento existié actividad fluvial a lo largo de estas
depresiones, pueden citarse las terrazas preservadas al Norte de las salinas de
TrapalcO. Fuese de una u otra manera, seria de utilidad contar con informacién de
subsuelo para contribuir a una mejor interpretacién de este rasgo geomorfologico
de la region (Hugo y Leanza, 2001).

En Santa Rosa y Trapalcd, al igual que en los otros grandes bajos
encadenados, se encuentran depdsitos conocidos como Playa, los cuales
conforman las Salinas del Bajo Santa Rosa y de Trapalcé (Fig.3.7). Estas salinas
estdn compuestas por depésitos de sedimentos limo — arcillosos conformando
barreales en los cuales existe abundante concentracion de cloruros, carbonatos,
sulfatos y otras sales solubles que impiden el desarrollo de la vegetacion y
condicionan la produccion ganadera. En las salinas de Trapalco, estos depdsitos
constituyen salitrales propiamente dichos, los cuales pueden tener eventual interés
econdmico. El origen de las sales se cree que proviene del lavado de la lluvia de
terrenos marinos del Cretacico — Paledgeno adyacentes, y su transporte fue
facilitado por disolucion y arrastrado a las cuencas centripetas donde se concentran
progresivamente debido a la gran evaporacién que se produce por los fuertes
vientos (durante todo el afio) y calor extremo (sobre todo en verano). Alli precipitan
por saturacion y se mezclan con los sedimentos finos que por via fluvial o edlica

arriban a estas cuencas (Hugo y Leanza, 2001).
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En esta area se han registrado restos vegetales, destacandose la presencia
de bosques petrificados, como los descriptos por Andreis et al. (1991). Ancibor
(1995) dio a conocer frutos de palmeras fésiles y Genise (1995) trazas fosiles en
troncos petrificados. Del Fueyo (1998) ilustré troncos silicificados de coniferas
asignados a dos nuevas especies: Circoporoxylon gregussii y Podocarpoxylon
garciae. Gasparini et al. (2003) registraron la presencia de Mosasaurios y
Plesiosaurios y Salgado et al. (2007) analizaron huevos de dinosaurios. Fernandez
et al. (2008) ahondaron en el estudio de los Mosasaurios; Garcia et al. (2008)
estudiaron el basicraneo de un Titanosaurio; Rougier et al. (2009) dan a conocer
restos de micromamiferos; O Gorman et al. (2011) describen restos de
plesiosaurios; Carignano y Varela (2011) dan a conocer por primera vez en el area
asociaciones de ostracodos; Bogan y Agnolin (2010) y Bogan y Gallina (2013)
describen dientes de peces. Hasta la fecha los descubrimientos contintan siendo
de mucha importancia paleontolégica. Cabe destacar que los epitetos de dos
descubrimientos, un plesiosaurio cuello corto Tuarangisaurus cabazai (Gasparini et
al. 2003), y el Australraptor cabazai (Novas et al., 2003), fueron dedicados en honor
al padre de la paleontologia en la region, el sefior Héctor Cabaza, quien
incansablemente y apasionadamente caminé esos bajos y hoy, gracias a EL fue
posible contar con el Museo Paleontolégico Héctor Cabaza donde se resguarda el
material y se expone a todos sus visitantes en la ciudad de Lamarque. Los
materiales citados a lo largo del manuscrito corresponden a esta region y se podran
seguir las localidades con las siguientes siglas (Mosa 1 (M1); Cerro tortuga (CT);

Cerro Dos Hermanas (C2H); Cerro Varela- O°"Gorman=CVO (véase Capitulo 4).

3.3.1 Mosa 1 (M1)

Esta localidad se encuentra a los (39° 44’11.9”S; 66°, 40'31.6”0) a 9 km al sudeste
de la salina de Trapalc6 y a 5,7 km al norte del sitio Cerro Tortuga. En esta localidad
se han encontrado restos de veértebras y dientes de Mosasaurios Plotosaurini
(Fernandez et al.,, 2008). Hasta el momento no se habian registrado trabajos

palinoldgicos, siendo esta tesis doctoral la primera en llevarlo a cabo.
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3.3.2 Cerro Tortuga (CT)

Este sitio se encuentra a los (S 39°47°03,9""; W 66° 42" 07,4"") a 9.5 km de la salina
de Trapalco, y a 5,7 km al norte de Mosa 1, donde esta presente la Formaciéon Allen
y se han realizado estudios de huevos de dinosaurios (Salgado et al., 2007),
Mamiferos (Rougier et al., 2009) y plesiosaurios (O"Gorman et al., 2011). Hasta el
momento no se habian registrado trabajos palinologicos, siendo esta tesis doctoral

la primera en llevarlo a cabo.

3.3.3 Cerro Dos Hermanas (C2H)

Esta localidad esta a los (S 39° 53713,4""; W 66° 36'519"") a 8 km de la salina de
Santa Rosa. En esta localidad esta presente la Formaciéon Allen, en donde se han
encontrado restos de peces, moluscos y microfésiles, pero a la fecha no han sido
publicados estos datos, siendo éste, ademas el primer trabajo de exploracion

palinoldgica.

3.3.4 Cerro Varela-O"Gorman (CVO)

Esta localidad se sitta a los (39° 54’10.3”S; 66°, 35’36.4”0) a 10 km del salitral de
Santa Rosa y a 9 km del poblado homénimo y a 2.5 km al norte del Cerro 2
Hermanas. En esta localidad esta presente la Formacion Allen y se han realizado
estudios de micropaleontologia en donde fueron registradas una asociacién de
ostracodos dominada por Cypridoideos, junto a algunos caparazones de ostracodos
lisos (Carignano y Varela, 2012). También se han registrado bivalvos,
gasterépodos, peces y reptiles, hasta el momento no se habian registrado trabajos

palinoldgicos, siendo esta tesis doctoral la primera en llevarlo a cabo.
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Figura 3.1: Esquema de las cuencas

en el Cretacico superior en centro
y sur de Argentina y Chile. Se
indican las localidades de estudio
1. Lago Pellegrini, 2. Bajos Santa
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Urreta et al. (2011).
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Figura 3.2: Cuadro estratigrafico del Grupo Malargiie. En recuadro rojo las secciones de estudio,
en circulo verde se marca la discordancia Huantradiquica, dando comienzo al Subciclo
Malalhueyano representado por el Grupo Malargiie. Modificado de Rodriguez et al. (2007).
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Figura 3.3: Mapa de sintesis de los antecedentes palinoldgicos publicados en la de Cuenca
Neuquina para el Cretacico Superior. Referencias: (A) Formacién Allen; (J) Formacion Jaguel; (L)
Formacidn Loncoche; (Ls) Formacion Lisandro; (R) Formacion Roca.
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Z

Figura 3.4: Foto del sector sur del Lago Pellegrini visto desde Cerro Gutiérrez.
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Figura 3.5: Imagen satelital del area de estudio Lago Pellegrini con ubicacion de las localidades analizadas.
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Figura 3.7: Foto del sector sudeste de la Salina de Tapalcd, vista desde arriba del Bajo en el
camino de la linea de alta tension.
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Figura 3.8: Imagen satelital del area de estudio Bajo Santa Rosa y Tapalcd, con ubicacién de las
localidades analizadas. El icono de la casa marca la ubicacion del poblado Santa Rosa.
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CAPITULO 4- RESULTADOS

4.1 LAGO PELLEGRINI
4.1.1 CERRO AZUL
4.1.2 CERRO GUTIERREZ
4.1.3TIERRAS BLANCAS
4.1.4 BARDA NATURAL
4.1.5 MINA HACIA EL COSTADO DEL CAMINO
4.1.6 DON TITO “2”
4.1.7 PERFIL FRENTE A “LA YESERA”

4.2 SALINAS DE BAJO SANTA ROSA Y COLONIA TRAPALCO
4.2.1 MOSA “1”
4.2.2 CERRO TORTUGA
4.2.3 CERRRO DOS HERMANAS
4.2.4 CERRO VARELA - OGORMAN

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del levantamiento
y muestreo de las localidades en los alrededores del Lago Pellegrini (Cinco
Saltos) y del Bajo Santa Rosa-TrapalcOd. Se caracterizan las asociaciones
palinolégicas y palinofacies, y se brinda informacién sobre el hallazgo de otros
fésiles presentes en las secciones estudiadas. Los resultados de los estudios
paleontoldgicos asociados a los rasgos sedimentolégicos observados permiten
interpretar sus ambientes de depositacion. Se incluye el listado taxonémico de

especies halladas en cada perfil estudiado.

4.1 AREA DE ESTUDIO EN LAGO PELLEGRINI
4.1.1 CERRO AZUL
4.1.1.1 Caracterizacion del perfil

En lalocalidad Cerro Azul se reconocieron las formaciones Jaguel y Roca.
En casi la totalidad del perfil se encuentra expuesta La Formacion Jaguel, se
prospectd una seccion de aproximadamente 50 metros de espesor hasta el

primer banco de caliza, que indica el comienzo de la Formacion Roca (Fig. 4.1).
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Gran parte de la Formacién Jaguel se encuentra cubierta por una capa de
derrubio de espesor variable entre 50 cm a 1 m, la cual debié ser removida para
poder realizar observaciones litolégicas de detalle y recolectar muestras no
meteorizadas para palinologia y otros fésiles in situ (invertebrados, microfésiles)
(Figuras 4.2 y 4.3 y laminas VI a VIl y tabla).

En la base de la seccion de la Formacion Jaguel aflorante en esta
localidad se muestrearon niveles de pelitas macizas y laminadas de color gris-
verdoso, las cuales se encontraron intercaladas con otras capas peliticas de
colores verde amarillento y laminas de yeso. En la seccion superior se observan
capas de areniscas intercaladas con las de pelita en la parte superior hasta la

aparicion del primer banco de calizas donde se inicia la Formacién Roca.

4.1.1.2 Resultados Paleontoldgicos
En total se colectaron 17 muestras de la Formacion Jaguel (Figs. 4.1y
4.2), de las cuales 15 resultaron fértiles para palinologia, 6 para microfosiles y 6

para Invertebrados (véase Figs. 4.2 y 4.3, ver Laminas | a VIII).

-seccion basal: presenta foraminiferos, Guemberlitria cretacea, Polymorphina,
Guadripina boltoskoyi, Microforaminifero.

-Seccion inferior- media: presenta foraminiferos tales como Rugotruncana
suspennyi, Cibicides succedens, Amonolinoides acuta, junto a ostreidos y
equinodermos.

-seccion  superior:  gasteropodos, pectinidos, serpulidos, corales

equinodermos, foraminiferos, ostracodos y briozoarios.

4.1.1.3 Caracterizaciéon de las asociaciones Palinoldgicas y palinofacies

La asociacion palinolégica estudiada (Pérez Pincheira y di Pasquo, 2016)
esta integrada por palinomorfos pertenecientes a los reinos Plantae y Protoctista
representados por los siguientes grupos botanicos (Fig. 4.2): Helechos (3
especies), Gimnospermas (3), Angiospermas (14), Algas Cloroficeas (20),
Dinoflagelados (22) y Acritarcas (1) (Figs. 4.3 a 4.8).

La preservacion de los palinomorfos es regular a buena donde los dinoflagelados

y algunas zygosporas se encuentran en general mas degradados (color casi
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transparente) y fragmentados a diferencia de las prasinofitas y gran parte de los
granos de polen de Proxapertites que se encuentran completos y con una buena

preservacion (color amarillo).

Cabe sefalar que el origen de la materia organica amorfa proviene en parte del
relleno interno de algunos de los microfésiles observados en los preparados
palinolégicos de las muestras no tratadas con HCI (Lamina V).

La distribucion estratigrafica de las especies identificadas permite caracterizar 3
asociaciones palinoldgicas, las cuales se describen a continuacion (Fig. 4.2).

Asociacion 1 (Al)

La asociacion 1 estd conformada por las muestras CICYTTP-PI 1731, 1733,
1734, 1735, 1362, 1363 en donde predomina materia organica amorfa (AOM
70%) y subordinados palinomorfos (20%) y fitoclastos (10%). La AOM presenta
colores castafio oscuro y medio, tipo granular y subordinadamente tipo
esponjosa. En ambos casos no presentan fluorescencia. Se registran fitoclastos
pobremente preservados, hay una predominancia de estructuras algales
principalmente clorofitas (54%) y una baja diversidad de palinomorfos de
Helechos (10%), Gimnospermas (10%), Angiospermas (10%), dinoflagelados
(10%) y el porcentaje restante de formas indeterminables. Entre las
angiospermas se identificaron escasos ejemplares de Tricolpites sp.,
Psilatricolpites sp. y Liliacidites variegatus, y varias formas de clorofitas
(Palambages forma A, Cymatiosphaera cf. conopa, Zygnema). Tanto
angiospermas como clorofitas se encuentras distribuidos a lo largo de todo el
perfil, pero el acritarca Baltisphaeridium angulosum, al igual que el dinoflagelado
Nummus similis se encuentran en los niveles de la base. Hacia el tope de la
seccion, se registran los dinoflagelados Fromea fragilis, Senoniasphaera

inornata (Figs. 4.3 a 4.8, Laminas | a V).

Asociacion 2 (A2)

Esta integrada por los palinomorfos correspondientes a las muestras CICYTTP-
PI 1736, 1364, 1737, 1365, 1366, 1367. Se compone de materia organica amorfa
tipo esponjosa de color castafio claro (30%) y en su interior se observan

fitoclastos de restos de materia organica estructurada de color amarillo y en
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menor proporcion materia organica no estructurada de color castafio oscuro. La
microflora (70%) estéa representada por algas cloroficeas (25%), granos de polen
de gimnospermas (2%), angiospermas (50%), dinoflagelados (16%) y formal
algales indeterminadas (6%), los restantes son indeterminables (1%). Se
observa una mayor diversidad y abundancia tanto de especies continentales

como especies marinas en comparacion con la Al (Fig.4.8-1y 4.8-2).

La muestra CICYTTP-PI 1365 presenta formas terrestres y fitoplanctonicas en
un porcentaje similar. Entre las formas terrestres predominan los granos de polen
de Proxapertites, siendo casi el 75% del total de las Angiospermas. El porcentaje
restante se divide entre el grupo de las monocotiledoneas (Liliacidites spp.,
Longapertites patagonicus, Longapertites andreisi, tipo Sparganiaceae) y
dicotiledoneas (Ulmoideipites patagonicus, Retitrescolpites baculatus). Las
gimnospermas estan representadas por Araucariacites australis. Entre las algas
se reconocen Zygnemataceae (Paralecaniella, Lecaniella, Ovoidites, Spirogyra)
y prasinofitas (Pterospermella spp., Cymatiosphaera sp.), y entre los quistes de
dinoflagelados se encuentran tanto corados como proximados (Glaphyrocysta
ordinata, Manumiella rotunda, Batiacasphaera cassicula, Kallosphaeridium
parvum, Impagidinium crassimuratum, Nummus similis). (Figs. 4.3 a 4.8, ver

Laminas | a V).

Asociacion 3 (A3)

Esta integrada por los palinomorfos correspondientes a las muestras CICYTTP-
Pl 1368, 1369, 1370. Comprende el tramo superior de la Formacion Jaguel, el
cual presenta bajo porcentaje de materia organica amorfa (ca. 20%) y fitoclastos
(10%) con pequefios elementos pertenecientes a lefios en colores castafos y
negros y una gran diversidad de palinomorfos terrestres y marinos. La microflora
(70%) esta representada por algas cloroficeas (19%), helechos (0.5%), granos
de polen de gimnospermas (2%), angiospermas (2.5%), dinoflagelados (70.5%)
y formal algales indeterminadas (2.5%), Dinoflagelados indeterminados (1.5%),

los restantes son formas indeterminables (1.5%).

En esta asociacion es abundante a dominante el registro de Glaphyrocysta
ordinata, mientras que en la A2 es bajo. Al igual que G. delicata y G. retiintexta,

son dominantes en la muestra CICYTTP-PI 1369, en la cual aparecen especies
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de dinoflagelados del género Achomosphaera (A. heterostila, A. danica), la
especie Spiniferella cf. cornuta y se encuentran opérculos dispersos (Figs. 4.3 a

4.8, Laminas | a V).

4.1.1.4. Interpretacion paleoambiental
Los rasgos sedimentoldgicos, fosiliferos y palinoldgicos analizados a lo largo del
perfil nos permiten aportar datos para caracterizar cambios paleoambientales de

la Formacién Jaguel en el Cerro Azul, como se describen a continuacion.
Asociacion 1

La porcidn inferior del perfil se caracteriza por presentar un predominio de pelitas
de color verdoso, verde amarillento a gris verdoso, con patinas de Oxido de
hierro. En la base capas macizas presentan moldes internos de braquiépodos
inarticulados (Lingula) (ver Lamina VIl y VIII). Le sigue una seccion de capas
laminadas de pelitas con intercalaciones de yeso seguida de bancos con
ostreidos. En este nivel la materia organica amorfa es abundante de color
castafio oscuro a castafio medio asociada a foraminiferos plantonicos
Guemberlitria cretacea, Guadripina boltoskoyi y microforaminiferos (Lamina VI).
Los palinomorfos estan representados por escasas formas terrestres (Tricolpites,
Liliacidites), predominan las formas algales de agua dulce alcanzando el 55%
del total de la muestra, con formas tales como Lecaniella, Oedogonium,
Zygospora tipo Zygnema y formas marinas (Baltisphaeridium angulosum,
Cymatiosphaera cf. conopa, Palambages). Las Zygnematales se encuentran
mejor representadas en ciénagas con condiciones ligeramente acidas y pobres
en nutrientes (Graham y Wilcox, 2000; Mautino, 2007; Scafati et al., 2009).
Segun Zippi (1998) las zygosporas pueden requerir de condiciones de sequias
repetidamente para iniciar su germinacion, asi como temperaturas moderadas a
altas para su desarrollo (Zavattieri y Pramparo, 2006; Mautino, 2007) mientras
gue el fitoplancton marino caracteristico de aguas someras (Batten y Grenfell,
1995; Guy-Ohlson, 1996; Wrenn y Hart, 2003), permiten sugerir un ambiente de
depositacion mixto (costero) a marino somero de baja energia asociado a la
desembocadura de un cuerpo de agua dulce, el cual aporta el material terrigeno.
La presencia de Lingula y ostreidos y microforaminiferos confirman esta

interpretacion. Las algas dulceacuicolas especialmente zygnematales podrian
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sustentar la alternancia de periodos humedos y secos en este intervalo, apoyado
también por el registro de laminas de yeso, el cual es formado a partir de aguas
ricas en sulfatos y cloruros en ambientes marinos someros sometidos a un clima
calido y seco (periodos de mayor evaporacion). Esta interpretacion concuerda
con las propuestas por Musso et al. (2012) con base en estudios litolégicos
principalmente arcillas y por Ceolin et al. (2015) a partir del contenido de

ostracodos ambos realizados en este mismo perfil.
Asociacion 2

La asociacion palinolégica esta comprendida en la seccion media, caracterizada
por presentar pelitas verde amarillentas a castafio amarillentas. En su parte basal
se observa la presencia de pelitas con bioturbacién de tipo Skolithos, asociado
a la muestra CICYTTP-PI 1365, los cuales se registran en zonas menos
profundas de la plataforma marina, mas préximos a la costa (Droser, 1991) e
indican condiciones de moderada a alta energia con influencia mareal (Alpert,
1974; Buatois et al., 2002; Console Gonella y Acefolaza, 2009). Se hallaron,
ademas, conchillas completas, articuladas y no articuladas de ostracodos y
foraminiferos completos. Entre las especies de foraminiferos determinadas se
encuentran formas bentonicas aglutinadas (Migros hanseni, Pseudonodosaria
conica), calcareas (Planulina camachoi, Tipo Lenticulina rivadariensis, Cf.
Pullenia cretacea, Discorbinella castellaroae, Guemberlitria cretacea,
Rugotruncana suspennyi), y planctonicas (Cf. Archaeoglobigerina cretaceae), y
los ostracodos Cytherella saraballentae, Paracypris imaguncula y Bairdoppilata

sp., los que sugieren ambientes marinos someros.

Las muestras palinolégicas estudiadas contienen abundante materia organica
amorfa castafio oscuro tanto suelta como en el interior de los palinomorfos y
microfésiles. Entre los elementos polinicos se hallaron granos de angiospermas
(Liliacidites  spp., Longapertites patagonicus, Longapertites andreisi,
Proxapertites spp., Retitrescolpites baculatus, tipo Sparganiaceae, Ulmoideipites
patagonicus). En alta proporcion se encuentran los granos de polen del género
Proxapertites (P. cursus-magnus, P. maracaiboensis-humbertoides) de afinidad
Araceae (Herngreen et al. 1996, Zetter et al., 2001, Vajda y Bercovici, 2012) y

Longapertites correspondiente a la familia Arecaceae del tipo Nypa asociados a
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ambientes costeros y halofitos (Volkheimer et al., 2007; Scafati et al., 2009). Por
lo tanto, basado en los requerimientos paleoecoldgicos sugeridos por afinidades
botanicas de las especies de angiospermas citadas, se sugiere el desarrollo de
lagunas costeras préximas al depocentro conformado por ambientes marinos
marginales y someros. Posiblemente areas algo mas alejadas y relativamente
elevadas fueron habitadas por araucarias de donde proceden sus granos de
polen (Araucariacites) a través de la dispersién anemdfila. El fitoplancton de agua
dulce principalmente compuesto por Zygnematales (Lecaniela, Ovoidites,
Zygosporas indeterminadas) y el contenido de cuticulas bien preservadas

sustentan la interpretacion de ambientes lacustres o palustres.

Estructuras esferoidales y Leiosphaeridia, posiblemente asignables a huevos de
artrépodos y formas eurihalinas como Pterospermella aureolata, P. australiensis,
y en menor proporcion dinoflagelados como Senoniasphaera inornata,
Trithyrodinium fragile, Fromea fragilis, son grupos mejor representados en facies
de ambiente marino de plataforma neritica y otros que representan ambientes de
plataforma distal (Batiacasphaera cassicula, Kallosphaeridium parvum,
Impagidinium crassimuratum, Nummus similis). Especies del género
Glaphyrocysta y Manumiella se consideran indicadores de ambiente marino de
plataforma interna, poco profundos y relativamente cerca de la costa (Askin,
1988; Thorn et al., 2009; Slimani et al., 2010).

Por lo tanto, sobre la base de todas las caracteristicas mencionadas, se
interpreta un depocentro principalmente marino somero con influencia de mareas
asociado a ambientes marginales y cuerpos de agua dulce y pantanos con
fitoplancton y vegetacion costera principalmente. Esta interpretacion concuerda
con Ballent y Carignano (2008), quienes indican anomalias de hipersalinidad y/o
fluctuaciones en la salinidad con base en el registro de foraminiferos benténicos

en el limite Maastrichtiano y Daniano en la region.
Asociacion 3

La seccién superior de la Formacién Jaguel en Cerro Azul esta compuesta de
pelitas compactas de color verde amarillento con laminas de yeso discontinuas,
y depositos de areniscas. El primer banco de caliza que alterna con pelitas indica

el inicio de la Formacion Roca. Las formas terrestres se encuentran poco
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representadas en esta asociacion, mientras que dominan quistes de
dinoflagelados con y sin opérculo, principalmente Glaphyrocysta (G. retiintexta,
G. ordinata y G. delicata) y otras especies subordinadas tales como
Achomosphaera heterostila y Spiniferites cf. cornutus. Entre las Prasinoficeae,
especies del género Pterospermella estan bien representadas. En el tope de la
seccion desaparecen grupos taxonomicos hallados en niveles subyacentes tales
como granos de polen y esporas, y se hallan escasos y mal preservados restos
algales indeterminables (Fig. 4.8). Se reconocen in situ invertebrados marinos
tales como Cubitostrea ameghinoi (Ihering), los cuales indican facies de
ambientes submareales poco profundos (Casadio,1998; Brezina et al., 2017)
(Fig. 4-3 y ver Laminas VIl y VIII). De igual modo, las trazas correspondientes a
Thalassinoides (icnogénero del tipo “cross-facies trace fossils”) realizadas por
crustaceos infaunales y otro tipo de artrépodos, sustentan el tipo de ambiente
mencionado arriba (Frey et al., 1978; Cdnsole Gonella y Acefolaza, 2009;
Ahmed El-Sabbagh et al.,, 2017). En conjunto, estos rasgos indican que la
depositacion ocurri6 en un ambiente marino de plataforma interna, poco
profundo, con aporte terrigeno y condiciones ambientales favorables con fondos
relativamente sub- anoxicos y baja energia, lo cual habria favorecido la

preservacion de quistes de dinoflagelados completos (con opérculo).
4.1.1.5. Primer registro de especies

En la provincia de Rio Negro sélo se conocen escasas contribuciones
palinolégicas: 1- Archangelsky y Romero (1974), Formaciéon Roca, cercanias de
la ciudad General Roca, 2- Baldoni (1991), Cretacico Superior, localidad El Cain,
3- Papu y Sepulveda (1995), Formacion Los Alamitos, sudoeste de Rio Negro.
Sin embargo, no se conocen datos palinoldgicos de las formaciones Allen y
Jaguel en Rio Negro, en los alrededores del Lago Pellegrini ni en la region del
Bajo Santa Rosa y Trapalcé, correspondiente a la jurisdiccion del Museo de
Lamarque en el departamento de Avellaneda, donde se realiz0 el presente
estudio. Por lo tanto, por tratarse del primer estudio palinolégico de las
formaciones Allen y Jaguel (Maastrichtiano- Daniano), en la Figura 4.2 se
identifican con asteriscos las especies con primera mencién en la provincia de
Rio Negro (*), provincia y cuenca (**) o en Argentina (***). Entre las 19 especies

de esporas y polen se destacan como primer registro para la provincia de Rio
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Negro Biretisporites potoniei documentada en el Triasico y Cretacico Temprano
de Argentina (Zavattieri y Pramparo, 2016) y Ulmoideipites patagonicus definido
para el Paleoceno de Chubut (Archangelsky, 1973). Especies con primer registro
en Argentina son Retitrescolpites baculatus del Paleoceno-Eoceno de Colombia
y Striatopollis bellus poco documentada en el Campaniano-Maastrichtiano y mas

frecuente en el Paledgeno-Nedgeno (véase Palynodata).

Respecto a los palinomorfos acuéticos se reconoci6 Baltisphaeridium angulosum
primer registro para la provincia como para la cuenca. En cuanto a los
dinoflagelados, 19 especies son primer registro para la provincia y la cuenca (Fig.
4.2), entre las que se destacan las especies de Glaphyrocysta, Batiacasphaera
cassicula e Impagidinium crassimuratum documentadas inicialmente en el
Paleoceno/Eoceno de Australia por Wilson (1988). Achomosphaera danica
primer registro para la provincia, identificada como Areoligera senonensis por
Papu et al. (1996) en la Formacion Jaguel en Neuguén y Manumiella rotunda es

primer registro para el Daniano de Argentina.

Vellekoo et al. (2017) registra los géneros Glaphyrocysta bajo la némina de
“Grupo Glaphyrocysta y Areoligera” y el “Complejo Spiniferites” agrupando
formas de Spiniferites y Achomosphaera, sin aclarar las especies que los
integran, con excepcion de unas pocas, las cuales no son las mismas que se
identificaron en este estudio. Por lo tanto, debido a la falta de descripciones de
especies en dichos grupos, las especies halladas en este estudio comprendidas
en Glaphyrocysta junto con Achomosphaera heterostyla y Spiniferites multibrevis
son los primeros registros para la cuenca (Fig. 4.2).

Briophyta, Lycophytay Helechos

Biretisporites poniaei Delcourt y Sprumont 1955 *
Biretisporites spp. *

Deltoidospora spp. *

Gimospermas

Araucariacites australis Cookson, 1947 **

Cycadopites sp.*
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Ephedripites sp.1y sp. 2*

Angiospermas

Liliacidites variegatus Couper 1953 *

Liliacidites spp. *

Longapertites spp. *

Longapertites andreisii Archangelsky 1973*
Longapertites patagonicus Archangelsky 1973*
Myrtaceidites sp. cf. Mesonesus Cookson & Pike 1954 **
Proxapertites spp. **

Psilatricolpites sp. **

Retitrescolpites baculatus Jaramillo and Dilcher, 2001 ***
Striatopollis bellus Sah 1967 ***
Sparganiaceaepolenites spp. **

Tricolpites sp. *

Ulmoideipites patagonicus Archangelsky 1973 **

forma indet idem en 1365 y 1366

Algas

Cymatiosphaera cf. conopa en Norwick y Burger 1975 **
Cymatiosphaera sp. (cf. C. garecai) *

Cymatiosphaera spp. *

Zygospora tipo Derbarya *

Tipo Gelanicista vangeelii (en Scafati et al., 2009) *
Lacentopsis lanceolata? Madler 1963 **

Lecaniella spp. *

Leiosphaeridia spp. *
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Oedogonium cretaceum Zippi, 1998 **

Ovoidites grandis Zippi, 1998 **

Ovoidites sp.**

Palambages forma A Manum y Cookson 1965 **

Paralecaniela indentata (Deflander and Cookson) cookson and Eisenack emend
Elsik *

Paralecaniela sp. *

Pterospermella aureolata (Deflander and Cookson) Eisenack and Cramer 1973

**

Pterospermella australiensis (Deflandre and Cookson) Eisenack and Cramer
1973**

Pterospermella aff. harti (Sarjeant) Eisenack and Cramer 1973 **
Pterospermella spp. *

Zygosporas spp. *

Algas indet.

Acritarcas

Baltisphaeridium angulosum Heisecke 1970*

Dinoflagelados

Achomosphaera danica (Lejeune-Carpentier) Lejeune-Carpentier and Sarjeant
1981*

Achomosphaera heterostyla (Heisecke) Stover and Evitt, 1978 **
Batiacasphaera cassicula Wilson 1988 **

Cerebratocysta cf.waipawaensis Wilson, 1988 **

Fromea fragilis (Cookson and Eisenack) Stover and Evitt, 1978 **
Glaphyrocysta delicata Wilson 1988 **

Glaphyrocysta cf. delicata **

Glaphyrocysta ordinata (Williams and Downie) Stover and Evitt, 1978 **
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Glaphyrocysta cf. Ordinata **

Glaphyrocysta retiintexta (Cookson) Stover and Evitt, 1978 **
Impagidinium crassimuratum Wilson, 1988 **

Kallosphaeridium parvum Jan du Chéne, 1988 **

Manumilela rotunda Wilson 1988 **

cf. Muratodinium fimbriatum **

Nummus similis (Cookson and Eisenack) Burger, 1980b **
Paleocystodinium australinum (Cookson) Lentin y Williams 1976 *
Senoniasphaera inornata (Drugg) Stover and Evitt, 1978 **
Spiniferites cf.cornutus (Gerlach) Stover and Hardenbol, 1994 *
Spiniferites multibrevis (Davey and Williams) Below, 1982 **
Thalassiphora patula (Williams and Downie) Stover and Evitt, 1978 **
Trithyrodinium evittii Davey 1969 **

Trithyrodinium suspectum (Manum & Cookson 1964) Davey 1969 **
Operculos

Corados indet. Cf. G. spp

Dinoflagelados corados indet.

Dinoflagelados proximados indet.

Dinoflagelado indet

Cuticula sp.

Otros

Huevos de artropodos

Formas esferoidales indeterminadas

Relleno de materia organica
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Primera mencién Biozonas de Nanofosiles CC-26 MP 1-2-3 MP 3-4
* Rio Negro Asociaciones palinolégicas Asociacion 1 Asociacion 2 Asociacién 3
** Cuenca Formacion Jaguel
***Argentina Edad Maastrichtiano Daniano temprano Daniano tardio
AFINIDAD BIOLOGICA Taxa/muestra 1731(1733|1734|1735(1362 | 1363 | 1736 1364 [ 1737 | 1365 | 1366 | 1367] 1368 | 1369 | 1370
Briophyta, Lycophyta y Helechos (3)
(Lygodium-type) Biretisporites potoniaei Delcourty Sprumont 1 )
Schizaeaceae 19557
Biretisporites spp.* 2
Cyathe/aT\:::c{r::cl(:aoglaceae Deltoidospora spp* 3
Gimnospermas ( 3)
Araucariaceae Araucariacites australis Cookson, 1947 ** 6 6 2 1
Cycadales Cycadopites sp.* 1 1
Ephedraceae Ephedripites sp.1y sp. 2* 4
Angiospermas (14)
- - Liliacidites variegatus Couper 1953 * 1 3 6 2 3
Liliaceae/Monimiaceae T
Liliacidites spp. * 2 3 2 1
Longapertites spp.* 15 2 3
Arecaceae Longapertites andreisii Archangelsky 1973* 5
Longapertites patagonicus Archangelsky 1973* 1
Myrtaceae Myrtaceidites sp. cf. mesonesus Cookson & Pike 1
1954**
Araceae Proxapertites spp.** 1 1270 22 | 10 4
Psilatricolpites sp.** 1
B Retitrescolpites baculatus Jaramillo y Dilcher, 3
2001 ***
Buxaceae? Striatopollis bellus Sah 1967 *** 1
Sparganiaceae / Typhaceae [Sparganiaceaepolenites spp. ** 1 5
Haloragaceae Tricolpites sp. * 1
Ulmaceae Ulmoideipites patagonicus Archangelsky 1973** 1 1 1
Forma indetetminadas 1 1 1
Algas (20)
Cymatiosphaera cf. Conopa en Norwick y Burger 5 5
o 1975**
Prasinoficeae Cymatiosphaera sp. (cf. C. garecai Heisecke )* 1 11 1
Cymatiosphaera spp.* 10 1 1 1
Zygospora tipo Derbarya* 3 2
Zygnemataceae Tipo Gelanicista vangeelii en Scafati et al 2009* 3
Chlorophyta Lacentopsis lanceolata ? Madler 1963** 2
Zygnemataceae Lecaniella spp.* 4 2 7 3 2 5 3
Polifilética (Prasinoficeae-
Zygnemataceae-Huevos de |Leiosphaeridia spp.* 3 9 3 2
copépodos)
Oedogoniaceae Oedogonium cretaceum Zippi, 1998** 2
Zygnemataceae Ovoidites grandis Zippi, 1998 ** 2
Zygnemataceae Ovoidites sp.** 4 1 2
Chlorophyta Palambages forma A Manum y Cookson 1965** 3 3
Chlorophyta Paralecaniela indentata (Deflandery Cookson) 4
Cookson and Eisenack emend Elsik *
Chlorophyta Paralecaniela sp.* 10 2 3
Pterospermella aureolata (Deflander and 17 3 5
Cookson) Eisenack and Cramer 1973**
Pterosper@ella australiensis (Deflandre and 3 36 1 1 5 9 5
prasinoficeae Cookson) Eisenack and C‘rame.r 1973*f‘
Pterospermella aff. Harti (Sarjeant) Eisenack and 6 5 1 - 1
Cramer 1973**
Pterospermella spp.* 5 5 3
Zygosporas spp. 2 2 2 28 1 11 1
-- Algas indet. 1 4 33 9

Figura 4.2: Tabla de distribucién de especies de palinomorfos y otros componentes presentes
en las asociaciones palinolégicas definidas en este trabajo. Biozonacion de nanofésiles
tomada de Muso et al. (2012). Asteriscos (*) indican primera mencion-ver inicio de tabla.
Afinidades botanicas tomado de Raine et al. 2011 (website) y sus referencias. (Tabla dividida

en 3 partes).
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Primera mencién Biozonas de Nanofésiles CC-26 MP 1-2-2 MP 3-4

* Rio Negro Asociaciones palinoldgicas Asociacion 1 Asociacion 2 Asociacion 3

** Cuenca Formacion Jaguel

***Argentina Edad Maastrichtiano Daniano temprano Daniano tardio
Taxa/muestra 1731|1733 (1734|1735]1362(1363|1736| 1364 | 1737(1365| 1366 |1367|1368| 1369 | 1370

Acritarcas

Baltisphaeridium angulosum Heisecke 1970 * 1

Dinoflagelados

Achomosphaera danica (Lejeune-Carpentier) : 4

Lejeune-Carpentier and Sarjeant 1981 *

Achomosphaera heterostyla (Heisecke) Stover and 8

Evitt, 1978 **

Batiacasphaera cassicula Wilson 1988 ** 1 3 1

Cerebratocysta cf.waipawaensis Wilson, 1988 ** 3

Fromea fragilis (Cookson y Eisenack) Stover y Evitt, 2 1

1978 **

Glaphyrocysta delicata Wilson, 1988 ** 51

Glaphyrocysta cf. delicata ** 29

Glaphyrocysta ordinata (Williams y Downie) Stover 6 a1

y Evitt, 1978 **

Glaphyrocysta cf. Ordinata ** 1

Glaphyrocysta retiintexta (Cookson) Stovery Evitt,

1978 ** 1 113

Impagidinium crassimuratum Wilson, 1988 ** 1 2

Kallosphaeridium parvum Jan du Chéne, 1988 ** 3 2

Manumilela rotunda Wilson, 1988 ** 14 1

cf. Muratodinium fimbriatum ** 1

I):I:mmus similis (Cookson vy Eisenack) Burger, 1980b 1 7 6 3 )

Paleocystodinium australinum (Cookson) Lentiny 1

Williams 1976 *

i;g;rl/fsphaera inornata (Drugg) Stovery Evitt, 1 4 1 4 1

Spiniferites cf. Cornutus (Gerlach) Stovery 1

Hardenbol, 1994 *

Spiniferites multibrevis (Davey y Williams) Below, 1

1982 **

Thalassiphora patula (Williams y Downie) Stovery q .

Evitt, 1978 **

Trithyrodinium evittii Davey 1969 ** 2 1 5

Trithyrodinium suspectum (Manum y Cookson 1964) 1

Davey 1969 **

Operculos 22

Corados indet. Cf. G. spp 1 20

Dinoflagelados corado indet. 5 10 | 12| 5 5

Dinoflagelados proximados indet. 5 1

Dinoflagelado indet 17 4 5 7

Figura 4.2
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Foraminiferos

Amonolinoides acuta (Plummer, 1926) 2

cf. Archaeoglobigerina cretaceae (d'Orbigny, 1840) 3

Cibicides succedens (Brotzen, 1948) 1 3

Discorbinella castellaroae (Bertels, 1964 ) 3

Globorotalia sp. 1

Guadripina boltoskoyi (Bertels) 1

Guembelitria cretacea (Cushman 1933) 11 1

Tipo Lenticulina rivadariensis (Carnacho, 1954) 2

Microforaminifero 2

Migros hanseni (Bertels)

Planulina camachoi ( Bertels, 1964)

Polymorphina sp. 1

Pseudonodosaria conica (Neugeboren,1850) 3

Cf. Pullenia cretacea (Cushman, 1936) 2
Rugotruncana suspennyi (Bertels,1970)

Ostracodos

Bairdoppilata sp. 2

Cytherella saraballentae Ceolin and Whatley 2015 3

Paracypris imaguncula Ceolin and Whatley 2015 3

Equinodermos

Espiculas 3

Cuticulas

Cuticulas claras 3 1
Cuticulas oscuras y otras 1 1 6 1
Otros

Huevos de artropodos 6 7

Estructuras esferoidales indet 66) 145 1 3] 5] 26
Rarosindet. 1 3
Raros indet. 2 6
Raros indet. 3 2
Relleno de materia organica 15

Figura4.2
N° MUESTRA 1364 1368 1369
Biozonacidn de F;; ;nm:;:;}e Gryphoeostrea | Cubistostrea Turritella Venericardia iherinii | "Rostellaria | Cubistostrea "Dosinia" Rostellaria
MNanofdsiles/Taxa bur:fha rdlti callophylla ameghinoi burckhardti var. Burckhardti rothi" ameghinoi | burckhardti rothi

Daniano NP1

Temprano | NP2

. NP3
Daniano NPa

tardio
NP5

Figura 4.3: Tabla de distribucién de especies de invertebrados hallados en Cerro Azul, y
su rango bioestratigrafico de acuerdo con la biozonacién de nanofdsiles (Casadio, 1998;

Del Rio et al., 2011; Musso et al., 2012; Brezina et al., 2017).
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Asociaciones |FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS
Asociacion 1 10 70 20
Asociacion 2 5 25 70
Asociacion 3 10 20 70

Figura 4.4: Tabla de porcentajes de los componentes del

guerdgeno en las asociaciones de la localidad Cerro Azul.

Titulo del gréfico

FITOCLASTOS

Asociacion 1

Asociacion 2

AOM

PALINOMORFOS

Asociacion 3

Figura 4.5: Grafico de los componentes del
guerdgeno de la localidad Cerro Azul

PALINOMORFOS

. BRYOPHYTA, FORMAS ALGALES
Asociaciones | ALGAS LYCOPHYTAyY |GIMNOSPERMAS| ANGIOSPERMAS | ACRITARCOS | DINOFLAGELADOS INDETERMINADAS INDISTINGUIBLES
HELECHOS
Asociacion 1 63 12 0 6 2 15 0 2
Asociacion 2 25 0 2 50 0 16 1
Asociacion 3 19 0.5 2 2.5 0 70.5 2.5 3

Figura 4.6: Tabla de componentes palinolodgicos por asociacion,
expresados en porcentajes, de la localidad Cerro Azul.
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ASOCIACION 1

ALGAS BRYOPHYTA,
LYCOPHYTAy

HELECHOS

INDISTINGUIBLES

FORMAS ALGALES
INDETERMINADAS

DINOFLAGELADOS
ACRITARCOS

ASOCIACION 2

GIMNOSPERMAS,

ACRINARCOS

BRYOPHYTA!
LYCOPHYTAy
HELECHOS

ALGAS DINOFLAGELADOS

INDISTINGUIBLES ~FORMAS ALGALES
INDETERMINADAS

ASOCIACION 3

DINOFLAGELADOS

ACRITARCOS

INDISTINGUIBLES

BRYOPHYTA, ALGAS
LYCOPHYTAy
HELECHOS

FORMAS ALGALES
INDETERMINADAS

Figura 4.7: Diagrama de torta
expresa composicion estadistica de
los elementos palinologicos
estudiados en las asociaciones de
Cerro Azul.

Asociaciones Al A2 A3 Al A2 A3

Poleny esporas 9 376 19 0 0 0

Algas 17 56 16 9 97 34 Marinos Vs. Continentales por asociacién
Dinoflagelados 0 0 0 9 127 321

Acritarcas 0 0 0 1 0 0 Componentes 2;_

Figura 4.8-1: Tabla y grafico de la Marinos A3

composicion  estadistica de los Al

elementos palinolégicos estudiados en
las asociaciones Cerro Azul. Proporcion

Componentes |,
Continentales |a3_

de elementos terrestres y continentales 0 50 100 150 200 250 300 350 400
en |a dlferentes ASOClaCloneS m Acritarcas Dinoflagelados mAlgas  ®Poleny esporas
Componentes/ Continental Vs. Marinos

Asociaciones

Asociacion Al 26 19 psocincion A3 —

Asociacion A2 432 224

asociacion 23S =& 22 sooicn 2. || —
Figura 4.8-2: Tabla y grafico de Ila N
composicion estadistica de los elementos | " 5
palin0|égiCOS estudiados en las 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

asociaciones Cerro Azul. Proporcion de

W Marino M Continental

elementos terrestres y continentales a lo
largo de toda la seccion.
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Laminas de la localidad Cerro Azul
Formacion Jaguel

Dinoflagelados

Algas

Polen

Relleno de materia organica
Foraminiferos

Ostracodos

Invertebrados

pag. 47



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 4- RESULTADOS- CERRO AZUL

Lamina |

Barra 10 p

A) Batiacasphaera cassicula-1365-1-+25-HF2-134-10-50u-x40

B) Batiacasphaera cassicula-1365-1-+25-HF2-134-10-50u-x40

C) Batiacasphaera cassicula-1365-2-+25-HF-1305-8-65ux40

D) Batiacasphaera cassicula-1365-2-+25-HF-1305-8-65ux40

E) Trithyrodinium suspectum- 1365-1-+25-HF2-132-6-75u-x100

F) Kallosphaeridium parvus- 1369-1+25-HF2-127-10-35u-x100

G) Pyxidinopsis cf. P. waipawaensis-1365-2-+25-HF2-134-13-55u-x100
H) Glaphyrocysta ordinata-1365-1-+25-HF2-1185-15-175u-x40

I) Aeroligera senoniensis- 1369-1+25-HF2-131-15-110u-X40

J) Aeroligera senoniensis- 1369-1+25-HF-150-25-110u-X100
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Lamina |
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Lamina ll

Barra 10 pu

A) Glaphyrocysta retiintexta- 1369-1+25-HF-143_5-14_5-100u-X40

B) Glaphyrocysta retiintexta- 1369-1+25-HF-143_5-14 5-100u-X40-Flourescencia
C) Glaphyrocysta delicata- 1369-1+25-HF2-141-10_5-110u-X40

D) Glaphyrocysta delicata- 1369-1+25-HF-130-14_5-135u-X40

E) Glaphyrocysta delicata- 1369-1+25-HF-130-14 5-135u-X40-Fluorescencia
F) Glaphyrocysta delicata- 1369-1+25-HF2-141-10_5-110u-X40

G) Hystrichosphaera heterostilis- 1369-2+25-HF-158-20_5-100u-X100

H) Spiniferites cf . Cornutum-1369-2+25-HF-129-3-115u-X40

1) Spiniferites multibrevis-1365-2-+25-HF-153-13-100ux100

J) Senosniasphera inornata-1368-1-+25-HF2-122-4-150u-x40

K) Hystrichosphaera heterostilis-1369-1+25-HF-124-16-160u-X40

L) Corado indet. Cf Glaphyrocysta-1369-2+25-HF-157-13-125u-X100
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Lamina ll
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Lamina lll

Barra 10u

A) Manumiella rotunda. 1365-1-+25-HF2-124-4-110u-x40

B) Manumiella rotunda. 1365-1-+25-HF2-124-4-110u-x40-Fluorescencia

C) Senosniasphera inornata-1368-1-+25-HF2-127-20-70u-x100

D) Paleocystodinium australinum-1366-1-+25-HF2-formol-122-14-163u-x40

E) Paleocystodinium australinum-1366-1-+25-HF2-formol-122-14-163u-x40-Fluorescencia
F) Paleocystodinium australinum-1366-1-+25-HF2-formol-122-14-163u-x40-Fluorescencia
G) Cymatiosphaera sp.-1368-1-+25-HF-1315-65-60u-x100

H) Senosniasphera inornata-1368-1-+25-HF2-127-20-70u-x100

[) Impagidinium crassimuratus-1365-1-+25-HF2-119-6-65u-x100

J) Pterospermela australiensis-1365-1-+25-HF2-120-65-91u-x40

K) Pterospermela australiensis-1365-1-+25-HF2-120-65-91u-x40-Fluorescencia

L) Pterospermella Australiensis-1365-1-+25-HF2-122-165-170u-x40

M) Pterospermella aff. Harti-1365-2-+25-HF-1445-17-135u-x40

N) Pterospermella Aureolata-1365-2-+25-HF2-121-85-135u-x40
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Lamina Il
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Lamina IV

Barra de 10u

A-G. Grupo Proxapertites de pared gruesa y homogénea. A) Microscopio Optico. B-G)
Microscopio Electrénico de barrido. E) detalle de la pared de D.

H-L) Grupo Proxapertites de paredes con reticulo abierto. H, 1, K) Microscopio Optico. J,
L) Microscopio Electrénico de barrido. L) detalle de la pared de J.
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Lamina IV

Grupo Proxapertites de pared gruesa y homogénea
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Lamina V
Barra de 10u
A-C) Retitrescolpites baculatus-1365-1-+25-HF2-1515-6-60u-x100
D)Forma indet., con materia orgdnica en su interior-1365-2-+25-HF-120-95-70ux100
E) Forma indet., 1369-1+25-HF2-125 5-5_5-100u-x40
F) Forma indet., 1369-1+25-HF2-125 5-5 5-100u-x40-Fluorescencia
G) Dinoflagelado indet. Con materia organica en su interior-1362-1-+25-1295-7-70u-x100
H) Relleno de materia organica-1362-1-+25-127-12-55u-x100
I) Relleno de materia organica-1362-1-+25-136-13-100u-x100

J) Foraminifero con relleno de materia organica- 1362-2-+25-HF-128-105-100u-x40

Barra de 30u
K) Huevo de artropodo-1365-1-+25-HF2-151-15-450u-x10
L) Cibicides succedens-1365-2-+25-HF-1405-155-400ux10

M) Guembelitria cretdcea, con materia organica en su interior- 1362-1-+25-1265-85-450u-x10
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Lamina V
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Lamina VI

Microfdsiles de la muestra 1364- Localidad Cerro Azul

A-B) Planulina camachoi- A) vista en Lupa. B) visto en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).
C-F) Foraminifero- C) vista en Lupa. F) visto en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).

D-E) Foraminifero-D) vista en Lupa. E) visto en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).

G-H) Anomalinoides acuta - G) vista en Lupa. H) visto en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).
I) Detalle de la muestra 1364 bajo lupa.

J -K) Paracypris imaguncula. J) vista en Lupa. K) visto en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).

L-M) Espina de equinodermo. L) vista en Lupa. M) visto en Microscopio Electrdnico de Barrido (MEB).
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Microfdsiles de la muestra 1364
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Lamina VII INVERTEBRADOS

M-1- Lingula CICYTTP-In- 26

MO -CICYTTP-In 27 y 28 Gryphaostrea
callophylla (valva izquierda)

Tramo M2-M3- CICYTTP-In 72- Equinodermo Vista
a) dorsal vy b) ventral

M 5. Gastropodo CICYTTP-In- 89

M1: CICYTTP_In 51-52-53-Cubitostrea ameghinoi
(valva izquierda)

M1. CICYTTP-In 58 Sepulidos
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Lamina VIII
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N° de Coleccién

N° de Coleccién de

Localidad | Formacién Edad Especie Litologia Colector Observaciones
de Microfésiles Palinoteca = H
Pelita verde, gris verdoso, Verde
Cerro Azu, amarillento,Hierro mas Yeso. Con| Mercedes di Paquo y Egl
CICYTTP-In26 | M-1 (CICYTTP-PI1362) Lago | Fm. Jagiel | Maastrichtiano Lingula sp. Al : -edes ¢l Faquo y =gly Foto
Pellegrinil conchillas, principalmente Pérez Pincheira-2015
Lingula.
Cerro Azu, Gryphaostrea Pelita verde amarillenta, capas M des di P Eal El fosil es del
CICYTTP-In27 | M-0 (CICYTTP-PI11363) Lago Fm. Jaguel | Maastrichtiano callophylla (valva de yeso y Manganeso, patinas de erc’e es _' a‘_‘“‘) Y Egly ‘_)S' es e
- N Pérez Pincheira-2015 Daniano. Foto
Pellegrinil derecha e izquierda) oxidos.
Cerro Azu Gryphaostrea Pelita verde amarillenta, capas § §
’ . A . Mercedes di Paquo y Egly El fosil es del
CICYTTP-In28 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lagq . Fm. Jagtiel | Maastrichtiano caIIgphyan (valva de yeso y Manganeso, patinas de Pérez Pincheira-2015 BEnRnm, (B
Pellegrinil izquierda) oxidos.
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelita verde amarillenta, capas _ i
. - g . M P Egl El fosil |
CICYTTP-In29 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagliel | Maastrichtiano burckardti de yeso y Manganeso, patinas de erc’edes ’_jl aquoy =gly osti es de
- - Pérez Pincheira-2015 Daniano. Foto
Pellegrinil (valva izquierda) oxidos.
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelita verde amarillenta, capas i §
CICYTTP-In30 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiiel | Maastrichtiano burckardti de yeso y Manganeso, patinas de RElcedcs (.il Paquo v Egly 3 quﬂ e
- N Pérez Pincheira-2015 Daniano. Foto
Pellegrinil (valva izquierda) oxidos.
Cerro Azu, b hinoi Pelita verde amarillenta, capas des di | El fosil es del
CICYTTP-In31 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jaglel | Maastrichtiano Cu noslreg ameg nol de yeso y Manganeso, patinas de Mercle es A Paquo v Egly Daniano. 1°
- (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil oxidos. stop.Foto
Cerro Azu, GO - Pelita verde amarillenta, capas " B dE - El fosil es del
CICYTTP-In32 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiiel | Maastrichtiano Uoitos re§ a".‘eg nol de yeso y Manganeso, patinas de erc,e es .' aguo Y =gl Daniano. 1°
- (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil oxidos. stop.Foto
Cerro Azu, Cubitost hinoi Pelita verde amarillenta, capas M des di P Eal El fosil es del
CICYTTP-In33 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagel | Maastrichtiano ubltostrea amegninot | 4, yeso y Manganeso, patinas de ercedes dlFaquo y =gly Daniano. 1°
- (valava derecha) Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil oxidos. stop.Foto
Cerro Azu, Pelita verde amarillenta, capas Mercedes di P ol El ;os:l fue torr(;ado
. rie : : . ercedes di Paquo y Egly e la capa de
CICYTTP-In34 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lagq ‘ Fm. Jagtiel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de Pérez Pincheira-2015 e A ey
Pellegrinil oxidos.
Foto
Cerro Azu, Pelita verde amarillenta, capas v El fosil fue tomado
’ . A . . . Mercedes di Paquo y Egly
CICYTTP-In35 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de Pérez Pincheira-2015 de la capa de
Pellegrinil oxidos. derrubio. Foto
Cerro Azu, Pelita verde amarillenta, capas § El fosil fue tomado
. - . . . Mercedes di Paquo y Egly
CICYTTP-In36 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagliel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de 2 " X de la capa de
L Pérez Pincheira-2015 5
Pellegrinil oxidos. derrubio. Foto
Cerro Azu Pelita verde amarillenta, capas , El fosil fue tomado
’ . . . . . Mercedes di Paquo y Egly
CICYTTP-In37 | M-0(CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiiel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de Pérez Pincheira-2015 de la capa de
Pellegrinil oxidos. derrubio. Foto
Pelita verde amarillenta, capas MeEmEs = El fosil fue tomado
CICYTTP-In38 | M-0(CICYTTP-PI1363) Fm. Jagiiel | Maastrichtiano indeterminado | de yeso y Manganeso, patinas de | oo & Paduo Yy EQY | ge 14 capa de
Pérez Pincheira-2015 "
oxidos. derrubio. Foto
Cerro Azu, Pelita verde amarillenta, capas M des di P Edl El ;os:l fue torzado
. A . : - ercedes di Paquo y Egly e la capa de
CICYTTP-In39 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lagq ) Fm. Jagiel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de Pérez Pincheira-2015 derrubio. Son 9.
Pellegrinil oxidos.
Foto
Cerro Azu, Gryphaostrea Pelita verde amarillenta, capas § . ,
CICYTTP-In40 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiiel | Maastrichtiano callophylla (valva de yeso y Manganeso, patinas de Merc'edes q' Paquo yEEY || s s Dantne
L o Pérez Pincheira-2015 Foto
Pellegrinil izquierda) oxidos.
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelitaverde amarillenta, capas . ) .
o g . M des di P Egl El fosil es D: 3
CICYTTP-In41 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagiiel | Maastrichtiano burckardti de yeso y Manganeso, patinas de ercle es . aquo Y =gy osil es Daniano
. - Pérez Pincheira-2015 Foto
Pellegrinil (valva izquierda) oxidos.
e A, Pelita verde amarillenta, capas N Eql
CICYTTP-In42 | M-0 (CICYTTP-PI1363) Lago Fm. Jagtiel | Maastrichtiano indeterminado de yeso y Manganeso, patinas de erceces dit aquoy =gy Foto
- Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil oxidos.
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelita verde Castafio-amarillenta _ .
. g . . . M des di P Egly [Foto. El fosil es del
CICYTTP-In43 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagtiel Daniano burckardti por oxido, limolitas y capas de ercle es a aquo Y =gy | Foto .SI es de
- R Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil (valva izquierda) yeso intercalado.

Tabla 1- Lista de especies de invertebrados registrados en la localidad Cerro Azul — (tabla dividida en 4)
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Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelita verde Castafio-amarillenta : ¥
. # . . . M des di P Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In44 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiel Daniano burckardti por oxido, limolitas y capas de eFEcé?ezeSPi;chae?rl:z)(l)lsg v |Foto Dani;oes €
Pellegrinil (valva izquierda) yeso intercalado.
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) | Pelita verde Castafio-amarillenta
CICYTTP-In45 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano burckardti por oxido, limolitas y capas de Me,;z:jsp?,:;ae?::zéfsgly Foto. Ela;ci):::oes del
Pellegrinil (valva izquierda) yeso intercalado.
Cerro Azu, Gryphaostrea Pelita verde Castafio-amarillenta : .
CICYTTP-In46 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiel Daniano callophylla (valva por oxido, limolitas y capas de Meg'cé?:zesP?r:ciz?é\?zzfsgly Foto. EL;‘?:::S del
Pellegrinil derecha) yeso intercalado.
Cerro Azu, Gryphaostrea Pelita verde Castafio-amarillenta X .
. . . . M des di P Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In47 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano callophylla (valva por oxido, limolitas y capas de eFi(zéereSSPir:chae?rL;—)zs(/)lsg Y |Foto Daniz:\oes e
Pellegrinil derecha) yeso intercalado.
Cerro Azu, Gryphaostrea Pelita verde Castafio-amarillenta : .
CICYTTP-In48 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagtiel Daniano callophylla (valva por oxido, limolitas y capas de MeFr,Cét:gZeSP(iir:;ae?;?Z);lEsgly (R g'a:::oes o
Pellegrinil derecha) yeso intercalado.
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In49 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiiel Daniano 9 por oxido, limolitas y capas de -edes di Paquo y Egly - =110
pellegrinil (valava derecha) X Pérez Pincheira-2015 Daniano
ellegt yeso intercalado.
Cenmo Azu, Cubitostrea ameghinoi Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egl! Fmgalr—:\ilafsiilcii «
QEMNFHTED || ML (EETTHHEEE) Lago Fm. Jagiel Daniano (valava derect?a) o @iele, Wil sy @pes il Pérez Pin(:he(i]r2>\-2)(,)15g g serpulidos en cara
Pellegrinil yeso intercalado. axterna.
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In51 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano a ameg por oxido, limolitas y capas de i : quo y =gly ) X
. (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil yeso intercalado.
(2 v Cubitostrea ameghinoi rellaverl CaEisamen =i Mercedes di Paquo y Egl! (R, (&l G5 G
CICYTTP-In52 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagel Daniano a.ameg por oxido, limolitas y capas de a 5 quoy =gly Daniano.Con
Pellegrinil (valava izquierda) N Pérez Pincheira-2015 T
g yeso intercalado. icnitas.Foto
Cerro Az, Cubitostrea ameghinoi Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In53 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagtel Daniano A ameg por oxido, limolitas y capas de p : quoy =gy . X
legrinil (valava izquierda) X Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pelleg yeso intercalado.
Ceiola, Cubitostrea ameghinoi Pelitaverde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egly |Con icnitas.Foto. El
CICYTTP-In54 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagel Daniano a.ameg por oxido, limolitas y capas de 2 " quoy =gly . P
- (valava izquierda) N Pérez Pincheira-2015 fosil es del Daniano
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi | Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paguo v Edi Atticuladas-
CICYTTP-In55 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago | Fm. Jagiel Daniano (las 2 valvas por oxido, limolitas y capas de vy Pinche?ra-z% 15g Y |tusionadas. Foto. EI
Pellegrinil articuladas-fusionadas) yeso intercalado. fosil es del Daniano
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi | Pelita verde Castafio-amarillenta e 6 Prsum s Bl mgcr)tri\cat(jjl::af:;n
CICYTTP-In56 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano (las 2 valvas por oxido, limolitas y capas de e Pinche?ra-z)glsgy Ty — .EI fosil
Pellegrinil articuladas-fusionadas) yeso intercalado. es d.el Da-niano
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In57 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiel Daniano  [Venericardia iheringii 22| por oxido, limolitas y capas de e Pinche?ra-z%lsg Y  Darmang
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Selpulidosl, sob(rje “nl Pelita verde Castafio-amarillenta v PR =
CICYTTP-In58 | M-1(CICYTTP-PI1364) | Lago | Fm. Jagiel |  Daniano | Meluscoelongado @@l o i) timolitas y capas de | Mercedes di Paguoy Egly Foto
Pellegrinil vez Turritella o N 1ad Pérez Pincheira-2015
Strutiochenopus ) yeso intercalado.
Cerro Az, Pelita verde Castafio-amarillenta M des di P Eql
CICYTTP-In59 | M-1 (CICYTTP-PI1364) | Lago | Fm. Jagiiel |  Daniano Indeterminados por oxido, limolitasy capas de | "o ool PETOY SOY Foto
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta s G E =
CICYTTP-In60 | M-1 (CICYTTP-PI1364 Lago | Fm. Jagiel Daniano Indeterminados por oxido, limolitasy capas de | " croccoo Gl Paquoy =gl Foto
Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta M des di P Eal
CICYTTP-In61 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiel Daniano Indeterminados por oxido, limolitas y capas de el:’:e:SPh;chae?rua?zsélsg v Foto
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta v PR =
CICYTTP-In62 | M-1 (CICYTTP-PI1364) | Lago | Fm. Jagiel |  Daniano Indeterminados por oxido, limolitas y capas de [ Lo %S £ FAd0 Y POV Foto
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di P Eal
CICYTTP-In63 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jagiel Daniano Indeterminados por oxido, limolitas y capas de eg,céerezespir:chzci‘r“ac_’z‘(’mg Y Foto
Pellegrinil yeso intercalado.
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Pelita verde Castafio-amarillenta

G Ae, Mercedes di Paquo y Egl
CICYTTP-In64 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano Indeterminados por oxido, limolitas y capas de p X quoy =9y Foto
- X Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil yeso intercalado.
Cerro Azu, Pelita verde Castafio-amarillenta Mercedes di Paguo v Edl
CICYTTP-In65 | M-1 (CICYTTP-PI1364) Lago Fm. Jaguel Daniano Indeterminados por oxido, limolitas y capas de . X quo y =gly Foto
. X Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil yeso intercalado.
e e Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egly [Foto. El fosil es del
CICYTTP-In66 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano a ameg Hay capa de derrubio ) X quo y £oly : .
Pellegrinil (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egly [Foto. El fosil es del
CICYTTP-In67 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano a ameg Hay capa de derrubio h X quo y Eoly : X
Pellegrinil (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, . N A .
CICYTTP-In68 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano Cub|tostre§ ameghanI Hay capa de derrubio Merc’edes ql Paguo Y | Fe E ﬂ?S“ SSa
Pellegrinil (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egly [ Foto. El fosil es del
CICYTTP-In69 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano 9 Hay capa de derrubio h X quo ¥ =gly : .
Pellegrinil (valava derechaa) Pérez Pincheira-2015 Daniano
ST Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egly | Foto. El fosil es del
CICYTTP-In70 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano M Hay capa de derrubio p X quo y Eoly : .
Pellegrinil (valava derechaa) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, Gryphaostrea . .
M des di P Egly | Foto. El fosil es del
CICYTTP-In71 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano callophylla (valva Hay capa de derrubio erc,e es ditaquo y =gly | Folo osties de
. Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil derecha)
Cerro Azu, Equinodermo . "
CICYTTP-In72 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano Linthia? Hay capa de derrubio Merc,edes ql Paquo y ey | |iFeike, B fpsﬂ EEeE
- K . Pérez Pincheira-2015 Daniano.
Pellegrinil Joannishoehmi??
Gero Azu, Strutioch Mercedes di P Egly | Foto.El fosil es del
CICYTTP-In73 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano futioc enp;llf; Hay capa de derrubio erc,e es diaquo y =gly | Folo.E! fost es e
Pellegrinil patagonensis??7 Pérez Pincheira-2015 Daniano
e Strutiochenopus . Mercedes di Paquo y Egly | Foto.El fosil es del
CICYTTP-In74 |Sperficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano X Hay capa de derrubio p X : §
Rl patagonensis??? Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, Euspira cf Mercedes di Paquo y Egly [ Foto. El fosil es del
CICYTTP-In75 |Sperficial entre M2 y M3 Pell_lzgzn“ Fm. Jaguel Daniano Pueyrredonensi??? Hay capa de derrubio Pérez Pincheira-2015 Daniano.
Cerro Azu, ) "
CICYTTP-In76 |Sperfficial entre M2 y M3 Lago Fm. Jaguel Daniano Dosinia burckhardti?? Hay capa de derrubio Merc’edes ql Paquo y Egly | Foto.El fogl E3EE
Pellegrinil Pérez Pincheira-2015 Daniano
Cerro Azu, : . ) Foto. El fosil es del
CICYTTP-In77 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano CUbItOS"e.a an.]eghmm Hay capa de derrubio Merc,edes (.jl Paquo y Egly Daniano. Con
. (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 -
Pellegrinil serpulidos.
Cerro Azu, . . ) Foto. El fosil es del
CICYTTP-In78 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Cub|tostre§ ameghmm Hay capa de derrubio Merc’edes ql Paguo y Egly Daniano. Con
- (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 I
Pellegrinil serpulidos.
Cerro Azu, Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egl Foto. El fosil es del
CICYTTP-In79 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano a ameg Hay capa de derrubio i X quo ¥ =gly Daniano. Con
. (valava izquierda) Pérez Pincheira-2015 .
Pellegrinil serpulidos.
Cerro Azu . - ) Foto. El fosil es del
! . Cubitostrea ameghinoi . Mercedes di Paquo y Egl! X
CICYTTP-In80 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Lol ghinol Hay capa de derrubio . o qu Y =gy Daniano. Con
- (valava derecha) Pérez Pincheira-2015 X
Pellegrinil serpulidos.
Cerro Azu, . . . Foto. El fosil es del
CICYTTP-In81 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Cubitostrea ameghinoi Hay capa de derrubio Merc,edes ql Paquo v Egly Daniano. Con
. (valava derecha) Pérez Pincheira-2015 .
Pellegrinil Icnitas
Cerro Azu ; - ) Foto. El fosil es del
! Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Pa Egl
CICYTTP-In82 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano ubltostrea ameghinol Hay capa de derrubio r’e es d quoy gy Daniano. Con
. (valava derecha) Pérez Pincheira-2015 X
Pellegrinil serpulidos.
Cerro Azu . - ) Foto. El fosil es del
' tost hi M P Egl
CICYTTP-In83 [ M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Cubitostrea ameghinoi Hay capa de derrubio erc’edes ql aquo y =gly Daniano. Con
. (valava derecha) Pérez Pincheira-2015 .
Pellegrinil Icnitas
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Cerro Azu, . . . .
CICYTTP-In84 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano CHESIEE CMEEAG! Hay capa de derrubio Merc’edes (.jl Paguo yEy || & f(?SII ]
- (valava derecha) Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil
Cerro Azu, Mercedes di Paquo v Edl Foto. Con Balanus
CICYTTP-In85 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Bevalwo Indeterminado Hay capa de derrubio A . q Yy =gy sp. Encapa
. Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil externa.
Cerro Azu .
! ) . . Mercedes di P Egl Foto. Ct
CICYTTP-In86 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Bevalvo Indeterminado Hay capa de derrubio erc,e es diraquoy =gy oto. &on
- Pérez Pincheira-2015 serpulidos e icnitas
Pellegrinil
Cerro Azu, M des di P Eql
CICYTTP-In87 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Bevalwo Indeterminado Hay capa de derrubio erc}e es X ' a‘_‘”‘) Y EQY Foto
. Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Cerro Azu, "
! M P Egl Foto.
CICYTTP-In88 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Bevalvo Indeterminado Hay capa de derrubio erc’edes [.jl aguo Yy =gy oto lCon
- Pérez Pincheira-2015 serpulidos.
Pellegrinil
Gastropodo, del grupo Foto. Si es osiris
Cero Azu, de las Struthioptera Mercedes di Paquo y Egl es Daniano, si es
CICYTTP-In89 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano thiop Hay capa de derrubio i ) quo y =gly L
. (aff. Osiris, cf. Pérez Pincheira-2015 Haastiana es
Pellegrinil . .
Haastiana Maast-Daniana
Cerro Azu,
3 g : . Gastopodo . Mercedes di Paquo y Egly | Foto. El fosil es del
CICYTTP-In90 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lagq ‘ Fm Roca Daniano “Rostellaria rothi? Hay capa de derrubio Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil
Cerro Azu, Gastopodo Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In91 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lagq . Fm Roca Daniano “RostellariaTothi? Hay capa de derrubio Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil
Cerro Azu, .
CICYTTP-In92 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano gastroppdo, Hay capa de derrubio Merc}edes (,jl Paquo v Egly Foto
- Indeterminado Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Cerro Azu
! . Gastopodo . Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
- M- ICYTTP-PI1. L Fm R D H
CICYTTP-In33 seie 368) agq . m Roca aniano “Rostellaria’rothi? 2y capa de derrubio Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil
Camoe, Mercedes di Paquo y Egl
CICYTTP-In94 | M-5 (CICYTTP-PI1368) Lago Fm Roca Daniano Bivalvo Indeterminado Hay capa de derrubio . . quo y =gly Foto
- Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Cermo Azu, Gastopodo Mercedes di Paquo y Egly |Foto. El fosil es del
CICYTTP-In95 | M-6 (CICYTTP-PI1369) Lago Fm Roca Daniano . p ) Pelita verde castafio, conchifera. i . quo y =gly ) .
. Rostellaria’rothi? Pérez Pincheira-2015 Daniano
Pellegrinil
CEmo0HT, Cubitostrea ameghinoi Mercedes di Paquo y Egly | Foto. El fosil es del
CICYTTP-In96 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano Lot ca amegninol Hay capa de derrubio i di Paquo y Egly ’ oS!
- (valva izquierda) Pérez Pincheira-2015 Daniano.
Pellegrinil
Cerro Azu, . . . Foto. El fosil es del
CICYTTP-In97 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano Cubitostrea ameghinoi Hay capa de derrubio Merc’edes f" Paguo v Egly Daniano. Con
- (valva derecha) Pérez Pincheira-2015 - :
Pellegrinil icnitas. Serpulidos
Cerro Azu, Pycnodonte (phygraea) . Foto. El fosil es del
CICYTTP-In98 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano burck hardti Hay capa de derrubio Merc’edes (.jl Paguo v Edly Daniano. Con
- L Pérez Pincheira-2015 L
Pellegrinil (valva izquierda) icnitas
Cerro Azu, M des di P Eql
CICYTTP-In99 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano Bivalvo indeterminado Hay capa de derrubio erc,e es diPaquo y E9Y | £oto, Con Icnita
- Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Camofer, Mercedes di Paquo y Egl
CICYTTP-In100 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano Bivalvo indeterminado Hay capa de derrubio i . oy =gy Foto
- Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Cerro Azu, Mercedes di Paquo y Egl
CICYTTP-In101 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano Bivalvo indeterminado Hay capa de derrubio i X q Yy =gl Foto
. Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
Cerro Azu .
S ! ; . . . Mercedes di P Egl
CICYTTP-In102 Fosiles-inicio Lago Fm Roca Daniano indeterminado Hay capa de derrubio erc’e es .I aguo 4 Foto
- Pérez Pincheira-2015
Pellegrinil
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4.1.2 CERRO GUTIERREZ

4.1.2.1 Caracterizacion del perfil
En el perfil de Cerro Gutiérrez (Fig. 4.9) se reconocen las formaciones Allen y

Jaguel. Se realiz6 un perfil de aproximadamente 42 metros de potencia y se
tomaron 26 muestras de las cuales 18 resultaron fértiles para estudios
palinolégicos. La Formacion Allen en sus primeros ocho metros del perfil
correspondientes al Miembro Medio se caracteriza por pelitas grises, gris
verdoso a amarillento hasta castafio rojizo, intercaladas con areniscas, las
cuales presentan capas lenticulares con estructuras onduliticas y flaser. Dentro
de esta seccion se encuentra un nivel caracteristico, localmente conocido como
nivel “El Lizo”, paquete de areniscas blancas de grano fino a medio bien
seleccionadas de 35 cm de espesor. En la seccién media del perfil (28 metros)
se observa estructura heterolitica compuesta por pelitas verdes y areniscas. El
Miembro Superior se inicia con el primer nivel de yeso caracterizado por capas
de pelitas verdes y areniscas blanquecinas intercaladas, y capas de
estromatolitos se registran en la parte superior junto con el dltimo nivel de yeso
que marcan el tope de dicha Formacién (Fig. 4.10). Los ultimos 7 metros del
perfil corresponden a la Formacién Jaguel, caracterizada por una alternancia de
delgadas capas de pelitas grises y areniscas amarillentas con patinas de éxido

de Hierro.

4.1.2.2 Resultados Paleontoldgicos

Los restos fésiles son escasos, pudiendo reconocerse sélo en la muestra
CICYTTP-PI 1380 bioturbacion y CICYTTP-PI 1381 restos de lefios
carbonizados in situ. Las capas de estromatolitos, segun Musso et al. (2008) y
Sanchez et al. (2015) tienen un origen algal y clastico.

4.1.2.3 Caracterizacién de las asociaciones Palinoldgicas y Palinofacies
Las asociaciones palinolégicas recuperadas presentan especies de los reinos
Protoctista y Plantae representados por los siguientes grupos: Briophyta,
Lycophyta y Helechos (64 especies), gimnospermas (27), angiospermas (37),
algas no dinoficeas (14) y dinoflagelados (14) (Figs. 4.11-4.15, Ver laminas IX a
XII).
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La preservacion de palinomorfos en su mayoria es buena a muy buena (Al base
y A2 seccién media) presentando palinomorfos completos, sobre todo granos de
polen y esporas de color amarillo a marrén claro, a diferencia de los
dinoflagelados de seccién cuspidal del perfil que se encuentran altamente
degradados, de color marrén oscuro a negro y fragmentados, lo cual dificulté su

determinacion.

La distribucion estratigrafica de las especies identificadas (Pérez Pincheira y di
Pasquo, 2018a) permite caracterizar 3 asociaciones palinoldgicas, las cuales se

describen a continuacion (Figs. 4.11).
Asociacion 1

Asociacion 1 comprende las muestras CICYTTP-PI 1372 a 1384 en la parte
inferior del perfil (Fig. 4.9) donde predominan los palinomorfos (70%), y estan
subordinados la materia organica amorfa (AOM 30 %) y los fitoclastos (10%). La
AOM presenta colores castafio claro a medio tipo esponjosa, poco densa, no
presenta fluorescencia, se presume de origen huamico (Tyson, 1995). Se
registran fitoclastos con una buena preservacion, oscuros, bioestructurados de
tamafio y forma variable, con bordes angulosos, tienen una fluorescencia suave
de color amarillo a verde. En la muestra CICYTTP-PI 1372 se presenta la mayor
proporcion de fitoclastos negros sin estructura. En la microflora podemos
reconocer un predominio de formas terrestres con alta diversidad junto a
dinoflagelados pequefios y traslicidos. Las briofitas y helechos son el grupo mas
representativo (19%), le contindan las gimnospermas (18.5%), algas
principalmente clorofitas (17%), angiospermas (15.5%) y subordinados
dinoflagelados (9%). Entre las esporas predominas los taxones correspondientes
a briofitas con Coptospora, a helechos con Cyathidites australis, C. minor,
Deltoidospora, Clavifera triplex, Gabonisporis vigorouxii, Laevigatosporites
ovatus, Dictyophyllidites, Leptolepidites, y a lycopodidceas como Retitriletes
austroclavatidites, granos de polen de Cheirolepidiaceae y Araucariaceae son
mas frecuentes (Classopollis classoides, C. simplex, Araucariacites australis)
que los de Podocarpaceae y otros grupos de gimnospermas (Podocarpidites
marwickii, Phyllocladidites mawsonii, Callialasporites trilobatus, Cycadopites).

Las angiospermas estan representadas por grupos de monocotiledoneas
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herbdceas y arecaceas (Liliacidites, Longapertites) y dicotiledoneas
principalmente protedceas entre otros grupos menos representados. Los
dinoflagelados son peridinoideos, de pequefio tamafio y traslucidos, se
reconocen hasta el momento 5 morfogéneros, sin valor estratigrafico, pero con
valor paleoecolégico (i.e. marino marginal). Las formas algales de agua dulce
estan representadas por clorofitas tales como Botryococcus, Ovoidites grandis,
O. parvus, Pediastrum boryanum, Palambages morulosa, las cuales son
comunes y entre ellas, se destaca la buena preservacion de Pediastrum pese a

su naturaleza delicada (Figs. 4.11 a 4.15, ver laminas IX a XII).
Asociacién 2

La asociacion 2, comprendida en la seccidn superior de la Formacion Allen, esta
conformada por las muestras CICYTTP-PI 1385 a 1389 (Fig. 4.9), en la cual
predominan los palinomorfos (50%), aunque se registra un aumento de materia
organica amorfa (AOM 25%) vy fitoclastos (25%). La AOM presenta colores
castafio oscuro a negro, tipo granular y tipo esponjosa, densa y no presenta
fluorescencia. Se registran fitoclastos aciculares bioestructurados de tamario
variable, de color marron oscuro a negro y fluorescencia color verde, bien
representados en la muestra 1385. Entre los palinomorfos se encuentran gran
parte de los grupos de la A1 aunque en menor proporcion, mientras que
predominan las algas, principalmente clorofitas (17%) y briofitas, licofitas y
helechos (28.5%), en forma subordinada gimnospermas (10.5%), angiospermas
(6.5%) y muy subordinados los dinoflagelados (1%). Las algas estan
representadas casi en su totalidad por Botryococcus sp. y se registra la
zygospora Catinipollis geiseltalensis. Entre las esporas predominan las mésulas
de microsporas del helecho acuatico heterosporado Azolla, junto con otros
helechos no heterosporados como Cyathidites australis, Deltoidospora,
Laevigatosporites ovatus, Coptospora, Dictyophyllidites, y Gabonisporis
vigorouxii. Entre los granos de polen de gimnospermas disminuye la proporcion
respecto de Al (Classopollis classoides, C. simplex, Callialasporites dampieri, C.
trilobatus, Podocarpidites marwickii) y son escasos los ejemplares de Liliacidites,

Proteacidites y Tricolpites (Figs. 4.11 a 4.15, ver laminas IX a XII).
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Asociacion 3

Corresponde a la porcion cuspidal del perfil, donde esta representada por la
seccion inferior de la Formacion Jaguel, y estd conformada por las muestras
CICYTTP-PI 1390 a 1397 (Fig. 4.9). Esta asociacion presenta caracteristicas
diferentes a las dos previas, pues desaparecen la mayoria de los grupos
registrados y aparecen dinoflagelados, de color oscuro fragmentados, por lo cual
no pudieron ser determinados. Predomina materia organica amorfa (AOM 65%),
y aumenta la proporcion de fitoclastos (30%) mientras que subordinados se
encuentran los palinomorfos (5%). La AOM presenta colores castafio oscuro a
negro tipo granular, dispersa, poco densa y no presenta fluorescencia. Se
registran fitoclastos pequefios, de color marrén oscuro a negro y fluorescencia
baja color verde. Los palinomorfos presentan una preservacion pobre y se
reduce la diversidad, predominan las briofitas, licofitas y helechos (1.5%), algas
principalmente clorofitas (1.4%), gimnospermas (1.25%), y subordinados
dinoflagelados (0.8%) y angiospermas (0.05%). Entre las esporas se
reconocieron  Camarazonosporites, Cyathidites autralis,  Coptospora,
Dictyophyllidites, y Laevigatosporites ovatus. Las algas estan representadas por
Ovoidtes grandis, Palambages morulosa, entre los granos de polen de
gimnospermas se encuentran especies de Classopollis, Callialasporites,
Cycadopites, Cyclusphaera, y dinoflagelados como Nummus similis,
Kallosphaeridium, Trithyrodinium y otros indeterminables. En las angiospermas

se identific6 Proxapertites sp. (Figs. 4.11 a 4.15, ver laminas 1X a XII).

4.1.2.4. Interpretacion paleoambiental
Asociaciéon 1

Contiene una elevada proporcion de esporas de Briophyta, Lycophyta y
Helechos, le siguen, en orden de abundancia, las gimnospermas con
Cheirolepidiaceae como grupo dominante, se observan incluso Tétradas de
Classopollis y de esporas, las algas se registran en alta proporcion tales como
Botryococcus, Ovoidites grandis, O. parvus, Pediastrum boryanum, Palambages
morulosa, y colonias de Pediastrum bien conservadas pese a su naturaleza
delicada. El paleomicroplancton esta representado por “un conjunto monotipico”

de dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamafio y trasllcidos y podrian ser
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considerados de agua dulce o marinas de ambientes de baja salinidad y
profundidad siendo muy similares a los documentados por Scafati et al. (2009) y
Guler et al. (2014). Esta palinofacies presenta elevadas frecuencias absolutas
de esporas y tetradas, Cheirolepidiaceae, poliades, junto a restos algales bien
preservados y elementos vegetales macroscépicos (tales como cuticulas) por lo
qgue se infiere la proximidad de la vegetacion al sitio de sedimentacion y con
tiempos de transporte cortos y la influencia de aporte fluvial de moderada
energia. El paleoambiente de sedimentacion podria corresponder a un cuerpo
de agua dulce, poco profundo, en areas de la llanura deltaica (pantanos,
planicies de inundacion fluvial), con conexiones breves con el mar. La buena
preservacion de Pediastrum indica bajos niveles de energia en cuerpos de agua
dulce eutroficos a mesotroficos, principalmente ubicados en regiones templadas
(Zamaloa y Tell, 2005; Mautino, 2007).

Asociacién 2

Esta asociacion tiene valores similares entre materia organica amorfa (AOM) y
fitoclastos, aunque se reduce el nimero de cuticulas. Todos los elementos
miosporicos se encuentran en menor proporcion respecto de Al, si bien las
esporas del conjunto Briophyta, Lycophyta y Helechos son las mas abundantes
(Cyathidites  australis, Deltoidospora, Laevigatosporites, Coptospora,
Dictyophyllidites, Gabonisporis vigorouxii) y predominan las masulas de
microsporas de Azolla, helecho acuético heterosporado, y zygnematales
(Catinipollis geiseltalensis) que habitan cuerpos de agua dulce (Scafati et al.,
2009; Bowman et al., 2014; Vallati et al., 2016). En orden de abundancia, siguen
las gimnospermas representadas por Cheirolepidiaceae y Araucariaceae como
grupos dominantes, de dispersion anemdfila, y las angiospermas con Liliacidites
y Proxapertites. Contiene una elevada proporcion de elementos algales siendo
una asociacion practicamente monogenérica con Botryococcus, forma
cosmopolita, de agua dulce, planctonica a bentonica o del epifiton, dulceacuicola
y eurihalina, que prospera inclusive en albuferas. Segun algunos autores esta
especie prefiere condiciones lénticas tales como pequefias lagunas y zonas
pantanosas (Tyson, 1995; Medeanic, 2006; Martinez et al., 2008). Los
dinoflagelados estan representados por escasos peridinoideos de pequefio

tamafio, traslicidos, iguales a los presentes en Al. Estos dinoflagelados no
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tienen un valor estratigrafico, por lo menos hasta el momento, pero podrian
corresponder a formas de ambientes dulce-acuicolas a marginales con baja
salinidad. Las caracteristicas palinofaciales descriptas (i.e. baja frecuencia
absoluta de esporas, granos de polen y elementos vegetales macroscopicos
(cuticulas), disminucién en diversidad y cantidad de palinomorfos, aumento de
colonias algales y zygnematales) indican que la asociacion habria sido
depositada en ambientes de agua dulce, de escasa profundidad y baja energia
con aporte fluvial de moderada energia bajo condiciones de clima célido. La baja
frecuencia absoluta de esporas y granos de polen sugiere una vegetacion algo
mas alejada del sitio de sedimentacion y tiempos de transporte mas largos

respecto de Al.
Asociacion 3

Esta asociacion corresponde a la porcion cuspidal del perfil (Fig. 4.9), en la cual
predomina materia organica amorfa y fitoclastos de pequefio tamafio y opacos
en mayor proporcion respecto de Al y A2. Los palinomorfos se encuentran
subordinados y desaparecen gran parte de los grupos presentes en las
asociaciones previas, mientras que los restantes disminuyen considerablemente
en cantidad y diversidad. Aparecen dinoflagelados, la mayoria de los cuales son
indeterminables por su coloracién oscura y fragmentacién (Nummus similis,
Kallosphaeridium, Trithyrodinium y dinoflagelados indistinguibles). En esta
palinofacies se observa una baja frecuencia absoluta de miosporas, ausencia de
cuticulas y predominio de formas no estructuradas opacas y menor proporcion y
diversidad de restos algales (Ovoidites y Palambages), lo cual indicaria largo
transporte desde el area de aporte terrigeno hasta el sitio de depositacion
posiblemente marino somero con moderada a alta energia que también afectaria

el fondo produciendo resedimentacién de los materiales.
4.1.2.5. Primer registro de especies

Teniendo en cuenta que se trata del primer trabajo del Maastrichtiano —
Paleoceno en la provincia de Rio Negro y que no se consideran los resimenes
como parte de los trabajos publicados de las unidades estratigraficas del
intervalo citado en las provincias de Neuquén y Rio Negro a continuacion, se

hace referencia a las principales especies registradas por primera vez para la

pag. 71



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 4- RESULTADOS- CERRO GUTIERREZ

Provincia (*), cuenca Neuquina (**) y en el pais (***) (Fig. 4.11). Entre las
miosporas, se suman a las especies mencionadas en la localidad Cerro Azul,
especies de Briophyta, Lycophyta y Helechos tales como Azolla sp.,
Biretisporites sp., Camarazonosporites  sp., Ceratosporites sp.,
Cicatricosisporites sp., Clavifera triplex, Cyathidites minor, Cyathidites sp.,
Deltoidospora sp., Dictyopyllidites sp., Gabonisporis vigorouxii, Gleicheniidites
senonicus, Kilukisporites sp., Retitriletes austroclavatidites, Triporoletes
reticulatus/ Zlivisporis reticulatus y son primer registro para la Cuenca los taxones
Camarazonosporites cf. ohaioensis, Cicatricosisporites cuneiformis, Coptospora
faveolata, Crybelosporites pannuceus, Foraminisporis dailyi, Ischyosporites
areopunctatis, Ischyosporites  volkheimeri, Nevesisporites  vallatus,
Ruffordiaspora australiensis. Entre las gimnospermas se reconocieron 27
especies de las cuales, 11 son el primer registro para la provincia, y 16 para la
provincia y la cuenca, en cuanto a las angiospermas se registraron 37 especies
de las cuales nueve son primer registro para la provincia, 27 primer registro para
la provincia y la cuenca y una para el pais (Stellatopollis sp.). Respecto de los
palinomorfos acuéticos, de 14 especies de algas cloroficeas 2 son primer registro
para la provincia, y 11 para la provincia y la cuenca. En cuanto a los
dinoflagelados, en Cerro Gutiérrez se observaron 14 especies de las cuales 1 es
incorporada al registro de especies en la provincia, y 13 para la provincia y la
cuenca. Papu et al. (1996) registra la presencia del género Pterospermella en el
Maastrichtiano de la provincia de Neuquén, siendo aqui considerado primer
registro en el Daniano de la cuenca, y primer registro del género y sus especies
para el Campaniano-Maastrichtiano en la provincia de Rio Negro. Archangelsky
y Romero (1974) ilustran Podocarpidites sp. 2 para la provincia de Rio Negro en
la localidad “El Fortin General Roca”. Sin embargo, las especies P. marwickii, P.
rugulosus halladas en este estudio son sus primeros registros en la provincia y
P. psilasacus para la cuenca. En el caso del género Ceratosposporites, Vallati
(2010) registra la especie C. equalis, mientras que en este estudio fue asignada
a nivel de género. Las especies Beaupreaidites elegansiformis, B. verrucosus y
Spinizonocolpites cf. S. hialinus son primer registro para la provincia pues Vallati

(2010) ha documentado especies no determinadas de los géneros citados.
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Briophyta, Lycophytay Helechos

Azolla sp.*

Apiculatisporites cf. charahuillaensis Wolkheimer, 1972 **
cf. Achradosporis sp.**

cf. Aequitriradites spinulosus (Cookson y Dettmann) Cookson y Dettmann, 1961

**

Auritulinasporites sp **.

Biretisporites crassilabratus Archangelsky, 1972 **

Biretisporites poniaei Delcourt & Sprumont, 1955 **

Biretisporites sp.*

Camarazanosporites cf. ohaiensis (Couper 1953) Dettmann & Playford, 1968 **
Camarazanosporites sp. *

Ceratosporites sp. *

Cicatricosisporites cuneiformis Pocock, 1965 **

Cicatricosisporites sp. *

Clavifera triplex Bolkhovitina, 1966 *

Concavissimisporites cf. punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, 1963 **
Concavissimisporites sp. **

Coptospora faveolata Archangelsky y Vellas de Seoane, 1996 **
Coptospora sp. **

Crybelosporites pannuceus Dettmann,1963 **

Crybelosporites sp. (cf.pannuceus) **

Cyathiacidites australis Couper, 1953 **

Cyathidites minor Couper, 1953 *

Cyathidites patagonicus Archangelsky, 1972 *
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Cyathidites sp. *

Deltoidospora sp.*

Densoisporites cf. velatus (Weyland and Krieger 1953) Krasnova, 1961 **
Dictyopyllidites cf. Excellensus Kar and Singh, 1986 **
Dictyopyllidites harrisii Couper, 1958 **

Dictyopyllidites cf. Triangulatus Kar and Singh, 1986 **
Dictyopyllidites sp. *

Echinosporites sp. **

Foraminisporis dailyi (Cookson & Dettmann 1958) Dettmann, 1963 **
Foveosporites cf. lacunosus Partridge, 1973 **
Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen, 1967 *
Gabonisporis sp.

Gleicheniidites senonicus Ross, 1949 *

Ischyosporites areapunctatis (Stuchlik) Barreda, 1997 **
Ischyosporites granulosus Tralau, 1968 **
Ischyosporites volkheimeri Filatoff 1975 **

Klukisporites sp. *

Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster, 1946 **
Leiotriletes regularis (Pflug) Krutzsch, 1972 **
Leiotriletes sp. **

Leptolepidites macroverrucosus Schulz, 1967**
Leptolepidites verrucatus Couper, 1953**

Leptolepidites sp.**

Nevesisporites vallatus Jersey & Paten 1964 **

Ornamentifera sp. **
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Osmundacites sp. **

Peromonolites cf. densus Harris, 1965 **

Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall & Mildenhall 1984 **
Polypodiisporites cf. speciosus (Harris1965) KhanandMartin197 **
Polypodiisporites sp. **

Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1953) Doring et al. in Krutzsch 1963 *
Ruffordiaspora australiensis (Cookson 1953) Dettmann & Clifford 1992 **
Ruffordiospora cf. cardielensis Archangelsky & Archangelsky 2010 **
Ruffordiospora sp. **

Rugulatisporites sp. **

Stereisporites antiquasporites (Wilson & Webster 1946) Dettmann 1963 **
Stereisporites regium (Drozhastichich 1961) Drugg 1967 **

Stereisporites sp. **

Trilites tuberculiformis Cookson, 1947 **

Triporoletes reticulatus /Zlivisporis reticulatus (Pocock 1962) Playford 1971 *
Verrucosisporites rotundus Singh, 1964 **

Gimnospermas

cf. Alisporites **

Araucariacites australis Cookson,1947 **

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky, 1977 **

Callialasporites dampieri (Balme 1957) Dev 1961 **

Callialasporites trilobatus (Balme 1957) Dev 1961 *

Callialasporites sp. *

Classopollis classoide Pflug 1953*

Classopollis simplex (Danze-Corsin & Laveine 1963) Reiser & Williams, 1969 **
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Classopollis sp. *

Cycadopites nitidus Jersey, 1964 **

Cycadopite cf. magnus Herbst, 1965**

Cycadopite sp. **

Cyclusphaera crassa Archangelsky 1983 **
Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepulveda, 1989 **
Cyclusphaera sp. **

Dacrycarpites? sp. *

Dacrydiumites florinii Cookson y Pike,1953 **
Dacrydiumites praecupressinoides (Couper 1953) Truswell 1983 **
Ephedripites sp. (en Herngreen 1975) **
Equisetosporites cf. lanceolatus Lima, 1980 **
Equisetosporites sp. *

Microcachryidites antarcticus Cookson, 1947 *
Phyllocladidites mawsonii Cookson, 1947 *
Podocarpidites marwickii Couper, 1953 *
Podocarpidites psilasacus Archangelsky y Romero, 1974 **
Podocarpidites ruguloso Romero, 1977 *
Podocarpidites sp. *

cf. Trichotomosulcites subgranulatus Couper 1953 **
Angiospermas

Anacolosidites difussa Archangelsky, 1973 **
Arecipites sp.**

Beaupreaidites elegansiformis Cookson, 1950 **

Beaupreaidites verrucosus Cookson, 1950 **
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Crassitricolporites brasiliensis Herngreen, 1972 **

Forcipites longus (Stover y Evans) Dettmann y Jarzen, 1988 **
Forcipites sp. **

Gemmamonocolpites sp. **

Liliacidites kaitangataensis Couper, 1953 *

Liliacidites regularis Archangelsky, 1973 **

Liliacidites variegatus Couper, 1953 **

Liliacidites sp.2 (en Papu, 1990) **

Liliacidites sp.*

Longapertites sp. **

Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann & Jarzen 1988 *
Propylipollis ambiguus (Stover) Dettmann y Jazen, 1988 **
Propylipollis lateflexus (Archangelsky) Baldoni y Askin, 1993 *
Proteacidites cf. granulatus Cookson, 1953 **

Proteacidites scaboratus Couper, 1960 **

Proteacidites cf.tenuiexinum Stover (in Stover & Partridge 1973) *
Proteacidites sp.2 (en Barreda et al., 1999) **

Proteacidites sp. *

Proxapertites sp. **

Psilatricolporites sp. *

Psilatricolpites sp. **

Quadraplanus brossus Stover in Stover & Partridge 1973**
Rhoipites cf. baculatus Archangelsky, 1973 **

Rhoipites sp. 1 (en Papu 1990) **

Rhoipites sp. **
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Rousea cf. patagonica Archangelsky, 1973 **

Sparganiaceae *

Spinizonocolpites cf. S. hialinus Archangelsky y Zamaloa, 1986 **
Stellatopollis sp.***

Tricolpites sp.1 de Fasola 1969 **

Tricolpites sp.*

Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 **

Tubulifloridites lilliei (Couper) Farabee y Canright, 1986 **

Algas

Botryococcus sp. *

Catinipollis geiseltalensis Krutzch, 1966**

Cymatiosphaera sp.**

Lecaniella sp. **

Ovoidites grandis Zippi, 1998 **

Ovoidites parvus (Cookson y Dettmann) Nakoman, 1966 **
Ovoidites sp. **

Spirogyra sp.6 (en Martinez et al., 2008) **

Palambages morulosa Wrtzel, 1961 *

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 **

Pediastrum boryanum var. Longicorne (Reinsch) Hansgirg, 1867 **
Pterospermela aureolata (Deflander and Cookson) Eisenack and Cramer 1973**

Pterospermela australiensis (Deflander and Cookson) Eisenack and Cramer
1973*

Restos de algas indistigibles
Dinoflagelados
Batiacasphaera sp.**
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Dino traslucido sp.1 **

Dino traslucido sp.2 **

Dino traslucido sp.3 **

Dino traslucido sp.4 **

Dino traslucido sp.5 **

Dino sp.6 cf Impagidinium **

Dino sp.

Dinogymnium /Alisogymniun **

Kallosphaeridium cf. brevibarbatum Jan du Chéne, 1985 **
Kallosphaeridium cf. parvum Jan du Chéne, 1988 **
Kallosphaeridium sp. **

Nummus Similis (Cookson and Eisenack) Burger, 19801 **
Trithyrodinium sp. cf. T. sp.1 de Schioler et al., 1998 *
Otros

Fragmentos de cuticulas

Tetradas/ Masas de polen
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Figura 4.9: Perfil Cerro Gutiérrez- Detalles de la litologia. En verde se
marca el nivel de importancia local llamado “El Lizo”.
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Figura 4.10: Cerro Gutiérrez marcando los dos niveles de rocas carbonaticas, entre ellos
se encuentra la seccion superior de la Formacion Allen. Por encima del segundo nivel
comienza la Formacién Jaguel. Detalle de los estromatolitos algales a 5 Km en linea
recta del margen sur del Lago Pellegrini.
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2
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Seccién

* xk

Edad

Numero de muestra de campo

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Seccion media

M7

M8

M9
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M12

M13
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Taxa/Muestra
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1374

1375

1376
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Mi18

1387
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AFINIDAD BIOLOGICA

Briophyta, Lycophyta y Helech

1389

Total

Salviniales, Salviniaceae

Azolla sp. *

Filicopsida

Apic cf. charahuill
\Wolkheimer 1972 **

cf. Achradosporis sp. **

Bryophyta

cf. Aequitriradites spinulosus (Cooksony

Ly

Dettmann) Cookson y Dettmann, 1961 **

ites sp. **

Fili .

Biretisporites crassilabratus Archangelsky,
1972 **

Hymenophyllaceae

Biretisporites potoniaei Delcourt y
Sprumont 1955 **

Biretisporites sp. *

Lycopsida

Camarazonosporites cf. ohaiensis (Couper
1953) Dettmann y Playford 1968 **

Camarazonosporites sp. *

Lycopodiaceae,
Selaginellaceae (Selaginella)

Ceratosporites sp. *

Filicopsida: Schizaeaceae

Cicatricosisporites cuneiformis Pocock
1965**

Cicatricosisporites sp. *

Gleicheniaceae

Clavifera triplex Bolkhovitina 1966 *

Filicopsida; Schizaeaceae

Concavissimisporites cf. punctatus
(Delcourt Sprumont) Brenner, 1963 **

Concavissimisporites sp. **

Bryophyta-Haptophyta

Ca a f lata Arch Isky y
Vellas de Seoane, 1996 **

Ce sp.**

Filicopsida-Marsiliaceae

Crybelosporites pannuceus Dettmann,
1963**

Filicopsida-Marsiliaceae

Cr it

sp. (cf. pannuceus)

Filicopsida- Cyatheaceae,

Cyathiacidites australis Couper 1953 **

Cyathidites minor Couper 1953 *

Dicksoniaceae,

G idi icus Archangelsky,

1972 **

Cyathidites sp. *

Cyatheaceae

Deltoid sp. *

Lycopsida

Densoisporites cf. velatus (Weyland y
Krieger 1953) Krasnova, 1961 **

Filicopsida- Gleicheniaceae,
posiblemente Dicranopteris,
Dictyophyllum .

Dictyopyllidites cf. excellensus Kary Singh,

1986 **

Dicty llidites harrisii Couper 1958 **

Dictyopyllidites cf. triangulatus Kar Singh,
1986 **

Dict, llidites sp. *

Filicopsida

Echinosporites sp. **

Bryophyta

Foraminisporis dailyi (Cookson y Dettmann
1958) Dettmann 1963 **

Filicopsida

Foveosporites cf. lacunosus Partridge,
1973**

Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen,
1967*

Gabonisporis spp.

Gleicheniidi nonicus Ross, 1949 *

Ischyosporites areapunctatis (Stuchlik)
Barreda 1997 **

Isch ites gi I Tralau, 1968 **

Ischyosporites volkheimeri Filatoff 1975 **

aceae

K ites sp. *

Filicopsida: Aspleniaceae,

Laevit ites ovatus Wilsony

Polypodiaceae,
Schizaeaceae.

Webster, 1946 **

Figura 4.11: Tabla de distribucion de especies de palinomorfos y otros componentes
presentes en las asociaciones palinolégicas definidas en este trabajo y su afinidad
botanica (Raine et al. 2011 (website) y sus referencias). Asteriscos (*) indican
primera mencion (primera columna/fila). La tabla se presenta en 4 partes.
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Filicopsida

Leiotriletes regularis (Pflug) Krutzsch,
1972**

Leiotriletes sp.**

Lycopsida

Leptolepidites macroverrucosus Schulz,
1967 **

Leptolepidites verrucatus Couper, 1953 **

I lepidites sp. **

Bryophyta

Nevesisporites vallatus Jersey y Paten,
1964**

Gleicheniaceae

Ornamentifera sp. **

Filicopsida; Osmundaceae

Osmundacites sp. **

Filicopsida

Peromonolites cf. densus Harris, 1965 **

Filicopsida; Polypodiaceae,
Davalliaceae

Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall y
Mildenhall, 1984 **

Polypodiisporites cf. speciosus
(Harris1965) KhanandMartin, 1971 **

Polypodiisporites sp. **

Lycopodiaceae
(Lycopodium)

Retitriletes austroclavatidites (Cookson
1953) Doring et al. in Krutzsch, 1963 *

Schizaeaceae

Ruffordiospora australiensis (Cookson
1953) Dettmann y Clifford, 1992 **

Ruffordiospora cf. cardielensis
Archangelsky y Archangelsky, 2010 **

Ruffordiospora sp. **

Filicopsida

Rugulatisporites sp. **

Sphagnaceae (Sphagnum)

Stereisporites antiquasporites (Wilsony
Webster 1946) Dettmann, 1963 **

Sphagnaceae

Stereisporites regium ( Drozhastichich
1961) Drugg, 1967 **

Stereisporites sp. **

Filicopsida

Trilites tuberculiformis Cookson, 1947 **

Bryophyta (Riccia))

Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis
reticulatus (Pocock 1962) Playford, 1971 *

Filicopsida; Schizaeaceae

Verrucosisporites rotundus Singh, 1964 **

Gi 'mas

Gymnospermopsida

Cf. Alisporites **

Araucariaceae

Araucariacites australis Cookson, 1947 **

11

Balmeiopsis limbatus (Balme)
Archangelsky, 1977 **

Pir ida,Coniferales

Callialasporites dampieri ( Balme 1957)
Dev, 1961 **

Calli ites trilobatus (Balme 1957)
Dev, 1961 *

Callial ites sp. *

Cheirolepidiaceae

Classopollis classoides Pflug 1953 **

10

24

15

Classopollis simplex (Danze-Corsiny
Laveine 1963) Reiser y Williams, 1969 **

Classopollis sp. *

Cycadales

Cycadopites nitidus Jersey, 1964 **

Cycadopite cf. magnus Herbst, 1965 **

Cycadopite sp. **

Araucariaceae

Cyclusphaera crassa Archangelsky, 1983 **

I

Cyclusphaera psilata Volkheimer y
Sepulveda, 1989 **

Cyclusphaera sp.**

Podocarpaceae

Dacrycarpites ? *

Dacrydiumites praecupressinoides (Couper
1953) Truswell, 1983 **

Gnetopsida/Ephedraceae

Ephedripites sp. (en Herngreen 1975) **

Equisetosporites cf. lanceolatus Lima,
1980**

Equisetosporites sp.*

Podocarpaceae

Microcachryidites antarcticus Cookson,
1947 *

Phyllocladidites mawsonii C ookson,1947*

Podocarpidites marwickii Couper, 1953*

Podocarpidites psilasacus Archangelsky y
Romero, 1974 **

Podocarpidites rugulosus Romero, 1977 *

Podocarpidites sp. *

Cf. Trichotomosulcites subgranulatus

Couper, 1953 **

Figura 4.11
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A mas
Dicotileddneas/Alocaceae Anacolosidites difussa Archangelsky, a a
1973**
Beaupreaidites elegansiformis C ookson, 1
1950**
Dicotiledoneas/ Proteaceae Beaupreaidites verrucosus Cookson,
1950**
Crassitricolporites brasiliensis Herngreen, 1
1972**
Monocotiledéneas/ Erecipites sp.** 6
Arecaceae
Forcipites longus (Stover y Evans) 1
*x
Dicotiledéneas Dettmann y Jarzen, 1988
Forcipites sp. ** 2
Monocotiledéneas Gemmamonocolpites sp. ** 1
Liliacidites kaitangataensis Couper, 1953* 1
Liliacidites regularis Archangelsky, 1973** | 3 2
Monocotiledéneas/Liliaceae |Liliacidites variegatus Couper, 1953** 1 2
/ Arecaceae Liliacidites sp.2 (en Papd, 1990) ** 4
Liliacidites sp. * 4 4 1 1
Longapertites sp. ** 1 1 1
Dicotiledoneas/ Proteaceae |Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann y 1 1 1
(Beauprea) Jarzen 1988 *
Propylipollis ambiguus (Stover) Dettmann y a
Jazen, 1988**
Propylipollis lateflexus (Archangelsky) a a
Baldoni y Askin, 1993 *
Proteacidites cf. granulatus Cookson, a
Dicotiledéneas/ Proteaceae [1953**
Proteacidites scaboratus Couper, 1960 ** 1
Proteacidites cf.tenuiexinum S tover (in
Stover y Partridge 1973)*
Proteacidites sp.2 (en Barreda et al.,
1999)**
Proteacidites sp. * 2 1 1
Monocotiledéneas/ . .
5 1 3 1 2
Arecaceae / Araceae Proxapertites sp.
Psilatricolporites sp.* g
Dicotiledéneas Psilatricolpites sp.** 1 2
Quadraplanus brossus Stover in Stover y
Partridge, 1973 **
Dicotiledéneas/Mimosidae Rhoipites cf. baculatus Archangelsky, 1
1973**
Dicotiledoneas/ Rhoipites sp. 1 (en Papt 1990) **
Magnoliopsida Rhoipites sp. ** 17 1 1 1
R f. pat ica Arch Isky,
Dicotoledéneas/Adoxaceae oused ct. patagonica Archangelsky 1
1973**
Monocotiledéneas Sparganiaceae * 5
Monocotiledéneas/ Spinizonocolpites cf. S. hialinus 7
Arecaceae, Nypa Archangelsky y Zamaloa, 1986 **
Dicotiledéneas/ . o
Euphorbiaceae Stellatopollis sp. 1
Tricolpites sp.1 de Fasola, 1969 **
Dicotiledéneas/ Tricolpites sp. * 3 1
Haloragaceae
Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 **| 3 1
liFloridites lilliel 2
Dicotiledéneas/ Asteraceae? Tubu. ifloridites lilliei (Couper) Farabee y 2 a
Canright, 1986 **

Figura 4.

11
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Propylipollis ambiguus (Stover) Dettmann y
Jazen, 1988**

Propylipolli (Ar )

Baldoni y Askin, 1993 *

Proteacidites cf. granulatus Cookson,
Dicotileddneas/ Proteaceae |1953**

Proteacidites scaboratus Couper, 1960 ** 1

Proteacidites cf.tenuiexinum S tover (in
Stover y Partridge 1973)*

Proteacidites sp.2 (en Barreda et al.,
1999)**

Proteacidites sp. * 1 1 1 2 1 1

Monocotiledéneas/

i  ** 1 1 3 1 3 1 2 1
Arecaceae / Araceae || OXOPertites sp

Psilatricolporites sp.* 3 1

Dicotiledéneas. Psilatricolpites sp.** 1 2 2

Quadraplanus brossus Stover in Stover y
Partridge, 1973 **

Rhoipites cf. baculatus Archangelsky,
1973**

Dicotiledéneas/ Rhoipites sp. 1 (en Papt 1990) ** 1

Dicotiledéneas/Mimosidae

Magnoliopsida Rhoipites sp. ** 17 1 1 1

Rousea cf. patagonica Archangelsky,

Dicotoleddneas/Adoxaceae
1973**

Monocoti D i * 5

Monocotiledéneas/ Spinizonocolpites cf. S. hialinus
Arecaceae, Nypa Archangelsky y Zamaloa, 1986 **

Dicotiledéneas/

i wxk )
Euphorbiaceae Stellatopollis sp.

Tricolpites sp.1 de Fasola, 1969 ** 1

Dicotiledéneas/

Tricolpites sp. * 3 1
Haloragaceae

Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 **| 3 1 3 1

Tubulifloridites lilliei (Couper) Farabee y
Canright, 1986 **

Algas

Botryococcaceae Botryococcus sp. * 2 2 2 2 5 5 4 1 10 12 13 11 18 3 2 15 10 10

Dicotiledéneas/ Asteraceae?

Zygnematales Catinipollis geiseltalensis Krutzch, 1966 ** 1

Prasinoficeae Cymatiosphaera sp. ** 1

Lecaniella sp. ** 1 1 3 2

Ovoidites grandis Zippi, 1998 ** 1 1 1 2 6

Zygnemataceae Ovoidites parvus ( Cookson y Dettmann)
Nakoman, 1966 **

Ovoidites sp. ** 1 1 1 1

Spirogyra sp.6 (en Martinez et al., 2008)** 1 2

Chlorophy lamb losa Wrtzel, 1961* 3 1 1 1 3

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
1840**

Hydrodictyaceae . .
Pediastrum boryanum var. Longicorne

(Reinsch) Hansgirg, 1867 **

Pterospermela aureolata (Deflandery
Cookson) Eisenack y Cramer 1973 **
Pterospermela australiensis (Deflandery
Cookson) Eisenack y Cramer 1973 **

Prasinoficeae

Restos de algas indistigibles 1 1 3 3 2 1 1 3 6

Batiacasphaera sp. ** 1

Dinoflagelado traslucido sp.1 ** 5 1 1

Dinoflagelado traslucido sp.2 ** 7 1 2 1 1
Dinoflagelado traslucido sp.3 ** 7 1 2 1
Dinoflagelado traslucido sp.4 ** 12 B] 1
Dinoflagelado traslucido sp.5 ** 2
Dinoflagelado sp.6 cf. Impagidinium ** 1
Dinoflagelado sp. 2 1 2 1 1 1 2
Dinogymnium /Alisogymniun **
Kallosphaeridium cf. brevibarbatum Jan du
Chéne, 1985 **

Kallosphaeridium cf. parvum Jan du
Chéne, 1988 **

Kallosphaeridium sp. ** 3

Peridinioideos, transltcidos-

Nummus Similis (Cookson and Eisenack)
Burger, 1980b **

Trithyrodinium sp. cf. T. sp.1 de Schioler et
al., 1998 **

Fragmentos de cuticulas 4 1 3 2 1 1 3 1
Tetradas/ Masas de polen 2 2 3 3 1 1
Muchos fitoclastos oscuros 3 1 B}
Muchos fitoclastos claros 3 1
Huevos de Artropodos?

Palinomorfos indistigibles color marrén
oscuro con marcas de transporte

Figura 4.11
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Asociaciones FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS
Asociacion 1 10 30
Asociacion 2 25 25
Asociacion 3 30 65

Figura 4.12: Tabla de porcentajes de los componentes del

guerdgeno en las asociaciones de la localidad Cerro Gutiérrez.
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FITOCLASTOS

Asociacion 1

b=
=TT
4

= Asociacion 2

+4

PALINOMORFOS

.4 Asociacion 3

Figura 4.13: Grafico de los componentes del querdgeno de la

localidad Cerro Gutiérrez

Palinomorfos

Briophyta,
Asociaciones Lycophytay | Gimnospermas Angiospermas Algas Dinoflagelados
Helechos
Asociacion 1 30.5 30 15.5 17 6
Asociacion 2 28.5 20.5 13.5 33 1.5
Asociacion 3 26.5 21 1 21.5 13.5

Figura 4.14: Tabla de componentes palinolégicos por asociacion,
expresados en porcentajes, de la localidad Cerro Gutiérrez.
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ASOCIACION 1
Dinoflagelados
6% Briophyta,
Algas Lycophyta y
17% Helechos
31%

Angiospermas
16%

Gimnospermas
30%

ASOCIACION 2

Dinoflagelados

2% Briophyta,
Lycophyta y
Helechos

29%

Algas
34%

Gimnospermas
Angiospermas 21%

14%

ASOCIACION 3

Dinoflagelados

16% Briophyta,
]

Lycophytay
Helechos
32%

Algas
26%

Angiosnpermas Gimnospermas
1% 25%

Figura 4.15: Diagrama de torta
expresando composicidon estadistica
de los elementos palinologicos
estudiados en las asociaciones de
Cerro Gutiérrez.
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Laminas de la localidad Cerro Gutiérrez

Formacion Allen

Esporas

Polen
Gimnospermas

Polen Angiospermas

Algas
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Lamina IX
Barra 10u
A) Ischyosporites volkheimeri- 1373-1-+25-HF-146-9-48-x100
B) Leptolepidites verrucatus- 1373-2-+25-HF2-139_5-21-42u-x100
C) Nevesisporites vallatus- 1374-1-+25-HF2-120-8 5-30u-x100
D) Clavifera triplex- 1374-2-+25-HF2-145-3-50u-x100
E) Camarazonosporites sp.- 1374-2-+25-HF2-144 5-15-35u-x100
F) Camarazonosporites sp.- 1378-2-+25-HF2-134-23-40u-x100
G) Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis reticulatus- 1376-2-+25-HF2-125-20-50ux100
H) Retitriletes austroclavatidites (vista ventral)- 1377-2-+25-HF-127-12_5-45u-x100
I) Retitriletes austroclavatidites (vista Dorsal)-1377-2-+25-HF-127-12_5-45u-x100
J) Dictyophyllidites triangulatus- 1377-2-+10-+25-HF2-125-5-33u-x100
K) Camarazonosporites cf. ohaiensis-1383-2-+10-+25-HF2-145-3-55u-x40
L) Crybelosporites pannuceus- 1378-2-+10-+25-HF2-140-10-50u-x100
M) Stereisporites regium- 1378-2-+25-HF-129-15-45u-x100
N) Glecheniidites senonicus 1375-1-+25-HF2-142-3 5-32u-x100

O) Ischyosporites granulosus 1372-1-+10-+25-HF2-150-20-35u-x100
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Lamina IX
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Lamina X
Barra 10u
A) Callialasporites trilobatus 1379-1-+25-HF2-154-3-50u-x100
B) Classopollis classoide 1375-2-+10-+25-HF2-122-2_5-55u-x100
C) Podocarpidites psilasacus 1376-2-+25-HF-155_5-18-62ux100
D) Dacrydiumites praecupressinoides- 1376-2-+25-HF2-146_5-16_5-50ux100
E) Microcachryidites antarcticus- 1377-2-+10-+25-HF2-143-18-35u-x100
F) Podocarpidites marwickii 1375-1-+10-+25-HF2-134-11-65u-x100
G) Longapertites sp. - 1376-2-+25-HF2-146-24-55ux100
H) Stellatopollis sp.- 1377-2-+25-HF2-156-18 5-92u-x40
i) Stellatopollis sp.- 1377-2-+25-HF2-156-18 5-92u-x40
J) Psilatricolpites sp.- 1372-1-+10-+25-HF2-135-12-18u-x100
K) Peninsulapollis gillii -1375-2-+10-+25-HF2-122 5-18 5-30u-x100

L) Anacolosidites difussa-1385-2-+10-+25-HF2-150-24 5-15u-x100
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Lamina X
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Lamina XI
Barra 10u
A) Spinizonocopites sp.- 1376-2-+25-HF2-153-6_5-51ux100
B) Quadraplanus brassus- 1375-2-+25-HF2-158-13-63u-x100B
C) Quadraplanus brassus- 1374-1-+25-HF-137-7-42u-x100
D) Crassitricolporites brasiliensis- 1372-1-+10-+25-HF2-158-14_5-28u-x100
E) Gemmamonocolpites sp.- 1378-2-+25-HF2-120_5-23 5-50u-x100
F) Gemmamonocolpites sp.- 1378-2-+25-HF2-120_5-23_5-50u-x100
G) Proxapertites sp.-1372-1-+10-+25-HF2-158-16_5-27u-x100
H) Propylipollis ambiguus- 1383-2-+10-+25-HF2-143-13_5-45u-x100
1) Peninsulapollis gillii 1385-1-+10-+25-HF2-157-20-25u-x100

J) Helecho heterosporado Azolla sp. 1385-1-+25-HF-146-25-90u-x100

Barra 20

K) Helecho heterosporado Azolla sp. 1385-1-+25-HF-152-10-205u-x40
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Lamina XI
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Lamina XII
Barral0
A) Dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamafio y traslucidos sp. 1 1372-1-+25-HF-125-
21-55u-x100
B) Dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamafo y traslicidos sp. 2 1372-1-+25-HF-126-6-
42u-x100
C) Dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamafio y traslucidos sp. 3 1372-1-+25-HF-139-2-
50u-x100
D) Dinoflagelados peridinoideos de pequeiio tamafio y traslicidos sp. 3 1372-1-+25-HF-150-
25-58u-x100
E) Dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamano y traslicidos sp. 4 1372-1-+25-HF-128-
14-55p-x100
F) Catinipollis geiseltalensis 1385-2-+10-+25-HF2-148-5-37u-x100
G) Pediastrum boryanum- 1372-2-+25-HF2-119-7-100u-x40
H) Pediastrum boryanum- 1376-2-+25-HF-121-7-67ux40
I) Botryococcus sp.- 1372-1-+25-HF-139 _5-4-62u-x100
J) Palambages sp.- 1395-2-+10-+25-HF2-120_5-10_5-65u-x100
K) Fragmento de cuticula- 1372-2-+25-HF2-139-1_5-95u-x100

L) Restos de algas indet. 1372-2-+25-HF-128-4_5-80u-x40
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4.1.3 TIERRAS BLANCAS

4.1.3.1 Caracterizacion del perfil
Se muestre6 una seccidn heterolitica de aproximadamente 10 m, donde
se pudo reconocer la Formacion Allen. Se tomaron 8 muestras de niveles
peliticos, de los cuales 4 resultaron fértiles, correspondientes a la parte inferior
del perfil (Fig. 4.16). La seccion se inicia sobre base cubierta con un banco de
pelita (bentonita) verdosa y continda con bancos de areniscas finas claras y
pelitas macizas y laminadas grises y verdosas. En su parte inferior son

frecuentes finas intercalaciones de yeso.

4.1.3.2 Resultados Paleontolégicos
No se han podido reconocer macrorestos fésiles, solo a 6 metros de la

base se identificd un nivel con briznas y restos vegetales no identificados.

4.1.3.3 Caracterizacion de las asociaciones Palinologicas vy

palinofacies

La asociacion palinolégica estudiada estd integrada por palinomorfos
pertenecientes a los reinos Plantae y Protoctista representados por los
siguientes grupos (Figura: 4.1.3.13 Tabla): briofitas, licofitas y helechos (39
especies), gimnospermas (21), angiospermas (26), algas cloroficeas (9) y
dinoflagelados (12) (Figs. 4.17 a 4.21, laminas XIllII, XIV, XV).

La distribucion estratigrafica de las especies identificadas permite
caracterizar una sola asociacion palinologica (Fig. 4.17) (Pérez Pincheira y di
Pasquo, 2018b). Se encuentran subordinados fitoclastos (30%) y materia
organica amorfa (AOM 30%) en relacion con los palinomorfos (40%). Los
fitoclastos son de color castafio oscuro, no estructurados y otros de color castafo
claro presentan estructuracion pobre y fluorescencia tenue amarilla a verde. La
AOM presenta colores castafio medio, finamente disgregada, puede aparecer en
manchones con clastos. Hay una predominancia de Gimnospermas (36%) y
esporas de briofitas, licofitas y helechos (35.5%), Angiospermas (10.5%), y
subordinados, las estructuras algales principalmente clorofitas (8%) vy
dinoflagelados (8%), y formas indeterminadas (2%) (Figs. 4.18, 4.19). La

mayoria se encuentran enteros con preservacion regular a buena. En la primera
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muestra predominan los grupos algales, mientras que en el nivel siguiente se
observa una mayor diversidad de esporas de briofitas, licofitas y helechos y
granos de polen de gimnospermas. Este rasgo se mantiene en los niveles que
siguen y las angiospermas presentan una representacion moderada y similar en
todas las muestras fértiles, mientras los dinoflagelados se mantienen
subordinados.

En la asociacion predominan las especies continentales entre ellas,
granos de polen de gimnospermas (Callialasporites dampieri, C. trilobatus,
Classopollis classoides, C. simplex, Cycadopites nitidus, Microcachryidites
antarcticus, Podocarpidites marwickii), esporas de briofitas, licofitas y helechos
(Biretisporites  potoniei, Clavifera triplex, Cyathidites australis, C. minor,
Dictyophylidites triangulatus, Gabonisporis cf. vigorouxii, Gleicheniidites
senonicus, Retitriletes austroclavatidites, Ruffordiaspora australiensis), granos
de polen de angiospermas (Columellate cf. murornati, Liliacidites, Peninsulapollis
gillii, Proteacidites scaboratus, Proxapertites sp., Tricesticillus cf. tetris,
Tubulifloridites lilliei), algas verdes (Botryococcus, Catinipollis geiseltalensis,
Palambages morulosa, Pediastrum boryanum, Tetranguladinium cf. conspicum),
y quistes de dinoflagelados correspondientes a peridinioideos pequefios y

translucidos.

4.1.3.4. Interpretacion paleoambiental

Asociacién 1

Contiene una elevada proporcion de gimnospermas con
Cheirolepidiaceae y Callialasporites como grupos dominantes, le siguen en
orden de abundancia por muy poca diferencia, las esporas de briofitas, licofitas
y helechos, entre las algas se registran en una alta proporcién Botryococcus, en
menor proporcidon  Pediastrum boryanum, Palambages morulosa vy
Tetranguladinium cf. conspicum. Esta ultima vive en aguas poco profundas,
limpias y ricas en oxigeno (van Geel y Grenfell, 1996), mientras que
Botryococcus es de agua dulce, planctonica, bentonica o del epifiton, eurihalina,
gue prospera inclusive en albuferas y condiciones Iénticas tales como pequerfias
lagunas y zonas pantanosas. Colonias de Pediastrum son poco frecuentes, pero
bien conservadas pese a su naturaleza delicada. Estas caracteristicas indican

bajos niveles de energia en cuerpos de agua dulce eutréficos a mesotréficos, en
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regiones templadas (Zamaloa y Tell, 2005; Mautino, 2007). La presencia de
Catinipollis geiseltalensis y elementos algales de Zygnemataceae indica un clima
calido y de baja energia (Scafati et al., 2009; Bowman et al., 2014; Vallati et al.,
2016). Se reconocieron dinoflagelados peridinoideos de pequefio tamafio y
traslicidos al igual que los documentados en las Asociaciones 1 y 2 en la
localidad Cerro Gutiérrez (Fig. 4.11). Esta palinofacies presenta elevadas
frecuencias absolutas de Cheirolepidiaceae, Araucariaceae, esporas, junto a
restos algales bien preservados y elementos vegetales macroscopicos (tales
como cuticulas), lo cual sugiere un sitio de sedimentacion en areas de la llanura
deltaica (pantanos, planicies de inundacion fluvial), préximo al &rea vegetada y
a la linea de costa, con tiempos de transporte cortos y suelos bien drenados de
moderada energia, bajo condiciones generales de clima célido y localmente
hamedo. Conexiones breves con el mar podrian estar avaladas por la presencia

de dinoflagelados.

4.1.3.5. Primer registro de especies

En la asociacion palinologica se documenta el primer registro para la
provincia de Rio Negro (Fig. 4.17) de 9 especies de Briophyta, Lycophyta y
Helechos, 8 de gimnospermas y 10 de angiospermas. Entre éstas se encuentran
Deltoidospora australis y D. minor (Papu et al.,, 1996 citan el género) y
Podocarpidites marwickii, P. ruguloso, P. ellipticus (Archangelsky y Romero,
1974 sélo citan P. sp 2), y se destaca la especie asignada al género
Aquilapollenites del grupo Triprojectacites, hasta la fecha solo se ha registrado
para este grupo la especie Mtchedlishvilia saltenia, en la cuencas del Colorado y Salta
para el Daniano tardio (Moroni, 1984; Quattrocchio y Volkheimer, 1988), este es el
registro mas antiguo en el pais del género Aquillapollenites. El taxdn Tricesticillus
cf. Tetris, es la primera vez que se registra para la provincia de Rio Negro y la
segunda en el pais. De las algas cloroficeas 3 son nuevos registros en la

provincia.

Entre los dinoflagelados una especie indefinida asignada a Senegalinium
en este trabajo no corresponde a las especies ilustradas por Papu et al. (1996)
y Vellekoop et al. (2017) en Neuquén, por lo que se trata del primer registro para

Rio Negro, de igual forma que Trichodinium sp. e Isabelidinium sp.
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Briophytas, Lycophyta, y Helechos

Acanthotriletes sp. **

Apiculatisporites cf. charahuillaensis Wolkheimer, 1972**
Baculatisporites sp. **

Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont, 1955 **

Cicatricosisporites cuneiformis Pocock, 1965 **

Cicatricosisporites pramparoana Archangelsky & Archangelsky, 2010 **

Clavifera triplex Bolkhovitina, 1966*

Contignisporites sp. **

Coptospora sp. A (en Dettmann, 1963) **

Crybelosporites punctatus Dettmann, 1963**

Cyathidites australis Couper, 1953**

Cyathidites minor Couper, 1953*

Cyathidites sp.*

Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970

Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970 *

Dictyophyllidites triangulatus Kar and Singh, 1986 **
Dictyophyllidites sp.*

Dictyotosporites speciosus Cookson & Dettmann, 1958 **
Foraminisporis dailyi (Cookson & Dettmann 1958) Dettmann, 1963**
Foraminisporis sp. **

Gabonisporis cf. vigorouxii Boltenhagen, 1967*

Gleicheniidites senonicus Ross, 1949 *

Gleicheniidites sp. *

Interlobulites variabilis Volkheimer y Quattrocchio, 1975 **
Ischyosporites cf. volkheimeri Filatoff, 1975**

Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster, 1946**
Leptolepidites major Couper, 1958 **

Leptolepidites verrucatus Couper, 1953**

Osmundacidites sp.**

Polypodiisporites cf. Inangahuensis (Couper 1953) Potonie 1956 **
Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall & Mildenhall, 1984**
Retitriletes baquroense Archangelsky y Villar de Seoane, 1998 **

Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1953) Doring et al. in Krutzsch, 1963 *
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Ruffordiospora australiensis (Cookson 1953) Dettmann & Clifford, 1992 **

Ruffordiospora sp.**

Rugulastisporites sp. **

Steresporites regium (Drozhastichich 1961) Drugg, 1967 **
Trilites fasolae Archangelsky, 1972 **

Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis reticulatus (Pocock 1962) Playford, 1971 *

Gimnospermas

Araucariacites australis Cookson, 1947 **
Araucariacites cf. fasola 1969 **

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky, 1977 **
Callialasporites dampieri (Balme 1957) Dev, 1961 **
Callialasporites trilobatus (Balme 1957) Dev, 1961 *

Classopollis classoides Pflug, 1953*

Classopollis simplex (Danze-Corsin & Laveine 1963) Reiser & Williams, 1969 **

Classopollis sp. *

Cycadopites cf. magnus Herbst, 1965 **

Cycadopites nitidus Jersey, 1964 **

Cycadopites sp. **

Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda, 1989 **
Dacrydiumites cf. florini Cookson y Pike,1953 **
Ephedripites sp. 1 **

Gamerroites psilasaccus Archangelsky y Romero, 1974 **
Microcachryidites antarcticus Cookson, 1947 *
Phyllocladites mawsonii Cookson, 1947 *

Podocarpidites ellipticus Cookson, 1947 **
Podocarpidites marwickii Couper, 1953 *

Podocarpidites rugulosus Romero, 1977 *

Podocarpidites sp. *

Angiospermas

Tipo Aquilapollenites **

Columellate cf. murornati (en Wolkheimer, 2007) **
Crassitricolporites brasiliensis Herngreen, 1972 **
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Liliacidites kaitangataensis Couper, 1953 *
Liliacidites variegatus Couper, 1953 **

Liliacidites sp. 1 (en Papu 1989) **

Liliacidites sp.*

Monosulcites cf. minutiscabratus Mclntyre, 1968 **

Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann & Jarzen, 1988 *
Propylipollis cf. ambiguus (Stover) Dettmann y Jazen, 1988

Proteacidites cf. asperatus Mcintyre, 1968 **
Proteacidites scaboratus Couper, 1960 **

Proteacidites tenuiexinus Stover (in Stover & Partridge, 1973) *
Proteacidites sp *.

Proxapertites sp. **

Psilatricolporites sp. *

Rhoipites sp. **

Spinizonocopites sp. *

Striatricolporites cf. gamerroites Archangelsky, 1973 *
Tetracolpites sp. **

Tricesticillus cf. tetris Vallati, 2010 *

Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 **

Tricolpites sp. *

Tubulifloridites lilliei (Couper) Farabee y Canright, 1986 **

Inaperturado indet.

Algas

Botryoccoccus sp. *

Catinipollis geiseltalensi Krutzch, 1966 **
Cymatiosphaera sp. **

Lecaniella sp. **

Palambages morulosa Wrtzel, 1961 *
Palambages sp.*

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini, 1840 **

Tetranguladinium cf. conspicum (Chen) Yu, 1983 **
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Restos algales indistinguibles

Dinoflagelados

Dino traslucido sp.1 **
Dino traslucido sp.2 **
Dino traslucido sp.3 **
Dino traslucido sp. 4 **
Dino traslucido sp. 5 **
Dino corado sp. 5 **
Dino sp.

Manumiella sp.**
Numus similis (Cookson and Eisenack) Burger, 1980b **
Senegalinium sp. *
Trichodinium sp. **

Isabelidinium sp. **
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(*)Provincia Asociacion Asociacion 1
(**) Cuenca Numero de muestra de Campo M1 M2 M3 M4
(***)Pais Numero de muestra del CICYTTP 1401 | 1402 1403 | 1404
Afinidad Botanica Briophyta, Lycophyta y Helechos
Lycopsida Acanthotriletes sp.** 1
Filicopsida Aplculal:‘/sporltes cf. chrahuillaensis 1
Wolkheimer, 1972**
Filicopsida/ Osmundaceae |Baculatisporites sp.** 1
Filicopsida/ Hymenophyllaceae Biretisporites potoniaei Delcourty 3 7 3
Sprumont 1955**
Cicatricosisporites cuneiformis Pocock 2 a
1965**
Filicopsida: Schizaeaceae ——
Cicatricosisporites pramparoana a
Archangelsky y Archangelsky 2010 **
Gleicheniaceae Clavifera triplex (Bolkhovitina) 1966 * 2
Filicopsida Contignisporites sp. ** 2
Bryophyta/Haptophyta Coptospora sp. A (en Dettmann 1963)** 9
Crybel, it tatus Detti
Filicopsida/Marsileaceae fyaelosporites punctatus Detimann, 2 1
1963**
Cyathidites australis Couper, 1953 ** 5 10 1
Filicopsida- Cyatheaceae, — -
. R . Cyathidites minor Couper, 1953* 8 15 6
Dicksoniaceae, Schizaeaceae
Cyathidites sp.* 2
Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1 4 3 10
. ) 1970
Cyatheaceae/Dicksoniaceae - -
Deltoidospora minor (Couper) Pocock, ) )
1970*
Filicopsida/Gleicheniaceae/ |Dictyophyllidites triangulatus Kary Singh, a a a
posiblemente Dicranopteris, |1986**
Dictyophyllum. Dictyophyllidites sp.* i
Lycopsida Dictyotosporites speciosus Cookson y 1 1 1
Dettmann, 1958**
Foraminisporis dailyi (Cookson y Dettmann 1 1
Bryophyta 1958) Dettmann, 1963 **
Foraminisporis sp.** 1 1
Gabonisporis cf. vigorouxii Boltenhagen, 1 1
1967*
Gleicheniidites senonicus Ross, 1949* 2 1 3 1
Gleicheniaceae
Gleicheniidites sp.* 2 3
Interlobulit jabilis Volkhei
Afinidaad botanica incierta nteriobult c.—:s varigoliis Volkhelmery 1 1
Quattrocchio, 1975**
Filiconsida Ischyosporites cf. volkheimeri Filatoff, 1 a
P 1975%*
Filicopsida/Aspleniaceae, Laevigatosporites ovatus Wilson
Blechnaceae/Polypodiaceae/ gatosp y 2 1
K Webster, 1946**
Schizaeaceae.
Leptolepidites major Couper, 1958** 1
Lycopsida
Leptolepidites verrucatus Couper, 1953** 1 1
Filicopsida/ Osmundaceae  |Osmundacidites sp.** 1 2
Polypodiisporites cf. inangahuensis 1 1
Filicopsida/Polypodiaceae/ |(Couper 1953) Potonie 1956**
Davalliaceae Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall y a a
Mildenhall, 1984 **
Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1 3 5
. . 1953) Doring et al. in Krutzsch, 1963 *
Lycopodiaceae (Lycopodium) ——
Retitriletes baquroense Archangelsky y a
Villar de Seoane, 1998 **
Ruffordiospora australiensis (Cookson
Schizaeaceae 1953) Dettmann y Clifford 1992 **
Ruffordiospora sp.** 2 2 1
Filicopsida Rugulastisporites sp. ** 2 1
Sphagnaceae Stereisporites regium (Drozhastichich 1 2 1
1961) Drugg 1967**
Filicopsida Trilites fasolae Archangelsky, 1972** 1 1
Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis
Bryophyta/ Riccia P / P 1 1

reticulatus (Pocock 1962) Playford, 1971*

Figura 4.17:
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Araucariacites australis Cookson, 1947 ** 1 6 4
Araucariaceae Araucariacites cf. fasola 1969** 1
Balmeiopsis Limbatus (Balme) 4 1 3
Archangelsky, 1977**
Callialasporites dampieri (Balme 1957) 4 2 2
. Dev, 1961**
Araucariaceae - - -
Callialasporites trilobatus (Balme 1957)
2 13 10
Dev, 1961*
Classopollis classoides Pflug, 1953* 19 28 9
. . Classopollis simplex ( Danze-Corsin y
h | 6 8 4
Cheirolepidiaceae Laveine 1963) Reiser & Williams, 1969*
Classopollis sp.* 1 5
Cycadopites nitidus Jersey, 1964** 3 6 3
Cycadales Cycadopites cf. magnus Herbst, 1965** 2
Cycadopites sp.** 1 2
Araucariaceae Cyclusphaera cf. psilata Volkheimery a
ucart Sepulveda, 1989**
) — —
Podocarpaceae acrydiumites praecupressinoides (Couper 1 1
1953) Truswell 1983 **
Gnetopsida/Ephedraceae Ephedripites sp. 1** 1
Gamerroites psilasaccus Archangelsky y a
Romero, 1974**
Microcachryidites antarcticus Cookson, 1 5 1
1947*
Phyllocladites mawsonii Cookson, 1947 * 1
Podocarpaceae
Podocarpidites ellipticus Cookson, 1947 ** 1 2
Podocarpidites marwickii Couper, 1953* 1 2 3
Podocarpidites rugulosus Romero, 1977* 1 1
Podocarpidites sp.* 1 2

Afinidaad botanica incierta  |Tipo Aquilapollenites ** 2
Indeterminada Columellate cf. murornati (en Wolkheimer, 1
2007)**
Dicotiledéneas/ Proteaceae Crassitricolporites brasiliensis Herngreen, 1
1972**
Liliacidites kaitangataensis Couper, 1953* 1
Monocotiledéneas/Liliaceae / |Liliacidites variegatus Couper, 1953** 1
Arecaceae Liliacidites sp. 1 (en Papd 1989)** 1 2
Liliacidites sp.* 3 1
Monocotiledéneas/Palmae  |Monosulcites cf. minutiscabratus** 1
Dicotiledéneas/ Proteaceae |Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmanny 1 3
(Beauprea) Jarzen, 1988*
o, Propylipollis cf. ambiguus (Stover)
Dicotiledéneas/ Proteaceae Dettmann y Jazen, 1988* 4
Proteacidites cf. asperatus 1
Mclintyre, 1968 **
Proteacidites scaboratus Couper, 1960** 2 1
Dicotiledéneas/ Proteaceae
Proteacidites tenuiexinus Stover (in Stover 1
y Partridge, 1973)*
Proteacidites sp. * 2 1
Monocotiledéneas/Arecaceae / .
Proxapertites sp.** 2 2
Araceae
Dicotiledéneas Psilatricolporites sp.* 1
Dicotiledéneas/Magnoliopsida |Rhoipites sp.** 2 3 1
Monocotiledéneas/Arecaceae, L .
Spinizonocopites sp.* 1
Nypa
Dicotiledéneas/Solanaceae Striatricolporites cf. gamerroites 1
Archangelsky, 1973*
Dicotileddneas Tetracolpites sp.** 1
Dicotileddneas Tricesticillus cf. tetris Vallati, 2010* 6
Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 ** 1
Dicotiledéneas/ Haloragaceae
Tricolpites sp.* 2
Tubulifloridites lilliei (Couper) Farabee
Dicotiledéneas/Asteraceae? X U (Couper) Y 1
Canright, 1986 **
Inaperturado indet. 2

Figura 4.17:
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Algas
Botryococcaceae Botryoccoccus sp.* 17 4 6
Zygnematales Catinipollis geiseltalensi Krutzch, 1966 ** 2
Prasinoficeae Cymatiosphaera sp.** 1 1
Zygnemataceae Lecaniella sp.** 1
Palambages morulosa Wrtzel, 1961* 3 2
Chlorophyta
Palambages sp. * 1
Hydrodictyaceae Pediastrum boryanum** 2 2 1
7 ¢ Tetranguladinium cf. conspicuum (Chen) 1
ygnemataceae Yu, 1983**

=

Restos algales indistingibles

Dino traslucido sp.1** 1 2 4
H H * Kk
Peridinioideos, translucidos- D/'no trasluu.do 5p.2 2 1 3
pequeRios Dino traslucido sp.3** 2 1
Dino traslucido sp. 4** 4 2
Dino traslucido sp. 5** 1
Dino corado sp. 5** 1
Dino sp. 3 3
Manumiella sp.** 1
Numus Similis (Cookson y Eisenack) 5 3
Burger, 1980b**
Senegalinium sp.* 1
Trichodinium sp.** 1
Isabelidinium sp.** 1
Fragementos de cuticulas 1 2 5
Hongo tipo 1y 2 2 1 1

Figura 4.17: Tabla de distribuciébn de especies de palinomorfos y otros
componentes presentes en las asociaciones palinologicas definidas en este
trabajo. Tabla dividida en 3 partes. Asteriscos (*) indican primera mencion-ver
inicio de tabla. Afinidades botanicas tomado de Raine et al. 2011 (website) y
sus referencias.
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Asociacion 1 | FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS

Porcentajes 30 30 40

Figura 4.18: Tabla de porcentajes de Ilos
componentes del querégeno en la localidad Tierras
Blancas.

W

a0 Figura 4.19:
Gréfico de los
componentes del
guerdgeno de la
localidad Tierras
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Figura 4.20: Tabla de componentes palinolégicos en la localidad
Tierras Blancas.

Briophyta, Gimnospermas
Lycophyta, 36%
Helechos
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2% Dinoflagelados
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Figura 4.21: Diagrama de torta expresando composicion
estadistica de los elementos palinoldgicos estudiados en Tierras

Blancas.
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Laminas de la localidad Tierras Blancas
Formacion Allen

Esporas

Polen Gimnospermas
Polen Angiospermas
Algas
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Lamina XIII
Barra 10u
A) Gabonisporis vigorouxii 1403-1-+10-+25-HF2-146_5-7-45u-x100
B) Gabonisporis vigorouxii 1403-1-+10-+25-HF2-146_5-7-45u-x100
C) Apiculatisporites cf. charahuillaensis-1402-1-+25-HF-126-5_5-39u-x100
D) Ischyosporites cf. volkheimeri 1402-2-+25-HF-156-23-50u-x100
E) Cyathidites australis 1403-1-+10-+25-HF2-146-14-38u-x100
F) Retitriletes baquroense 1403-1-+10-+25-HF2-133-19-60u-x100
G) Polypodiisporites sp.- 1403-2-+10-+25-HF-Picking-126-13-45u-x100
H) Gleicheniidites sp. 1401-2-+10-+25-HF2-138 5-3-35u-x100
I) Retitriletes austroclavatidites 1404-1-+10-+25-HF-Picking-142-15-65u-x100
J) Dacrydiumites praecupressinoides 1401-1-+10-+25-HF2-157-3-38u-x100
K) Callialasporites trilobatus 1403-3-+10-+25-HF-Picking-125-12_5-50u-x100

L) Classopollis classoides 1402-1-+25-HF-137-12-43u-x100
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Lamina XIV
Barra 10
A) Podocarpidites ellipticus 1403-2-+10-+25-HF2-144-20-60u-x100
B) Podocarpidites marwickii 1404-2-+10-+25-HF-Picking-155_5-21 5-60u-x100
C) Proteacidites scaboratus 1404-3-+10-+25-HF-Picking-137-2_5-40u-x100B
D) Propylipollis cf. ambiguus 1403-1-+10-+25-HF2-150-20-30u-x100A
E) Proteacidites sp. 1403-1-+10-+25-HF2-130-16-30u-x100A
F) Crassitricolporites brasiliensis 1403-2-+10-+25-HF2-146-4_5-30u-x100A
G) Tetracolpites sp.-1402-1-+10-+25-HF2-Picking-156-7_5-22u-x100A
H) Peninsulapollis gillii 1404-2-+10-+25-HF-155-13_5-25u-x100A
I) Columellate cf. murornati 1401-2-+10-+25-HF2-144 5-4-68u-x100
J) Columellate cf. murornati- 1403-3-+10-+25-HF-Piching-157-19-60u-100

K) Columellate cf. murornati- 1403-3-+10-+25-HF-Piching-157-19-60u-100
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Lamina XV
Barra 10 n

A) Tricesticillus cf. tetris- 1402-1-+25-HF-143-7-45u-x100

B) Tricesticillus cf. tetris- 1402-1-+25-HF-143-7-45u-x100

C) Tricesticillus cf. tetris- 1402-1-+25-HF-143-7-45u-x100

D) Tipo Aquilapollenites- 1402-1-+25-HF-139-19-77u-x100

E) Tipo Aquilapollenites- 1402-1-+25-HF-139-19-77u-x100

F) Tipo Aquilapollenites- 1402-1-+25-HF-139-19-77u-x100

G) Dinoflagelados peridinoideos de pequeiio tamafio y trasltcidos sp. 3- 1402-1-+10-+25-
HF-157-12-50u-x100A

H) Numus Similis 1404-1-+10-+25-HF-Picking-146-17-50u-x100A

I) Cymatiosphaera sp. 1404-2-+25-HF-134-11-50u-x100A

J) Tetranguladinium cf. conspicuum 1403-1-+10-+25-HF-Picking-130-12_5-62u-x10
K) Botryoccoccus sp. 1403-1-+10-+25-HF2-132-24-72u-x100

Barra 50

L) Cuticula 1404-5-+10-+25-HF-Picking-151-20-300u-x40
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4.1.4 BARDA NATURAL

4.1.4.1 Caracterizacion del perfil

Se realiz6 un perfil de aproximadamente 6 metros de potencia, donde se
pudo reconocer la Formacion Allen. EI mismo se inicia sobre base cubierta con
banco de limolitas verdes entre bancos de areniscas finas a mediano que grada
de base a techo de amarillento claro-blanco sucio a amarillento, en el nivel medio
se registran pelitas verdes, entre areniscas amarillentas de grano fino y en el
tope de la seccién presenta niveles de areniscas finas de color claro intercalados
con pelitas de color gris a verde oscuro, laminadas (Fig. 4.22). Son notorios los
paquetes de pelitas centimétricas. Se tomaron 3 muestras (una de cada nivel)
que resultaron fértiles, con escasos palinomorfos. Por encima del dltimo punto
muestreado continda un paquete heterolitico de colores verde amarillentos y a
unos 2 metros del tope del perfil se reconocieron areniscas finas o limolitas, color
amarillento y laminadas y le sigue otra seccion de dos metros con las mismas

caracteristicas litologicas. El tope esta cubierto.

4.1.4.2 Resultados Paleontoldgicos

Salvo los elementos palinoldgicos, no se reconocieron micro ni megafésiles.

4.1.4.3 Caracterizacién de las asociaciones Palinolégicas vy

palinofacies

La asociacién palinolégica conformada por las tres muestras fértiles
CICYTTP-PI 1398 a 1400 mencionadas, se compone de fitoclastos (50%),
subordinada materia organica amorfa (AOM 25%) y palinomorfos (25%). (Fig.
4.23)

Los fitoclastos son de tamafio mediano a grande, unos de color castafio
oscuro, no estructurados, otros de color castafio claro presentando poca
estructuracion, ambos tienen fluorescencia entre amarillo y verde. La AOM
presenta color castafio de tipo grumosa, puede aparecer en forma de manchones
con intraclastos y no fluoresce. Los palinomorfos pertenecen a los reinos Plantae
y Protoctista predominando algas (37,5%), Bryophyta, Lycophyta y Helechos
(24,5%), en proporciones similares Angiosperma (22%), Gimnosperma (13%) y
subordinados dinoflagelados (3%). (Figs. 4.24 a 4.27). El estado de preservacion
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de los palinomorfos es regular, pobremente representados, enteros y
fragmentados y con tonalidades desde castafio oscuro, claro a casi traslucidos.
En el comienzo del perfil predominan los grupos algales, en el nivel siguiente se
registra una mayor diversidad de especies con el predominio de Briophyta,
Lycophyta, y Helecho, y de forma similar ocurre con las angiospermas, mientras
que el polen de gimnospermas esta subordinado y su diversidad es baja. Los
registros algales son escasos y mal preservados, por el contrario, en el nivel
siguiente predominan y los grupos restantes son muy escasos. Salvo por
escasos quistes de dinoflagelados peridinioideos pequefos, translicidos, mal
preservados, similares a los encontrados en las localidades Cerro Gutiérrez (Al
y A2) y Tierras Blancas (Al), la asociacion es totalmente continental. Entre los
elementos algales predomina Botryoccoccus sp. y le siguen Pediastrum
boryanum, Chomotrilete minor, Ovoidites sp., Spirogyra, las esporas de
Bryophyta, Lycophyta y Helechos (Biretisporites potoniei, Stereisporites regium,
Cyathidites minor, Deltoidospora australis, Gleicheniidites senonicus,
Foraminisporis dailyi, Retitriletes austroclavatidites, granos de polen de
angiospermas (Cretaceaeiporites scabratus, Peninsulapollis gillii,
Psilatricolporites sp., Proteacidites scaboratus, P. tenuiexinus, Proxapertites sp.,
Rousea sp., Triatriopollenites lateflexus) y gimnospermas (Araucariacites
australis, Cycadopites cf. magnus Callialasporites trilobatus, Classopollis
classoides, C. simplex) (Fig. 4.23 a 4.27, ver lamina XVI).

4.1.4.4. Interpretacion paleoambiental

Asociacién 1

La palinofacies se caracteriza por abundantes fitoclastos, de tamafio
mediano a grande, algunos no estructurados y otros estructurados (cuticulas),
con fluorescencia y predominio de restos algales, y en menor proporcion esporas
y angiospermas y subordinadas gimnospermas. Se registran colonias de
Botryococcus y Pediastrum bien preservadas, continian en abundancia las
esporas de Briophyta, Lycophyta y Helecho. El paleoambiente de depositacion
podria corresponder a cuerpos de agua dulce con areas vegetadas en su entorno
y tiempos de transporte cortos bajo condiciones generales de clima calido y

hamedo, y al parecer sin influencia marina.
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4.1.4.5. Primer registro de especies

Entre las especies que se registran en esta localidad por primera vez para
la provincia de Rio Negro, cuatro corresponden al grupo de Briophyta, Lycophyta
y Helecho, dos al de gimnospermas, siete al de angiospermas, y dos de algas
cloroficeas (Fig. 4.23), las cuales se suman a las mencionadas en las otras
localidades (Figs. 4.11y 4.17).
Briophyta, Lycophyta y Helechos
Biretisporites poniaei Delcourt & Sprumont, 1955 **
Coptospora sp. (en Dettmann, 1963) **
Cyathidites australis Couper, 1953 **
Cyathidites minor Couper, 1953*
Dictyophyllidites triangulatus Kar and Singh, 1986 **
Foraminisporis dailyi (Cookson & Dettmann 1958) Dettmann, 1963 **
Gleicheniidites senonicus Ross, 1949 *
Gleicheniidites sp. *
Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1953) Doring et al. in Krutzsch 1963 *
Stereisporites regium (Drozhastichich 1961) Drugg 1967 **
Gimnospermas
Araucariacites australis Cookson, 1947 **
Callialasporites trilobatus (Balme 1957) Dev, 1961 *
Classopollis Classoides Pflug, 1953 *
Classopollis simplex (Danze-Corsin & Laveine 1963) Reiser & Williams, 1969 **
Cycadopites cf. magnus Herbst, 1965 **
Angiospermas

Cretacaeiporites scabratus (Jardiné & Magloire) Herngreen, 1974 *
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Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann & Jarzen, 1988 *

Propylipollis sp. *

Proteacidites scaboratus Couper, 1960 **

Proteacidites tenuiexinus Stover (in Stover & Partridge, 1973) *

Proteacidites sp. *

Proxapertites sp. **

Psilatricolporites sp. *

Rousea sp. **

Tricolpites sp. *

Algas

Botryoccoccus sp. *

Chomotrilete minor **

Ovoidites sp. **

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 **
Spirogyra sp.5 (en Martinez et al., 2008) *
Dinoflagelados

Cf. Dinoflagelado sp.
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(*)Provincia Asociacién 1

(**) Provincia y cuenca Numero de muestra de Campo M1 M2 M3
(***) Pais Numero de muestra del CICYTTP 1398 1399 1400
Filicopsida/ Biretisporites potoniaei Delcourty 5
Hymenophyllaceae Sprumont 1955**
Bryophyta/Haptophyta Coptospora sp. (en Dettmann, 1963) ** 5
Filicopsida- Cyatheaceae, |Cyathidites australis Couper, 1953** 1

Dicksoniaceae, Schizaeaceae Cyathidites minor Couper, 1953* 2

Filicopsida/Gleicheniacea/

posiblemente Dicranopteris,
Dictyophyllum.

Dictyophyllidites triangulatus Kary Singh,
1986**

Foraminisporis dailyi (Cooksony

Bryophyta 1
ryopny Dettmann 1958) Dettmann, 1963**
Gleicheniidites senonicus Ross, 1949* 1
Gleicheniaceae
Gleicheniidites sp.* 1
. . Retitriletes austroclavatidites (Cookson
Lycopodiaceae (Lycopodium) ) X 2
1953) Doring et al. in Krutzsch 1963*
Stereisporites regium (Drozhastichich
Sphagnaceae 1

1961) Drugg 1967**

Araucariaceae Araucariacites australis Cookson, 1947 ** 2

Callialasporites trilobatus (Balme 1957)

Pinopsida/Coniferales 3
inopsida/Coni Dev, 1961*
Classopollis classoides Pflug, 1953* 1
Cheirolepidiaceae Classopollis simplex ( Danze-Corsin y 1
Laveine 1963) Reiser y Williams, 1969 **
Cycadales Cycadopites cf. magnus Herbst, 1965 ** 2

Cretacaeiporites scabratus (Jardiné y

Magnoliidae 1
g Magloire) Herngreen, 1974 *
Dicotileddneas/ Proteaceae |Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann ;
(Beauprea) y Jarzen, 1988*
Dicotileddneas/ Proteaceae |Propylipollis sp.* 1
Proteacidites scaboratus Couper, 1960** 1
Dicotiledéneas/ Proteaceae Proteacidites tenuiexinus Stover (in Stover 1
y Partridge, 1973)*
Proteacidites sp. * 1
Monocotileddneas .
/ Proxapertites sp.** 1
Arecaceae / Araceae
Dicotileddneas Psilatricolporites sp.* 2
Dicotoleddoneas/Adoxaceae |Rousea sp.** 2
Dicotiledéneas/Haloragaceae |Tricolpites sp. * 1
Algas
Botryococcaceae Botryoccoccus sp.* 4 13
Insertae sedis Chomotrilete minor (Pocock )**
Zygnemataceae Ovoidites sp.** 1
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Hydrodictyaceae i (Turpin) g 4 2
1840**
Zygnemataceae Spirogyra sp.5 (en Martinez et al ., 2008)* 1
Dino sp. 1 1

Figura 4.23: Tabla de distribucién de especies de palinomorfos y otros componentes
presentes en las asociaciones palinologicas definidas en este trabajo. Asteriscos (*)
indican primera mencion-ver inicio de tabla. Afinidades botanicas tomadas de Raine et
al. 2011 (website) y sus referencias. pag. 121
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Asociacion 1 | FITOCLASTOS | AOM |PALINOMORFOS

Porcentajes 50 25 25

Figura 4.24. Tabla de porcentajes de los
componentes del querégeno en la localidad
Barda Natural.
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Figura 4.25: Grafico de los componentes del
querdgeno de la localidad Barda Natural.

Briophyta,

Asociacion1 | Lycophytay | Gimnospermas | Angiospermas | Algas Dinoflagelados
Helechos

Porcentaje 24.5 13 22 37.5 3

Figura 4.26: Tabla de componentes palinolégicos en
la localidad Barda Natural.

Dinoflagelados
3%

Briophyta,
Lycophyta y
Helechos
24.5

Algas
37.5

Gimnospermas
13%

Figura 4.27: Diagrama de torta expresando composicion
estadistica de los elementos palinolégicos estudiados
en Barda Natural.
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Lamina de la Localidad Barda Natural

Formacion Allen

Esporas
Polen de Gimnospermas
Polen de Angiospermas

Algas
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Lamina XVI

Barra 10

A) Stereisporites regium 1399-2-+10-+25-HF2-130_5-24-35ux100
B) Cyathidites australis 1399-2-+10-+25-HF2-148-24-35ux100A

C) Cyathidites sp. 1399-2-+10-+25-HF2-150-24-60ux100

D) Classopollis classoides 1399-2-+10-+25-HF2-155-7-45ux100

E) Callialasporites trilobatus 1399-2-+10-+25-HF2-148-22-52ux100
F) Cretacaeiporites scabratus 1399-2-+10-+25-HF2-122 5-21-25ux100
G) Propylipollis sp. 1399-2-+10-+25-HF2-150-21_5-25ux100B

H) Proteacidites sp. 1398-1-+10-+25-HF2-120-23-33ux100B

I) Proteacidites tenuiexinus 1399-2-+10-+25-HF2-132-22-32ux100
J) Peninsulapollis gillii 1399-2-+10-+25-HF2-119-24-25ux100A

K) Tricolpites sp. 1399-2-+10-+25-HF2-120-9-37ux100

L) Botryoccoccus sp. 1399-2-+10-+25-HF2-137_5-21_5-87ux100B
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Lamina XVI
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4.1.5 PERFIL MINA HACIA EL COSTADO DEL CAMINO
4.1.5.1 Caracterizacion del perfil
En este lugar solo se tomé una muestra palinolégica M1 (CICYTTP-PI
1409) de la Formacion Allen correspondiente a un paquete de pelitas gris claro
intercaladas con capas de areniscas finas blanquecinas con estructuras de
corriente, algunas de sus capas mas finas son mas arcillosas. Esta zona de
muestreo es muy similar a la seccion heterolitica M5-M6 de Tierras Blancas (Fig.
4.28).
4.1.5.2 Resultados Paleontolégicos
Se tomo la muestra palinoldgica con la que se hicieron estudios de materia

organica (MO) pero no se encontraron macrorestos ni microfésiles.

4.1.5.3 Caracterizacibn de las asociaciones Palinologicas vy

palinofacies

En esta asociacion (CICYTTP-PI 1409) predominan los fitoclastos (60%)
y subordinada la materia organica amorfa (AOM 40%) mientras que no fueron
hallados palinomorfos pese a haber procesado mayor cantidad de material para
confirmar su ausencia. Los fitoclastos presentan tamafios entre mediano y
grande, de color castafio oscuro y no estructurados sin fluorescencia. Otros de
color castafio claro presentan poca estructuracion y tienen fluorescencia entre
amarillo y verde. La AOM presenta colores castafio oscuro, esponjosa Yy

finamente disgregada, no fluoresce (Fig. 4.29 y 4.30).
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Figura 4.28: Arriba- Foto de la
Mina al costado del camino vista
desde el punto Tierras Blancas.
Abajo- Detalle de la litologia de la
muestra CICYTTP-PI 1409, se ve
la capa de pelitas intercalada con
areniscas finas blanquecinas.
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Asociacion 1

FITOCLASTOS

AOM

PALINOMORFOS

Porcentajes

60

40

0

Figura 4.29: Tabla de porcentajes de los componentes del

querdgeno en la localidad Perfil Mina al Costado del Camino
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Figura 4.30: Grafico de

los componentes del

querégeno de la localidad Perfil Mina al costado del

Camino.
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4.1.6 DON TITO “2”

4.1.6.1 Caracterizacion del perfil

El perfil fue levantado sobre un pareddn expuesto en una cantera que
actualmente es explotada para la extraccién de bentonitas (Fig. 4.31y 4.32). Se
prospectd una seccion de 8 metros, donde esta representada la Formacion Allen,
de base cubierta comenzando con bentonita verde claro muy homogénea, y
capas delgadas de pelitas verde oscuro a gris (3 cm de espesor), atravesadas
por dendritas de Oxido de manganeso y con pétinas de o6xido de Fe.
Aproximadamente a un metro de la base comienza un paquete heterolitico de
pelitas verdes (tipo bentonita) intercaladas con areniscas, conteniendo una “capa
guia” para la explotacion de las bentonitas en el area, conocida localmente como
“Negro 80” pelitas color castafo a gris, con laminas/bandas negras. Continua un
nivel también de importancia para la explotacion local que se trata de una capa
de areniscas amarillas y blanquecinas con estructuras de entrecruzamiento.
Hacia el tope de los niveles de bentonita se observan laminas de yeso ondulado,
y le siguen un paquete heterolitico de areniscas amarillas y pelitas castafias con
venillas de yeso que lo atraviesan en todas las direcciones. Aparece nuevamente
el nivel de areniscas amarillas y blancas. En el tope de la seccion aparecen
pelitas castafio grishceo laminadas y finalmente, culmina con un banco

edafizado.

4.1.6.2 Resultados Paleontoldgicos

Se tomaron 17 muestras (CICYTTP- Pl 1297 a 1313), de las cuales s6lo
las ultimas dos muestras en el tope del perfil (CICYTTP- Pl 1312 y 1313)
resultaron fértiles con un grado de preservacion pobre. Hasta el momento no se
ha registrado otro tipo de material fésil.

4.1.6.3 Caracterizacion de las asociaciones Palinolégicas vy

palinofacies

En esta asociacion predominan los fitoclastos (50%), en parte
estructurados opacos, de tamafio grande y forma acicular sin fluorescencia, y
otros estructurados de color castafio claro y fluorescen color amarillo a
anaranjado. La materia organica amorfa presenta proporciones similares (AOM
49%), de color castafio oscuro, esponjosa y finamente disgregada sin

fluorescencia. Los palinomorfos (1%) hallados comprenden escasas colonias
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algales de Botryococcus y formas esferoidales probablemente de origen algal
presentes en las dos muestras citadas
(Figs. 4.33 a 4.35).
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Figura 4.31: Perfil Don Tito 2. Detalle de litologia.
El recuadro marca la “capa guia” para la
explotacién de las bentonitas en el area, conocida
localmente como “Negro 80”.
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Figura 4.32. Detalle de los paredones de bentonitas donde aflora la Formacion Allen.

Asociacion 1 FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS

Porcentajes 50 49 1

Figura 4.33: Tabla de porcentajes de los componentes del
guerdgeno en la localidad Don Tito 2.

P

LEEET

FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS

Figura 4.34: Gréfico de los componentes del querdgeno
de la localidad Don Tito 2.

Briophyta,
Palinomorfos Lycophitay |Gimnospermas| Angiospermas Algas Dinoflagelados
Asociacion 1 Helechos
0 0 0 1 0

Figura 4.35: Tabla de componentes palinolégicos en la localidad Don Tito 2.
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4.1.7 PERFIL EN FRENTE DE LA YESERA
4.1.7.1 Caracterizacion del perfil

Se muestre6 una seccion de aproximadamente 3 m de la Formacion Allen
caracterizada por capas de areniscas de grano medio a fino con algunos niveles
milimétricos de pelitas grises (Fig. 4.36). Gran parte de la sucesion
litoestratigrafica se encuentra bajo una capa de derrubio (Fig. 4.37) de espesor
variable entre 40 cm a 60 cm, la cual debié ser removida para poder realizar
observaciones litologicas de detalle y recolectar muestras no meteorizadas para
el estudio palinoldgico. Por encima del perfil contindan bancos de areniscas finas

claras y pelitas macizas verdosas.

4.1.7.2 Resultados Paleontoldgicos
Se tomaron 3 muestras (CICYTTP- P1 1410 a 1412) de los niveles peliticos
que resultaron estériles (sin palinomorfos) pese al procesamiento de mayor
cantidad de material que lo habitual. Tampoco se han registrado otros restos

fosiles.

4.1.7.3 Caracterizacibn de las asociaciones Palinoldgicas vy
palinofacies

En esta asociacion predominan la materia organica amorfa (AOM 65%),
de colores castafio muy oscuro, finamente disgregada, puede presentarse en
manchones de color castafio medio y no fluoresce. Los fitoclastos (35%) se
componen de formas estructuradas opacas, de tamafio grande y forma acicular,
y otros son castafio claro, presentan estructuracién; ambos tipos fluorescen de
color amarillo a anaranjado, posiblemente por su preservacion con baja/media

madurez térmica (Fig. 4.38 y 4.39).
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Figura 4.36: Perfil en Frente de “La Yesera” -
Detalle de la litologia.
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Figura 4.37: Foto detalle de la barda donde fueron tomadas las muestras.

Porcentaje 35 65 0

Figura 4.38: Tabla de porcentajes de los componentes
del querdgeno en la localidad Frente de “La Yesera”
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Figura 4.39: Grafico de los componentes del querdgeno
de la localidad Perfil en Frente de “La Yesera”
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4.2 AREA DE ESTUDIO SALINAS DE LOS BAJOS SANTA ROSA Y COLONIA
TRAPALCO

4.2.1 Mosa 1

4.2.1.1 Caracterizacion del perfil

En este punto se tom6 una muestra exploratoria (CICYTTP-PI 859). La

muestra corresponde a la Formacién Jagtiel, es una capa de pelita verde maciza,

tomada a unos 5 cm por debajo del nivel carbonatico ilustrado en la Figura 4.40.

4.2.1.2 Resultados Paleontolégicos
En este nivel se habian realizado estudios previos de Paleontologia de
vertebrados, donde se pudieron extraer restos atribuidos a un Mosasaurio. En la
revisibn de la misma seccion se recolect6 material correspondiente a

invertebrados (moluscos) y la revision bajo lupa no permitié hallar microfésiles.

4.2.1.3 Caracterizacibn de las asociaciones Palinolégicas vy
palinofacies

En esta asociacion CICYTTP-PI 859 predominan la materia organica
amorfa (AOM 60%) de color castafio oscuro, esponjosa y finamente disgregada,
sin fluorescencia, y subordinados los fitoclastos (40%) de tamafio pequefio a
medio, color castafio oscuro, no estructurados sin fluorescencia (Fig. 4.41 y
4.42).
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Figura 4.40: Foto del sitio en donde se tom6 la muestra exploratoria CICYTTP-PI 859.
Linea blanca marca el nivel carbonético.

- 40 ‘ 60 0 \

Figura 4.41: Tabla de porcentajes de los componentes del
guerdgeno en la localidad perfil Mosa 1

LS

FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS

Figura 4.42: Grafico de los componentes del
guerdgeno de la localidad Mosa 1.
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4.2.2 CERRO TORTUGA
4.2.2.1 Caracterizacion del perfil
Se realiz6 un perfil de aproximadamente 1.80 metros de la Formacion
Allen. Sobre base cubierta, la seccidn se inicia con bancos de pelitas grises con
estructuras tipo flaser, entre bancos de areniscas de grano fino a medio, color
blanco amarillento, y hacia el tope del perfil se tornan amarillas y se observan
patinas de Hierro (Fig. 4.43). Son notorios los paquetes de pelitas centimétricas

a lo largo de todo el sector muestreado (Fig. 4.44).

4.2.2.2 Resultados Paleontolégicos
Se tomaron 8 muestras (CICYTTP-PI 882 a 889) en donde se observaron
pequefios moluscos gastropodos, restos de vértebras de peces y placas de
tortugas. La muestra CICYTTP-PI 888 es probable que contenga diatomeas, se

realizardn nuevos estudios en este nivel para confirmar su presencia.

4.2.2.3 Caracterizacién de las asociaciones Palinolégicas vy
palinofacies

Esta asociacion estd conformada casi exclusivamente por materia
organica amorfa (AOM 90%), color castafio oscuro, esponjosa y finamente
disgregada, sin fluorescencia, y subordinados fitoclastos (10%) de tamafio
pequefio y color castafio oscuro, no estructurados sin fluorescencia. Se
corroboré ausencia de palinomorfos tras procesar mayor cantidad de material
qgue lo habitual (Figs. 4.45y 4.46).
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Figura 4.43: Perfil Cerro Tortuga-Detalle de la litologia.
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r

Figura 4.44: Vista del sitio estudiado Cerro Tortuga- placas de yeso
dispersas por toda el area (blanco).

Asociacion1 | FITOCLASTOS AOM PALINOMORFOS

Porcentaje 10 90 0

Figura 4.45: Tabla de porcentajes de los componentes
del querdgeno en la localidad Cerro Tortuga.
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Figura 4.46: Grafico de los componentes del
querdgeno de la localidad Cerro Tortuga.
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4.2.3 CERRO DOS HERMANAS
4.2.3.1 Caracterizacion del perfil

En Cerro Dos Hermanas se reconoce la Formacion Allen, y se prospecto
una seccion de aproximadamente 21 metros de espesor. Gran parte de la
sucesion litoestratigrafica se encuentra bajo una capa de derrubio de espesor
variable entre 50 cm a 80 cm, la cual debié ser removida para poder realizar
observaciones litolégicas de detalle y recolectar muestras no meteorizadas para
el estudio palinoldgico. La base de la seccidén se encuentra cubierta, los primeros
90 cm son pelitas de color gris oscuro con intercalaciones de yeso, sobre este
nivel hay un paquete de aproximadamente 4.5 metros de pelitas macizas y
laminadas, luego vuelven a aparecer pelitas con intercalaciones de yeso.
Contintan pelitas laminadas, macizas, intercaladas a los 4 metros con areniscas
finas, de color blanco amarillento, con lentes de yeso. En la seccion superior
podemos observar depoésitos de pelitas gris oscuro y laminadas (Figura 4.47 y
4.48).

4.2.3.2 Resultados Paleontoldgicos

Se tomaron 21 muestras (CICYTTP-PI 860 a 881) y se observaron en el
campo restos fésiles, tales como pequefios moluscos, restos de vértebras y
placas dentarias de peces, placas de tortugas y astillas de hueso. La muestra
CICYTTP-PI 881 es probable que contenga diatomeas, ya que se reconocieron
formas similares a ellas, por lo que se realizaran nuevos estudios en este nivel
para confirmar su presencia.

4.2.3.3 Caracterizacion de las asociaciones Palinolégicas vy
palinofacies

Esta asociacion estd conformada casi exclusivamente por materia
organica amorfa (AOM 90%) que presenta colores castafio oscuro, esponjosa,
poco densa y finamente disgregada, no fluoresce, y subordinados fitoclastos
(10%) de tamafio pequeiio a mediano, color castaiio medio a claro, no
estructurados y presentan fluorescencia. Palinomorfos ausentes tras procesar

mayor cantidad de muestra que lo habitual (Figs. 4.49 y 4.50).
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Figura 4.48: Foto de Cerro Dos Hermanas.
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Figura 4.49: Tabla de porcentajes de los componentes
del querdgeno en la localidad Cerro Dos Hermanas
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Figura 4.50: Grafico de los componentes del
guerdgeno de la localidad Cerro Dos Hermanas.
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4.2.4 Cerro Varela- O'Gorman
4.2.4.1 Caracterizacion del perfil
Cabe la aclaracion que estas muestras fueron obtenidas por el Lic. Julio Varela
quien junto al Dr. José O"Gorman las cedieron temporalmente a la autora a modo
de colaboracion con la tesis doctoral y aportaron el perfil incluido en este trabajo.
En esta localidad, la Formacién Allen se halla representada por
aproximadamente 13 m de una sucesion alternante de facies de limolitas y
arcillitas laminadas o macizas, limolitas y areniscas con laminacion heterolitica,
y areniscas macizas o entrecruzadas. En el techo se intercalan delgadas capas
de yeso. La base de la seccidn se encuentra cubierta y en el techo se disponen

conglomerados del Cuaternario. (Figura 4.51).

4.2.4.2 Resultados Paleontoldgicos
Se tomaron 16 muestras (CICYTTP-PI 227 a 241) de las cuales se pudo
recuperar microfésiles tales como Ostracodos y Diatomeas (di Pasquo et al.,
2016) siendo éste el primer registro de diatomeas centrales en la Formacion
Allen (Campaniano medio—Maastrichtiano temprano), Bajo Santa Rosa, Rio

Negro, Argentina. (ver lamina XVII).

4.2.4.3 Caracterizacion de las asociaciones Palinolégicas vy
palinofacies
En esta asociacion los componentes AOM Yy fitoclastos se encuentran en igual
proporcion. La materia organica amorfa (AOM 50%) presenta colores castafio
oscuro, esponjosa y finamente disgregada, fluoresce de color amarillo a verde,
subordinados fitoclastos (50%) tamafio pequefio a medio, color castafio oscuro,
no estructurados y no fluorescen. Palinomorfos ausentes tras procesar mayor
cantidad de muestra (Figs. 4.52 y 4.53).
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Porcentaje 50 50 0

Figura 4.52: Tabla de porcentajes de los componentes del
querdgeno en la localidad Cerro Varela- O"Gorman
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Figura 4.53: Grafico de los componentes del querégeno
de la localidad Cerro Varela- O"Gorman.
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Lamina XVII
A) Diatomea- 233-2-+10-+25-EA-135-6-77u-x100
B) Diatomea-233-2-+10-+25-EA-1315-145-55u-x100
C) Diatomea-233-2-+10-+25-EA-140-125-40u-x100
D) Diatomea-233-1-+25-128-9-68u-x100
E) Diatomea-233-1-+25-131-135-60u-x100
F) Diatomea-233-1-+25-131-3-33u-x100
G) Diatomeas-233-1-+25-128-35-60u-x100
H) Diatomea- 233-1-+25-149-5-25u-x40
|) Diatomea- 233-1-+25-141-5-33u-x100
J) Diatomea-233-1-+25-133-4-42u-x100
K) Diatomea-233-1-+25-1295-3-62u-x100

L)Diatomeas-233-1-+25-1385-4-63u-x100
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CAPITULO 5-EDAD DE LAS ASOCIACIONES Y PALEOBIOGEOGRAFIA

5.1 LAGO PELLEGRINI

5.1.1 CERRO AZUL
5.1.1.1 EDAD DE LAS ASOCIACIONES
5.1.1.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

5.1.2 CERRO GUTIERREZ
5.1.2.1 EDAD DE LAS ASOCIACIONES
5.1.2.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

5.1.3 TIERRAS BLANCAS
5.1.3.1 EDAD DE LA ASOCIACION
5.1.3.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

5.1.4 BARDA NATURAL
5.1.3.1 EDAD DE LA ASOCIACION
5.1.3.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

5.1.6 Don Tito “2”

5.1.6.1 EDAD DE LA ASOCIACION

5.2 SALINAS DE LOS BAJO SANTA ROSA Y COLONIA TRAPALACO

5.2.1 CERRO VARELA - OGORMAN

5.2.1.1 EDAD DE LAS ASOCIACIONES
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En este capitulo se analizaran las distribuciones estratigraficas de las
especies que fueron identificadas en los perfiles de las localidades de estudio
con el fin de aproximar una edad a las 8 asociaciones reconocidas: tres
corresponden a la localidad Cerro Azul, tres a Cerro Gutiérrez, una a Tierras
Blancas y una a Barda Natural. El analisis de los rangos o biocrones de especies
diagndsticas y su distribucion vertical restringida fueron los principales elementos
para delimitar asociaciones y asignarles una edad relativa, asi como para
establecer la correlacion entre las asociaciones de la Formacion Allen. Esto
altimo también fue realizado aplicando métodos estadisticos.

Asimismo, los palinomorfos con amplio biocrén que no aportan datos para
establecer edad (ej. Biretisporites, Cyathiacidites, Podocarpidites), contribuyen
con la caracterizacion de la composicion floristica de cada asociacion, las cuales
constituyen palinofloras del Maastrichtiano y Daniano en Rio Negro. Su
vinculacion paleobiogeografica sera analizada en este capitulo aplicando

métodos estadisticos.

PALEOBIOGEOGRAFIA

Durante el Maastrichtiano habria existido una alternancia de periodos de
enfriamiento y calentamiento climatico de corto plazo, interpretado a partir de
analisis isotopicos 580 en foraminiferos plancténicos y benténicos de diferentes
especies a nivel mundial. Se registra un enfriamiento de las aguas oceénicas,
desde aproximadamente 11°C a los 70 Ma hasta aproximadamente 6°C a los 67
Ma (Liy Keller, 1998, 1999). En el Maastrichtiano tardio, Concheyro y Villa (1996)
reconocen nanofésiles calcareos tipicos de altas latitudes en la Zona CC26.
Estos cambios de temperaturas también son evidenciados por restos fésiles de
vertebrados como plesiosaurios elasmosauridos presentes en Rio Negro donde
se encuentra la region aqui estudiada. Gasparini et al. (2003) consideran que
estan estrechamente relacionados con especies contemporaneas de la
Peninsula Antartica y Nueva Zelanda. Este periodo de enfriamiento habria
culminado a los 65,4 Ma, momento en el que se registra un nuevo incremento
global de la temperatura de las aguas oceanicas de aproximadamente 2° -3°C
(Barrera y Savin, 1999) coincidentemente con el ascenso relativo del nivel del

mar.
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Para el ultimo tramo del Maastrichtiano tardio y especialmente en el
Daniano temprano, la fauna weddelliana de invertebrados fue reemplazada en el
norte de Patagonia, por taxones de aguas calidas, con una clara afinidad con
otros invertebrados de igual edad presentes en el norte de Brasil, Caribe y norte
de Africa (Casadio, 1994, 1998; Casadio et al., 2005; Aguirre-Urreta, 2008). En
la fauna de selaceos también se reconoce esta afinidad con la fauna tropical
(Bogan y Agnolin, 2010; Bogan y Gallina, 2013; Pramparo et al., 2014). En el
margen pacifico de América del Sur, Peninsula Antartica y Nueva Zelanda
también se evidencia esta influencia de fauna de bajas latitudes, por ejemplo,
moluscos y decédpodos (Zinsmeister, 1982; Macellari, 1987; Feldmann, 1986;
Feldmann et al., 1985) respectivamente. Esto habria sido el resultado de un
patron de circulacion oceanica antihorario en el Atlantico (Casadio, 1998). Las
corrientes de marea estaban sujetas al efecto Corion y el estrés del viento, en el
Hemisferio Sur, cre6 un oleaje noreste, por lo tanto, segun Barrio (1990) las
corrientes de marea afectadas por la fuerza de Corion asociada con vientos del
oeste generaron un transporte en sentido de las agujas del reloj que goberno el
movimiento del sedimento en la cuenca Neuquina. (Fig. 5.1)

5.1 LAGO PELLEGRINI
5.1.1 CERRO AZUL
5.1.1.1 EDAD DE LAS ASOCIACIONES

Asociacién 1

La edad de Al en la Formacion Jaguel (Figs. 4.1 y 4.2) contiene
dinoflagelados registrados principalmente en el Campaniano -Maastrichtiano al
Paleoceno, tales como Nummus similis, Senoniasphaera inornata con rango
Maastrichtiano-Daniano (Coninck et al., 1982; Yepes et al, 2011), y la
Chlorophyta Palambages forma A Manum y Coockson, (e.g. Quattrocchio y
Sarjeant, 1996; Stover et al., 1996; Roncaglia et al.,, 2004). Mientras que
Baltisphaeridium angulosum fue identificada por Heisecke (1970) en el Daniano
de Patagonia. La posicion estratigrafica de esta asociacion en la parte inferior de
la seccion estudiada, la presencia de especies de rango Maastrichtiano-Daniano
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y la edad de la asociacion suprayacente sugieren una edad maastrichtiana.
(Fig. 5.2). Por su parte, esta edad concuerda con la establecida a partir de
nanofosiles de la Zona CC26 en el perfil de Cerro Azul seguiin Musso et al. (2012)
y Ceolin et al. (2015).

Asociacién 2

Esta asociacion se encuentra en el tramo medio de la Formacion Jaguel.
En la muestra CICYTTP-PI 1365 se documentan algunas especies como
Trithyrodinium suspectum con rango Campaniano-Daniano (Manum y Cookson,
1964; Davey, 1969). En cambio, granos de polen de angiospermas como
Longapertites andreisii, Ulmoideipites patagonicus, Retitrescolpites baculatus y
dinoflagelados como Batiacasphaera cassicula, Impagidinium crassimuratum y
Glaphyrocysta ordinata, cuyos rangos abarcan principalmente el Paleoceno -
Eoceno (Archangelsky, 1973; Wilson, 1988; Powell et al., 1996; Stover et al.,
1996; Antolinez et al., 2006; Scafati et al., 2006, 2009; Barreda et al., 2012)
permiten atribuir esta asociacion al Paleoceno. (Figs. 4.2 y 5.2)

Por su parte, la zona de nanofésiles NP1-2 y 3 atribuida al Daniano, ca.
20 m de la base del perfil segin Musso et al. (2012), concuerda con el registro
de numerosas especies de ostracodos del Daniano documentadas por Ceolin et
al. (2015). Son reconocidos en la muestra CICYTTP-PlI 1365 Paracypris
bertelsae Ceolin et al., Palmoconcha similis (Bertels), Hysterocythereis
inconnexa (Bertels) Ceolin et al., Petalocythereis schilleri (Bertels) Ceolin et al.
2015, Buntonia rocanortensis Bertels (no hallada por Ceolin et al. 2015),
Huantraiconella prima Bertels, junto con el foraminifero Cibicides succedens
Brotzen (Bertels,1964). Esta edad se complementa con otros fésiles (marinos)
colectados en Cerro Azul (Fig. 4.2, Laminas VIl y VIII) estudiados por diversos
autores en esta region, los cuales tienen importancia bioestratigrafica, tales
como Pycnodonte (Phygraea) burckhardti, Gryphaeostrea callophylla (Casadio
1998; Del Rio et al., 2011; Brezina et al., 2017) correspondientes a la Zona de
nanofésiles NP1 y NP2 asignados al Daniano temprano en las localidades de
General Roca (Rio Negro) y Cerros Bayos (La Pampa). (Fig. 4.3).
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Asociacion 3

La aparicion en la muestra CICYTTP-PI 1369 (Fig. 4.2) de especies
reconocidas en el Cenozoico tales como Striatopollis bellus de Africa y
Sudamérica y Myrtaceidites sp. cf. mesonesus, cosmopolita con referencias en
Argentina (e.g. Ruiz y Quattrocchio, 1997; Palynodata; Raine et al., 2011), la
especie Glaphyrocysta ordinata dominante en esta asociacion, la cual tiene un
rango principalmente Paleoceno-Eoceno, y G. delicata y G. retiintexta que
comparten este rango (Quattrocchio y Sarjeant 2003, Heilmann y Van Simaeys
2005, Slimani et al., 2010), permiten atribuir la asociacion al Paleoceno.

En la seccion estudiada se identificaron invertebrados marinos tales como
Cubistostrea ameghinoi, "Dosinia" burckhardti, “Rostellaria” rothi (Fig. 4.3 y
Laminas VII y VIII) comprendidos en la Zona de nanofosiles NP3 y NP4
asignadas al Daniano tardio (Del Rio et al., 2011; Brezina et al., 2017) de
acuerdo con registros en la region de General Roca y también en la localidad

Bajada de Jaguel (Neuquén).

5.1.1.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

En estudios palinolégicos de Patagonia norte publicados por Volkheimer
et al. (2007), Scafati et al. (2009), Povilauskas (2013), Vallati (2010), Vallati et al.
(2016) se documentaron taxones reconocidos en latitudes bajas representantes
de la Provincia Paleotropical Palmae en el Paleoceno. Entre ellos se encuentran
especies de Proxapertites, Longapertites y Spinozonocolpites. También se
conocen de latitudes mas altas en las provincias de Chubut y Santa Cruz. En
Cerro Azul se encontraron especies terrestres que presentan afinidad con la
Provincia Paleotropical Palmae. Vajda (2012) discutié el limite Cretacico-
Paleégeno en la Cuenca Neuquina y halld6 que su paleoflora comparte
caracteristicas similares con la Provincia Paleofloristica Nothofagidites de Nueva
Zelanda y Antéartida. En la localidad aqui estudiada no fueron identificadas
especies del género Nothofagus, aunque se registran otras formas de dicha
provincia como Aracauriacites australis en coincidencia con Romero (1986). Por
lo tanto, interpretamos que las asociaciones palinolégicas del Maastrichtiano-

Paleoceno en Cerro Azul pertenecen a una Paleoflora Mixta concordando con
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Romero (1986), Vajda-Santivanez (1999), Vajda y Bercovici (2012) y Vallati
(2013) (Fig. 5.1).

5.1.2 CERRO GUTIERREZ
5.1.2.1 EDAD DE LAS ASOCIACIONES

Asociacién 1

En esta asociaciéon (Fig. 4.11) predominan formas terrestres cuyos
registros son principalmente conocidos para el Campaniano y Maastrichtiano
como Camarazonosporites cf. ohaioensis y Camarazonosporites sp.,
documentadas en el Campaniano- Maastrichtiano de la Fm. Allen en Lomas
Coloradas, provincia de Neuquén (Vallati, 2010), Maastrichtiano de la Fm. Monte
Chico en provincia de Santa Cruz (Povilauskas, 2011), Maastrichtiano- Daniano
temprano de la Fm. Lépez de Bertodano en Antartida (Bowman et al., 2014). La
presencia de Clavifera triplex se registra en el Maastrichtiano de las formaciones
Loncoche en Calmu-Co, Mendoza (Papu, 2002) y Lefipan en Barranca de Los
Perros, Chubut (Baldoni, 1992) junto a Gabonisporis vigorouxii, en el
Maastrichtiano de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999), y en la Formacion Lago
Colhué Huapi de Cuenca Golfo San Jorge (Vallati et al., 2016). Ischyosporites
granulosus se registra en el Cretacico de Brasil (Lima, 1978). Otras especies sin
registros Post-Cretacico son Foraminisporis dailyi, Concavissimisporites cf.
punctatus, Nevesisporites vallatus, y especies de Callialasporites y Balmeiopsis
entre las gimnospermas.

Entre las Angiospermas se encuentran formas tipo Gemmamonocolpites
reconocidas en el Maastrichtiano de Sudan en Africa (Cole et al., 2017) en el
Maastrichtiano de la Formacion Guaduas (Colombia) (Sarmiento, 1992) y en el
Paleoceno de Colombia y Venezuela (Jaramillo y Dilcher, 2011; Rull, 1999).
Peninsulapollis gilli es un indicador bioestratigrafico para Campaniano-
Maastrichtiano, ampliamente registrado en Argentina y Antartida (di Pasquo y
Martin, 2013). Tubulifloridites lillieii es una especie restringida a la biozona PM2
del Campaniano Medio a Maastrichtiano en Nueva Zelanda (Raine, 1984;
Dettmann y Thomson, 1987; Askin, 1990; Hollis et al., 2010; Bowman et al.,
2014) y en la Isla de Seymour se registra en el Maastrichtiano (Bowman et al.,

2012). También fue documentada en el Maastrichtiano de la Formacién Lefipan

pag. 155



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 5-ESTRATIGRAFIA Y PALEOBIOGEOGRAFIA

(Baldoni y Askin, 1993; Barreda et al., 2012) y el Maastrichtiano-Paleoceno de la
Formacion Sobral en Antartida (Baldoni y Barreda, 1986). Quadraplanus brossus
tiene un biocrén y una distribucion geografica restringida al Maastrichtiano tardio
del Hermisferio Sur (Raine y Schigler, 2012; Barreda et al., 2012; Vajda y
Bercovici, 2012; Vallati et al., 2016). Granos de polen monocolpado del género
Stellatopollis se registran en el Cretacico Tardio de Brasil (Lima, 1989;
Nascimento et al.,, 2017), y Spinizonocolpites hialinus en el Maastrichtiano y
Paleoceno de Argentina (Archangelsky y Zamaloa, 1986; Povilauskas et al.,
2008; Barreda et al., 2012; Povilauskas, 2013).

Por lo tanto, la Asociacion 1 se atribuye al Maastrichtiano (Fig. 5.3,

Laminas IX a XIl y Capitulo 6).

Asociacion 2

En A2 se encontraron especies como Catinipollis geiseltalensis presente
en el Maastrichtiano en la cuenca del Golfo San Jorge (Vallati et al., 2017) y en
el Daniano (Archangelsky y Zamaloa, 1986). Bowman et al. (2014) registraron
esporas muy similares a Catinipollis geiseltalensis llamadas “Zygnemataceae
espora A” identificadas en el Cretacico Superior- Paleégeno en la Peninsula
Antértica en la Isla Seymour. Azolla es documentada desde el Campaniano,
como en el Campaniano - Maastrichtiano de la Isla Seymour, Antartida (Askin,
1989), Campaniano- Maatrichtiano de la Formaciéon La Colonia, Chubut (De
Benedetti et al., 2018), Formacion Malargie en Mendoza (Papu et al., 1990),
Campaniano- Maastrichtiano temprano (Puebla et al., 2014), Maastrichtiano en
la Formacion Lefipan y en la Formacion Lago Colhué Huapin Cuenca del Golfo
San Jorge (Barreda et al., 2012; Vallati et al., 2016) y en la Formacion Sobral de
Antartida (Baldoni y Barreda, 1986).

Se mantienen las Proteaceae, pero en menor proporcion que en Al, con
varias especies de Proteacidites. Esta familia es abundante en el Cretacico
Tardio del sudeste de Australia, la Peninsula Antartica y sur de Chile (Fasola,
1969; Dettmann y Jarzen, 1988, Wanntorp et al., 2011), junto con Peninsulapollis
gillii, Proxapertites, Longapertites y Liliacidites y la espora Gabonisporis
vigorouxii como se menciono en la Al (Fig. 5.3). Por lo tanto, la Asociacion 2 se

atribuye al Maastrichtiano.
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Asociacion 3

La asociacion presenta una composicion diferente a las dos anteriores, en
la cual desaparecen varios grupos de taxones terrestres y aparecen
dinoflagelados, aunque en su mayoria son indeterminados por su pobre
preservacion.

En Al y A3 estan presentes Retitriletes austroclavatidites y Palambages
morulosa ampliamente reconocidas en Argentina y Antartida principalmente
(Gamerro y Archangelsky, 1981; Povilauskas, 2008; di Pasquo y Martin, 2013;
Amenabar et al., 2014; Bowman, 2015). Entre los granos de polen es importante
la presencia del género Callialasporites pues desaparece al final del Cretacico.
Especies que contintan registrdndose son Camarazonotriletes y Proxapertites.
Entre los dinoflagelados se registran especies de rango principalmente
Campaniano -Maastrichtiano a Paleoceno (Nummus similis, Kallosphaeridium,
Trithyrodinium) (Fig. 5.3).

Por lo tanto, la asociacion no seria mas antigua que Maastrichtiano

tardio.

5.1.2.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

En los estudios palinolégicos se pudo observar representantes de la
Provincia Paleotropical Palmae tales como Camarazonosporites, Gabonisporis
vigorouxii, granos de polen zonosulcados y monosulcados (Proxapertites,
Longapertites,  Spinozonocolpites) y tricolporados (Crassitricolporites
brasiliensis), presentes en el Campaniano- Daniano en las provincias de Chubut,
Santa Cruz, Antartida, y también en Cuenca Neuquina y areas proximas a la
zona de estudio (Volkheimer et al., 2007; Scafati et al., 2009; Povilasuskas, 2008,
2011, 2013; Vallati et al.,, 2016; Baldoni, 1992; Baldoni y Askin, 1993; Askin,
1989, entre otros ya mencionados arriba). En Cerro Gutiérrez también se cuenta
con representantes de la Provincia Paleofloristica Nothofagus tales como
Quadraplanus brossus, Peninsulapollis gillii, Tubulifloridites lilliei, y especies de
Proteacidites,  Aracauriacites australis, Callialasporites, Classopollis,

Microcachryidites antarcticus, Phyllocladidites mawsonii.
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Sin embargo, en esta localidad al igual que en Cerro Azul no fue registrado
el género Nothofagidites. Coincidentemente con lo determinado por otros
autores para algunas areas de la Patagonia Argentina como Romero (1986),
Vajda-Santivanez (1999), Vajda y Bercovici (2012) y Vallati (2013), la region de
estudio se encuentra dentro de una Paleoflora Mixta (Fig. 5.1)

5.1.3 TIERRAS BLANCAS
5.1.3.1 EDAD DE LA ASOCIACION

Asociacion 1

En esta asociacion (Fig. 4.16) se recupero una especie asignada al género
Aquilapollenites del grupo Triprojectacites (Lamina XVI). La especie
Mtchedlishvilia saltenia perteneciente a este grupo, fue documentado en el
Daniano del Grupo Salta (Quattrocchio y Volkheimer, 1988), y de la Formacién
Pedro Luro en la Cuenca del Colorado (Quattrocchio, 2006) y Maastrichtiano-
Paleoceno en Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999). Columellate cf. murornati fue
reconocida por Volkheimer et al. (2007) en el Paleoceno de Chubut. (Fig. 5.4).

Especies presentes en las asociaciones de Cerro Gutiérrez cuyos
registros son principalmente del Campaniano y Maastrichtiano, son Clavifera
triplex, Gabonisporis cf. vigorouxii y especies de Callialasporites.
Crassitricolporites brasiliensis es registrada en el Cretacico Tardio de Argentina
y Brasil (Herngreen, 1972; Vallati, 2013) y hasta el Paleoceno en Bolivia (Vajda-
Santivanez, 1999).

En la Formacion Allen para el Campaniano- Maastrichtiano en la localidad
Lomas Coloradas, provincia de Neuquén Vallati (2010) documenta la especie
Tricesticillus tetris utilizada para nominar la asociacion Tricesticillus tetris-
Peninsulapollis gilli del Cretacico Tardio. En Brasil dicha especie se encuentra
en el Campaniano medio-Maastrichtiano temprano (Lana y Arai, com. pers en
Vallati, 2010). Tricesticillus americanus (Stough, 1968) es reconocido en los
sedimentos de la Formacion Mata Amarilla, en Lago Argentino, Santa Cruz
(Stough, 1968). Por lo que este género se lo pude restringir al Cretacico tardio
de Gondwana. La presencia del género Callialasporites desaparece al final del

Cretacico. Se encontro la especie Catinipollis geiseltalensis presente en el
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Maastrichtiano en la cuenca del Golfo San Jorge (Vallati et al., 2017) y Daniano
(Archangelsky y Zamaloa, 1986).
Por lo tanto, la asociacidon no seria mas antigua que Maastrichtiano

tardio.
5.1.3.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

En los estudios palinolégicos realizados en la Al de la localidad Tierras
Blancas, se pudo observar la presencia de representantes de la Provincia
Paleotropical Palmae tales como Gabonisporis vigorouxii, granos de polen
zonosulcados (Proxapertites, Spinozonocolpites) y tricolporados
(Crassitricolporites brasiliensis), presentes en el Campaniano- Daniano en las
provincias de Chubut, Santa Cruz, Antartida (Askin, 1989; Baldoni, 1992; Baldoni
y Askin, 1993; Volkheimer et al., 2007; Scafati et al., 2009; Povilauskas, 2008,
2011, 2013; Vallati et al., 2016), entre otros ya mencionados en los parrafos que
preceden. También se han documentado dichos taxones en latitudes mas bajas
en Colombia, Brasil, Bolivia (Herngreen, 1972; de Lima et al., 1986; Sarmiento,
1992; Vajda-Santivanez; 1999; Jaramillo et al., 2001).

Los géneros de granos de polen incluidos en el Grupo Triprojectacites son
morfolégicamente distintivos, y entre ellos Aquillapollenites forma parte de la
Provincia Paleofloristica Normapolles - Aquilapollenites del Maastrichtiano-
Paleoceno en el Hemisferio Norte. También se documentan en la localidad
estudiada representantes de la Provincia Paleofloristica Nothofagus tales como
Peninsulapollis gillii, Tubulifloridites lilliei, y varias especies de Proteacidites,
Aracauriacites australis, Callialasporites, Classopollis, Microcachryidites
antarcticus, Phyllocladidites mawsonii. Sin embargo, tanto en esta localidad
como en las localidades antes mencionadas (Cerro Azul y Cerro Gutiérrez) no
se ha registrado Nothofagidites. Por lo tanto, y como fue mencionado la
asociacion presenta caracteristicas de una Paleoflora Mixta, en concordancia
con lo citado por otros autores para otras localidades de Patagonia Argentina
(Romero, 1986; Vajda-Santivanez, 1996; Limarino et al., 2000; Vajda y Bercovici,
2012; Vallati, 2013; Vallati et al., 2016). (Fig. 5.1)
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5.1.4 BARDA NATURAL
5.1.4.1 EDAD DE LA ASOCIACION

En la Asociacion 1 correspondiente a la Formacion Allen (Fig. 4.22)
predominan formas terrestres con registros principalmente del Campaniano y
Maastrichtiano (Dictyophyllidites, Gleicheniidites senonicus, Gabonisporis cf.
vigorouxii, Peninsulapollis gillii, Tubulifloridites lillieii, Proxapertites) (Figs. 4.23 'y
5.5). Se reconoce la especie Cretacaeiporites scabratus ampliamente registrada
en el Cretacico Tardio de Africa (Angola, Gabon, Egipto, Nigeria) presentando
tamafos algo mayores (32-35 pum) a los hallados en la localidad Barda Natural y
también en América del Sur (25-30 um) (Kotova, 1978; Lawal & Moullade, 1986;
Ibrahim, 1996). Esta especie ya fue mencionada en el Campaniano-
Maastrichtiano de la Formacion Allen, en la provincia de Neuquén por Vallati
(2010) y para el Maastrichtiano tardio de Bolivia (Vajda-Santivanez, 1999). La
presencia de Callialasporites, Foraminisporis dayli y Dictyophyllidites
triangulatus, Cretacaeiporites scabratus que desaparecen al final del Cretacico

permiten acotar la edad de la asociacién (Fig. 5.5).
5.1.4.2 PALEOBIOGEOGRAFIA

En esta asociacion se registran taxones tanto de la Provincia Paleotropical
Palmae mencionados anteriormente (Gabonisporis vigorouxii, Proxapertites,
Spinozonocolpites, Crassitricolporites brasiliensis) como de la Provincia
Paleofloristica Nothofagus antes mencionadas (Peninsulapollis  gillii,
Tubulifloridites lilliei, Proteacidites, Aracauriacites australis, Classopollis), pese a
la ausencia de especies de Nothofagidites al igual que sucede en las otras
localidades aqui estudiadas. Por lo tanto, esta asociacion forma parte de la
Paleoflora Mixta (Fig. 5.1).

5.1.5 Don Tito “2”
5.1.5.1 EDAD DE LA ASOCIACION
Los registros de palinomorfos encontrados en la Asociacion 1 de la
localidad Don Tito Dos “2” corresponden a Botryococcus, alga cosmopolita y de
biocrén extenso, por lo que no permiten aportar datos temporales, sélo podemos

decir que se reconoce en este sitio la Formacion Allen (véase Capitulo 4).
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5.2 SALINAS DE LOS BAJO SANTA ROSA Y COLONIA TRAPALACO

5.2.1 Cerro Varela- O"Gorman
5.2.1.1 EDAD DE LA ASOCIACION

En esta localidad no han podido recuperarse elementos palinolégicos,
pero se reconocieron frustulos de diatomeas (Bacillariophyta, Orden Centrales),
las cuales fueron asignadas tentativamente al género Coscinodiscus (di Pasquo
et al.,, 2016), por comparacion con formas similares ilustradas como
Coscinodiscus lineatus fossilis Jousé y Stephanopyxis marginata Grunow en los
niveles marinos de la Formacion Lopez de Bertodano (Campaniano tardio-
Paleoceno), en Isla Vicecomodoro Marambio, Antartida Argentina (Martinez
Macchiavelo, 1987; Harwood, 1988). La edad atribuida a los niveles que portan
las diatomeas en Cerro Varela- O"Gorman, sobre la base de los estudios de
ostracodos recuperados del mismo perfil corresponde al Campaniano medio—

Maastrichtiano temprano (Carignano y Varela, 2011) (Fig. 4.51 y Lamina XVII)
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Provincia Weddeliana

o~ = A
/J Paleo b/

Polo Sur

Nothofagidites Transicional

Normapolles
Palmae

Figura 5.1: Area de estudio (estrella roja) en el contexto de las Provincias
Paleofloristicas y direcciones de corrientes marinas para el Cretacico Tardio. Flechas
azules indicando dirrecion de flujo dentro de Cuenca Neuquina. Modificado de Barrio
(1990) y Vajda y Bercovici (2012).
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FORMACION FORMACION JAGUEL FORMACION ROCA
TAXA/ PISO Maastrichtiano Daniano

Biretisporites potoniaei
Biretisporites spp.
Deltoidospora spp.

F I

Liliocidites variegatus
Psilatricolpites sp.
Tricolpites sp.
Cymatiosphaera cf. Conopa
Lecaniella spp.
Leiosphaeridia spp.
Palambages forma A
Pterospermella spp.

Fy

Asodiacion 1

Y

Fy

Baltisphaeridium angulosum ?---
Fromea fragilis »
Nummus similis

Senoniasphaera inornata
Trithyrodinium evittii 7o

Y

Aroucariacites ausiralis
Liliacidites variegatus
Liliacidites spp.

F Y

el

Longapertifes spp.
Longapertites andreisii
Longapertifes patagonicus
Proxaperfifes spp.
Retifrescolpites baculatus

Sparganiaceaepolenites spp. oo
Ulmoideipites patagonicus

Cymatiosphaera sp. ]
Lecaniella spp. "
Leiosphaeridia spp.
Ovoidifes sp. <
Paralecaniela indentata
Paralecaniela sp. +
Pterospermella aureolata
Pterospermella ausfraliensis
Pterospermella aff. Harfi
Achomosphaera danica -
Batigeasphaera cassicula
Cerebrafocysta cf. —»
waipawaensis
Fromea fragilis *
Glaphyrocysta ordinata o
Glaphyrocysta refiinfexta

Asociacion 2

Impagidinium crassimurafum
Kallosphaeridium parvum
Manumilela rotunda
Nummus similis
Paleocystodinium australinom | -----

Senonigsphoerg inornata jl
Spiniferites multibrevis o
Thalassiphora patulag
Trithyrodinium evittii ?
Trithyrodinium suspectum

Figura 5.2: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en las asociaciones de
la localidad Cerro Azul
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Biretisporites potonicer
Araucariacites ausiralis
Cycadopites sp.

Liliacidites variegatus
Liliacidites spp.
Myrtaceidifes sp. cf. mesonesus
Proxapertites spp.
Striatopollis bellus
Cymatiosphaera sp.
Lecaniella spp.

Ovoidites grandis
Ovoidifes sp.
Paralecaniela sp.
Pterospermella aureclata
Pterospermella australiensis
Pterospermella aff. Harti
Achomasphaera danica
Achomosphaera heferostyla
Glaphyrocysta delicata
Gluphyrocysta ordinata
Glaphyrocysta refiinfexta
Kallosphaeridium parvum
Nummus similis

Asociacion 3

Senonigsphaera inornata
Spiniferites cf. Cornutus

FORMACION JAGUEL

FORMACION ROCA

Maastrichtiano

Daniano

A A A &

3

LA

F

~

Y

h

r

h

'

Yy

4

v

r
—

v

v

Figura 5.2: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en las asociaciones

de la localidad Cerro Azul
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CAMPANIANO MAASTRICHTIANO

Y
h

Apiculatisporites cf.
charahuillaensis

cf. Achradosporis sp.

cf. Aequitriradites spinulosus
Biretisporites potoniaei
Biretisparites sp.
Camarazonosporites cf. chaiensis
Camarazonosporites sp.
Ceratosporites sp.

Clavifera triplex
Concavissimisporites cf. punctatus
Crybelosparites pannuceus 7

Cyathidites minor - »
Cyathidites patagonicus
Densaisporites cf. velatus
Dictyopyllidites harrisii +
Dictyopyllidites cf. triangulatus
Foraminisporis dailyi
Foveospoarites cf. locunosus
Gabonisparis vigorouxii --
Gleicheniidites senonicus +
Ischyasporites granulosus
Ischyosporites volkheimeri
Klukisporites sp.
Laevigatosporites ovatus
Leptolepidites macroverrucosus >
Leptolepidites verrucatus
Leptolepidites sp.
Nevesisporites vallatus
Ornamentifera sp.
Osmundacites sp.
Peromonolites cf. densus
Polypodiisporites cf. radiatus

'3
¥

~

¥

F Y Y ¥w¥

h 4

F Y

¥

¥

Asociacion 1

L 4

Y

v

¥

Polypodiisporites cf. speciosus >
Polypodiisporites sp. >
Retitriletes austroclavatidites + »
Ruffordiospora australiensis -

Ruffordiospora sp. "

Rugulatisparites sp. ?

Yy¥y

Stereisporites antiquasporites
Stereisporites regium
Stereisporites sp.

Trilites tuberculiformis

Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis
reticulatus

YyYvYy

Figura 5.3: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en la asociacién 1 (Al) de
la localidad Cerro Gutiérrez
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Asociacion 1

Cf. Alisporites
Araucariacites australis
Balmeiopsis limbatus
Callialasparites dampieri
Calfialasporites trilobatus
Classopollis classaides
Classopollis simplex
Classopollis sp.
Cycadopites nitidus
Cycadopite sp.
Cyclusphaera crassa
Cyclusphaera psilata
Cyclusphaera sp.
Dacrycarpites?
Ephedripites sp.
Equisetosporites sp.
Microcachryidites ontarcticus
Phyllocladidites mawsanii
Padocarpidites marwickii
Podocarpidites psilasacus
Podocarpidites rugulosus
Podocarpidites sp.

Cf. Trichotomaosulcites
subgranulatus
Anacolosidites difussa
Beaupreaidites verrucosus
Crassitricolporites brasiliensis
Erecipites sp.

Farcipites longus
Forcipites sp.
Gemmamonocolpites sp.
Liliacidites regularis
Liliacidites variegatus
Liliacidites sp.2 (en Papd, 1990)
Liliacidites sp.
Longapertites sp.
Peninsulapollis gillii
Prapylipollis ambiguus
Prapylipollis lateflexus
Proteacidites scaboratus
Proteacidites cf tenuiexinum
Proteacidites sp.
Proxapertites sp.
Fsilatricolparites sp.
Fsilatricolpites sp.
Quadraplanus brossus

CAPITULO 5-ESTRATIGRAFIA Y PALEOBIOGEOGRAFIA

CAMPANIAND

MAASTRICHTIANO

F

h

-~

-~

h

&

L

r

k

vy v

L A A

A A

L

~

Yy r

Y

h

h J

A A

r

vy ¥

F Y
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Figura 5.3: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en la asociacion 1 (Al) de

la localidad Cerro Gutiérrez
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CAMPANIANO MAASTRICHTIANO

Rhoipites cf. baculatus
Rhoipites sp. 1 (en Papd 1990)
Rhoipites sp.

v

Rousea cf. patagonica
Sparganioce@e | L T — "
Spinizonacalpites cf. 5. hialinus
Stellatapollis sp.

Tricolpites cf. reticulatus
Tricolpites sp.

Tubuliflaridites lilliei
Lecaniella sp.

Ovoidites grandis

Ovoidites parvus T
Ovoidites sp.

Palambages morulosa
Pediastrum boryanum
Pterospermela aureolata
Pterospermela australiensis
Batiacasphaera sp. n
Kallosphaeridium cf. brevibarbatum
Kallosphaeridium cf. parvum

&

¥ ¥

Asociacion 1

hJ

¥

Figura 5.3: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en la asociacion 1 (Al) de
la localidad Cerro Gutiérrez
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Azolla sp.
Biretisporites potoniaef

.
L

Biretisporites sp.

A A &

Camarazonosporites sp.
Coptospora sp.
Echinasporites sp.

Gabonisparis vigorouxii R
Gleicheniidites senonicus

b

'

Laevigatosporites ovatus -+

Ruffordiospora australiensis +

Stereisporites sp. - >
Araucariacites australis - »
Balmeiopsis limbatus "

Callialasporites dampieri

Callialasporites trilobatus -

Classapollis classoides -

Classopollis simplex >
Classapollis sp. >
Cyclusphaera psilata >

Dacrydiumites praecupressinoides

[ Y
v

Microcachryidites antarcticus
Podocarpidites marwickii
Podocarpidites sp.
Anacolosidites difussa
Beaupreaidites elegansiformis
Liliacidites kaitangataensis
Liliacidites reqularis .

Asociacion 2

4

Liliacidites variegatus
Liliacidites sp.
Longapertites sp.
Peninsulapollis gillii
Propylipollis lateflexus
Proteacidites sp.
Proxapertites sp. -
Rhaipites sp.

Tricolpites sp.
Tubuliflaridites lilliei
Catinipollis geiseltalensis

&

h

F 3
L 4

Pediastrum boryanum

Figura 5.3: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en la asociacion 2 (A2) de la
localidad Cerro Gutiérrez. En negrita las especies que aparecen en esta asociacion.
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CAMPANIANO MAASTRICHTIANO

Biretisporites potoniaei >

F Y

Biretisporites sp.

&

Camarazonosporites sp.
Cyathidites australis
Cyathidites sp.
Deltoidospora sp.
Dictyopyllidites harrisii
Dictyopyllidites sp.
Laevigatosporites ovatus
Leiotriletes regularis
Polypodiisparites sp.
Retitriletes austroclavatidites
Ruffordiospora australiensis

L

h

Triporoletes reticulatus/ Zlivisporis

Asociacion 3

reticulatus

k4

Araucariocites australis
Callialasparites trilobatus
Classopollis classoides

Cycadopite sp.

Cyclusphaera psilata
Cyclusphaera sp.

Dacrydiumites praecupressinaides
Podocarpidites marwickii

F Y
k.

Fy

Podocarpidites psilasacus ?
Proxapertites sp.
Cymatiosphaera sp.
Lecaniella sp.
Ovoidites grandis

h

A 4 A

Palambages morulosa
Batiacasphoera sp.
Kallosphaeridium sp.
Nummus Similis

S 3

Figura 5.3: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies en la asociacion 3 (A3) de
la localidad Cerro Gutiérrez. En negrita la especie que aparece en esta asociacion
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Apiculatisporites cf. charahuillaensis
Clavifera triplex

Crybelosporites punctatus
Cvathidites australis

Cvathidites minor

Dictyophyliidites triangulatus
Dictyotosporites speciosus <
Foraminisporis dailyi
Gabonisporis vigorouxii | - >
Gleicheniidites senonicus
Ischyosporites cf. volkheimeri
Retitriletes austroclavatidites <
Ruffordiospora australiensis
Trilites fasolae

Triporoietes reticulatus
Araucariacites australis
Balmeiopsis limbatus -
Callialasporites dampieri <

A

A

4
V\v#r

\ 4

vy

Callialasporites trilobatus
Dacrydiumites florinii —m s »
Gamerroites psilasaccus
Microcachryidites antarcticus nl
Phyllocladidites mawsoni
Podocarpidites marwickii
Podocarpidites ellipticuls
Podocarpidites ruguloso
Columellate cf. murornati
Crassitricolporites brasiliensis
Liliacidites kaitangataensis
Liliacidites variegatus
Peninsulapollis gillii
Proteacidites scaboratus
Proteacidites cf. tenuiexinus
Proxapertites spp.

Tipo Aguilapaolienites
Spinizonocoipites sp.
Striatricolporites cf. gamerroites
Tricesticillus cf. tetris

b

v

Asociaciéon 1

Y

A

Y Y

y

A

Tubulifloridites lilliei

Catinipollis geiseltalensis
Palambages morulosa
Tetranguladinium cf. conspicuum
Nummus Similis >
Senegalinium sp.
Trichodinium sp.
Isabelidinium sp.

Yy

A ‘l?

Figura 5.4: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies de la localidad Tierras Blancas (Al).

pag. 170



TESIS DOCTORAL
EGLY V. PEREZ PINCHEIRA CAPITULO 5-ESTRATIGRAFIA Y PALEOBIOGEOGRAFIA

Biretisporites Potoniaei < >
Cyathidites australis <
Cyathidites minor <
Dictyopyllidites triangulatus

y

\ 4

Foraminisporis dailyi
Gleicheniidites senonicus
Retitriletes austroclavatidites <

Uraucariacites australis >

\4

Callialasporites trilobatus

Cretacaeiporites scabratus <
Peninsulapollis gillii
Proteacidites scaboratus <
Proteacidites cf. tenuiexinus <
Proxapertites spp. <
LGAS
Chomotrilete minor

v Vv

y V.V

Figura 5.5: Tabla de rangos bioestratigraficos de especies de la localidad Barda Natural (Al).
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LAGO PELLEGRINI

En este capitulo se comparan las asociaciones palinoldgicas de las
localidades que fueron estudiadas con asociaciones de Sudamérica y Antértida,
haciendo hincapié en las de Argentina (Figs. 6.1, 6.2). Para ello se utilizaron los
programas estadisticos PAST y “R” (véase capitulo de 2-Metodologia). Las
publicaciones consideradas son aquéllas que comprenden palinoasociaciones
del Campaniano, Maastrichtiano y Daniano, con ilustraciones de palinomorfos y
datos crono-estratigraficos, y con las cuales se comparten un minimo de cinco
especies. Por ello no se incluyen resimenes en este analisis estadistico, con
excepcion de dos resumenes extendidos, Baldoni (1991), Cretacico Superior de
la localidad El Cain y Papu y Sepulveda (1995), Formacién Los Alamitos,
correspondientes a la provincia de Rio Negro (Figs. 6.2 a 6.9). Ademas, se
presenta la correlacion de las asociaciones estudiadas (6.10 a 6.26).

Algunos trabajos consultados pero no incorporados en este analisis por
su bajo contenido de especies comunes con Cerro Azul, corresponden a los
siguientes paises: Argentina (Menéndez, 1965; Marenssi, 2004; Guler et al.,
2014; Puebla et al., 2015; Vallati et al., 2017), Antartida (Pirrie et al., 1997;
Bowman et al., 2012, 2016), Colombia (Barriga, 1958; Solé de Porta, 1971,
Prossl, 1992; Yepes, 2001; Rodriguez-Forero et al., 2017), Venezuela (Maraven,
1997), Brasil (Arai et al., 2000), Chile (Quattrocchio y Sarjeant, 2003).

6.1. Cerro Azul
6.1.1.1. Comparacién con cuencas de Sudamérica

La localidad Cerro Azul comparte géneros principalmente con localidades
del Maastrichtiano y Paleoceno de Argentina (Fig. 6.2), mientras que con otras
cuencas del norte de Sudamérica comparten pocos géneros, por lo cual no
fueron incorporados en el analisis estadistico. Estas cuencas pertenecen
principalmente a la Paleoprovincia Floristica Palmae, por ello la comparacion es
de interés por la vinculacion paleobiogeografica de las asociaciones del norte de
Rio Negro con dicha region como fuera discutido en el capitulo 5.

Se mencionan a continuacion algunos de los trabajos de paises del norte

de América del Sur no incluidos en el analisis estadistico (Fig. 6.1). Jaramillo y
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Dilcher (2001) analizaron la palinoflora de latitudes tropicales del Paleoceno-
Eoceno de Colombia, con la cual se comparten ocho géneros (10%) de granos
de polen (Araucariacites, Ephedripites, Longapertites, Proxapertites,
Retitrescolpites, Striatopollis, Tricolpites, Ulmoideipites) y tres géneros (25%) de
dinoflagelados (Achomosphaera, Glaphyrocysta, Spiniferites). No se
documentan géneros de esporas en comun con la localidad Cerro Azul.

La Formacién Guadas en Colombia (Sarmiento, 1992) comparte cuatro
géneros de angiospermas (12,24%) (Longapertites, Proxapertites,
Ulmoideipites, Psilatricolpites), en menor proporcidn gimnospermas
(Araucariacites, Ephedripites) y dinoflagelados (6%) con un Gnico representante
Spiniferites. Rull (1997) estudié el Pozo T-1 y documenta una asociacion del
Maastrichtiano (cuenca del Maracaibo) en Venezuela con la cual se comparten
tres géneros de granos de polen (15%) (Ephedripites, Longapertites,
Proxapertites). Al igual que en la Formacién La Paz, del Paleoceno- Eoceno de
Colombia (Pardo-Trujillo et al., 2003) se comparten cuatro géneros (9,5%) de
granos de polen (Ephedripites, Proxapertites, Retitrescolpites, Ulmoideipites). En
cambio, Regali et al. (1974) realizaron un estudio del Mesozoico y Terciario en
la plataforma continental de Brasil, y se comparten tres géneros de granos de
polen (3%) (Araucariacites, Longapertites, Proxapertites) del Campaniano-

Maastrichtiano con Cerro Azul (Fig. 6.1).
6.1.1.2 Bioestratigrafia y correlacion

Este estudio permiti6 describir, para la localidad Cerro Azul, tres
asociaciones, una atribuida al Maastrichtiano en la cual se registran 20 especies,
y otras dos al Daniano con 61 especies con base en la distribucidn estratigrafica
de sus especies (Figs. 4.1, 4.2), como se detalla en la seccion 6.2. A
continuacion, se presentan y discuten los resultados obtenidos a partir del
analisis estadistico de similitud obtenidos con PAST y R (ver anexo 1, matrices
de datos) para establecer el grado de afinidad de las asociaciones de Cerro Azul
con otras del mismo intervalo Maastrichtiano-Daniano principalmente de

Argentina y Antartida (Fig. 6.2).
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6.1.1.3 Comparacion de las asociaciones con PAST

En este andlisis estadistico se compararon las asociaciones
maastrichtianas 1M (A1) y daniana 1D (A2+A3) de la Formacion Jaguel en Cerro
Azul (Figs. 6.19, 6.20) con otras de Antartida, Bolivia, Chile. Otras asociaciones
de Sudameérica no fueron incluidas por su bajo nimero de taxones comunes (Fig.
6.2, Anexo 1). Se probaron varios métodos en el analisis de PAST y distintos
indices (Raup-Crick, Jaccard, etc.) y se observé un patron de agrupamientos
(cluster) similar (Fig. 6.3). De ellos se seleccioné el grafico con el indice de
similitud Correlation, ya que arrojaba un coeficiente de correlacién cofenética con
valor mas alto respecto de los otros indices. La magnitud de este valor debe ser
cercana a 1, valores altos del coeficiente cofenético indica que durante el
proceso no ha ocurrido una gran perturbacién en lo que se refiere a la estructura
original de los datos. Esta medida se puede utilizar para comparar soluciones de
Cluster alternativas obtenidas utilizando diferentes algoritmos (Sokal y Rohlf,
1962). El gréfico que arroja este indice seleccionado muestra una separacion en

tres grupos como se explica a continuacion:
Grupo 1

En este agrupamiento quedo incluida la Asociacion 1D que contiene las
Palinoasociaciones Danianas A2 y A3, junto con asociaciones presentes en las
formaciones Jagtiel y Lefipan, asignadas al Maastrichtiano-Daniano con las
cuales comparte los géneros (Achomosphaera danica, Glaphyrocysta ordinata,
G. retiintexta, Paleocystodinium australinum, Spiniferites cf. cornutum
Spiniferites multibrevis, Thalassiphora patula). El trabajo de Mautino (2007) del
Mioceno de los valles Calchaquies fue incluido en el analisis pues presenta
taxones algales en comun con la Asociacién 1D, y podria sugerir una posible

concordancia en las condiciones ambientales de ambos conjuntos.
Grupo 2

En este agrupamiento se encuentra la Asociacion 1M (Al) del
Maastrichtiano y otras asociaciones del Maastrichtiano (4) y Daniano (4). Se
puede observar una mayor proximidad con dos grupos 19D-20M y 7M-6D. Con
la asociacion 20-M del Maastrichtiano de Antartida (di Pasquo y Martin, 2013),
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comparte 20 taxones, y con la asociacion 19D del Maastrichtiano (5) — Daniano
(3) de Bolivia (Vajda Santivanez, 1999) comparte 8 taxones.

Con la asociacion del Maastrichtiano del Perfil Opaso (7M, Papu et al.,
1999) comparte dos taxones, 16 con el Daniano de la Formacién Pedro Luro (6D)
del subsuelo de plataforma continental en Cuenca del Colorado (Gamerro y
Archangelsky, 1981; Quattrocchio y Sarjeant, 1996; Ruiz y Quattrocchio 1997) y
14 especies (18D) con el Daniano tardio de Chile (Quattrocchio y Sarjeant, 2003;
Quattrocchio, 2009; Berumen et al., 2013).

Grupo 3

En este grupo quedaron incluidas palinoasociaciones predominantemente
maastrichtianas (8) como las documentadas en las formaciones La Yeseray Las
Curtiembres en Salta (Narvédez et al., 2014; Narvaez y Sabino, 2008), con las
cuales comparte cinco taxones, y también cinco con la Formacion Malargle en
Mendoza (Papu, 1990), siete con la Formacién Paso del Sapo y diez con la
Formacion Lefipan en Barranca de los Perros, provincia de Chubut (Papu, 1989,
Baldoni, 1992; Baldoni y Askin, 1993) (Fig. 6.2). Subordinadas o con menor
grado de similitud estén las asociaciones del Daniano (3), como la Formacion
Borord, Chubut (Volkheimer et al., 2007; Scafati et al., 2009) con las cuales
comparte 14 especies y seis con la Formacion Lolog, Neuquén y siete con

Formacién Mealla en Salta.
6.1.1.4 indice de disimilitud de las asociaciones- “R”

Se realiza un andlisis estadistico adicional para observar si se corrobora
la agrupacién de las asociaciones en el andlisis de Cluster. Para ello, se utilizé
el indice de disimilitud de Jaccard, el mismo mide el grado de disimilitud entre
dos conjuntos considerando cero (0) mayor similitud en relaciéon a uno (1).

La Asociacibn 1M muestra los valores mas bajos, por ende, los mas
similares (0.27), con 7-D, 18-M y 19-M (ver anexo 1- Figura 2), los cuales
corresponden al Daniano de la Formacién Jaguel en Perfil Opaso, Neuquén (7-
D), el Maastrichtiano de la Formacién Paso del Sapo, Chubut (18-M),
Maastrichtiano de Bolivia (19-M). En cuanto a los valores de 1D son muy altos,
todos por encima de 0.60, por lo que su similitud es considerada despreciable
con las asociaciones comparadas. Cabe sefialar también que entre 1M y 1D se

presentan valores altos (mayor diferencia) por encima de 0.80, lo cual demuestra
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gue se trata de asociaciones diferentes y presentan mayores diferencias entre si
en relacion con otras asociaciones.

Comparacion y discusion

Integrando los resultados de los dos analisis estadisticos, se observa que
la agrupacion de la asociacion 1-M con las 7-D, 18-M y 19-M, no concuerda con
el resultado obtenido por medio del Cluster analisis pues cada una de ellas se
asociaron a grupos distintos, 7-D en el Grupo 1, 18-M en el Grupo 2y 19-M en
el Grupo 3. Cabe aclarar que, si bien las dos asociaciones de Cerro Azul
comparten pocos elementos palinolégicos con asociaciones del Maastrichtiano-
Daniano de la regién y paises de Sudamérica seleccionados, las asociaciones de
los 3 agrupamientos en PAST resultan consistentes por el nimero de taxones
comunes en cada grupo, pero no se descarta el peso de la densidad y detalle de
informacion publicada de cada region en la configuracion de agrupamientos
obtenidos por ambos métodos. Es razonable que el uso de diferentes indices
pueda mostrar agrupamientos no concordantes entre si, lo cual se puede deber
también a que los elementos palinologicos de las asociaciones de Cerro Azul
tienen caracteristicas propias asociadas a los ambientes desarrollados en la
region, lo cual permite diferenciarlas de otras palinofloras. Sin embargo, por
medio de ambos métodos se relaciona a M-1 con asociaciones principalmente

del Maastrichtiano, respaldando dicha edad.

Por lo tanto, se desprende que la Asociacion Al (Maastrichtiano) presenta
una correlacion (Grupo 2) tanto con las asociaciones maastrichtianas de las
formaciones Snow Hill Island en Antartida y Jagliel en Neuguén, como con
asociaciones del Daniano de la region de Cuenca del Colorado. Es de destacar
su correlacion también, con el Maastrichtiano y Daniano de Bolivia. Por lo que
podemos decir que en la Palinoasociaciéon Al de Cerro Azul se comparten
palinomorfos con regiones tan disimiles en la actualidad como en el pasado,
correspondiendo a diferentes Paleoprovincias Floristicas Palmae (Bolivia) y
Nothofagus (Antartida). Mientras que las Asociaciones A2 y A3 del Daniano
comprendidas en el Grupo 1, presentan una correlacion con las Formaciones
Jaguel y Lefipan en Neuquén y Santa Cruz, y con las formaciones Jaguel y Roca
en Mendoza. Las correlaciones para el Daniano de Cerro Azul son mas locales

comparadas con Al.
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6.1.2 Cerro Gutiérrez
6.1.2.1 Comparacién con cuencas de Sudamérica

Las asociaciones presentes en localidad Cerro Gutiérrez comparten
varios géneros con algunas cuencas del norte de Sudamérica, muchos de los
cuales son representantes de la Paleoprovincia Floristica Palmae como fue
discutido en el Capitulo 5 (Fig. 5.5). La comparacion de las asociaciones de la
Formacion Allen en las tres localidades estudiadas con otras palinofloras
principalmente del Campaniano-Maastrichtiano de Argentina y Antartida (Figuras
6.4, 6.6, 6.8) fue realizada por medio del andlisis estadistico de agrupamiento y

sus resultados se discuten a continuacion.

En el caso de palinofloras de similar edad que no alcanzaron un minimo de cinco
especies en comun con las asociaciones estudiadas, en especial trabajos de
paises del norte de Sudamérica en paleolatitudes tropicales, se mencionan

algunos ejemplos pues no fueron incluidos en el analisis estadistico.

Rull (1997) registra en el Maastrichtiano del Pozo T-1 de la cuenca de Maracaibo
en Venezuela numerosos taxones de granos de polen y esporas de los cuales
se comparten ocho géneros  (40%) (Ephedripites, Ericipites,
Gemmamonocolpites, Longapertites, Proteacidites, Proxapertites,
Psilamonocolpites, Spinizonocolpites). Algo similar ocurre con la Formacion
Guadas, Colombia (Sarmiento, 1992) donde tienen en comdn nueve géneros
(22,44%) sobre todo de angiospermas (Crassitricolporites, Gemmamonocolpites,
Longapertites, Proxapertites, Psilamonocolpites, Psilatricolpites,
Spinizonocolpites) y en menor proporcidbn gimnospermas (Araucariacites,
Ephedripites). Al igual que en la Formacion La Paz del Paleoceno- Eoceno de
Colombia (Pardo-Trujillo et al., 2003), con la cual se comparten seis géneros
(12%) (Cyclusphaera, Ephedripites, Gemmamonocolpites, Proxapertites,
Psilamonocolpites, Spinizonocolpites). Jaramillo y Dilcher (2001) analizaron la
palinoflora del Paleoceno de Colombia, reconocieron 21 géneros de esporas de
las cuales comparten ocho (47,6%) con Cerro Gutiérrez (Camarazonosporites,
Cicatricosisporites, Ischyosporites, Laevigatosporites, Osmundacites,
Polypodiisporites, Retitriletes, Triporoletes) y en menor proporcion con granos de
polen pues de los 82 géneros reconocidos se comparten 11 (13,4%) en su
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mayoria de angiospermas (Araucariacites, Ephedripites, Cyclusphaera,
Gemmamonocolpites, Longapertites, Propylipollis, Proxapertites, Rhoipites,
Rousea, Spinizonocolpites, Tricolpites). Regali et al. (1974) realizaron estudios
en sedimentos del Mesozoico y Terciario en la plataforma continental de Brasil,
y documentan 34 especies incluidas en 29 géneros cuyo registro es
Campaniano- Maastrichtiano. De ellos se comparten cuatro géneros de esporas
(57 %) (Gabonisporis, Klukisporites, Retitriletes, Triporoletes), cinco (5%) de
granos de polen (Araucariacites, Crassitricolporites, Longapertites,
Proxapertites, Triporoletes), y un género de algas Chlorophycea Pediastrum y
las especies Gabonisporis vigorouxii, Araucariacites australis, Crassitricolporites

brasiliensis (Fig. 6.1)
6.1.2.2 Bioestratigrafia y correlacion

Este estudio permitio establecer una afinidad entre las asociaciones de la
Formacion Allen reconocidas en Cerro Gutiérrez (Figs. 6.21, 6.22, 6.23) con las
de otras cuencas de América del Sur y Antartida (Fig. 6.4, anexo 1). En este caso
no fue posible hacer una discriminacion entre formas del Campaniano y
Maastrichtiano pues en su mayoria presentan un rango que abarca ambas
épocas. Por esa razén se han considerado las dos asociaciones A1y A2 como

una para realizar el analisis estadistico.
6.1.2.3 Comparacién de similitud de las asociaciones- PAST

En este analisis estadistico se probaron varios métodos y distintos indices
(Simpson, Cosine, Jaccard, etc.) donde se observo un patron de agrupamientos
similar (Fig. 6.5). De ellos se seleccioné el Cluster analysis, de ellos se
selecciono6 el grafico con el indice de similitud Chord, ya que arrojaba un
coeficiente de correlacion cofenética con valor mas alto respecto de los otros
indices. La magnitud de este valor debe ser cercana a 1, valores altos del
coeficiente cofenético indica que durante el proceso no ha ocurrido una gran
perturbacion en lo que se refiere a la estructura original de los datos (Sokal y
Rohlf, 1962). En el grafico que arroja este indice seleccionado se distinguen 3

agrupamientos:
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Grupo 1

En este agrupamiento quedan incluidas palinoasociaciones en su mayoria
del Maastrichtiano, las cuales comparten un niamero variable de especies entre
10 y 30, y corresponden a las formaciones La Yesera (18), Lago Calhué Huapi
(10), Lefipan (11), Monte Chico (20) y Dorotea (22), entre otras. También se
reune la asociacion presente en los Valles Calchaquies (Mautino, 2007). Esta
asociacion en todos los analisis se ubica alejada, dispuesta marginalmente. El
Grupo 1 es f4cil de reconocer ya que es clara su ubicacion en el esquema general

donde predominan las asociaciones del Maastrichtiano.
Grupo 2

En este agrupamiento esta incluida la Palinoasociacion de Cerro Gutiérrez
(CG1), encontrandose estrechamente vinculada a la asociacion maastrichtiana
(34) correspondiente a la Formacion Snow Hill Island de Antéartida (di Pasquo y
Martin, 2013), con quien comparte 47 ejemplares, y le siguen en grado de
similitud las asociaciones del Campaniano-Maastrichtiano de la Formacién Allen
en Neuquén (24) teniendo en comun 37 taxones y con la Formacion Bororo (4)
del Daniano de las provincias de Chubut con quien comparte 42 taxones (Vallati,
2010; Volkheimer et al., 2007; Scafati et al., 200). Las demas asociaciones se
agrupan de forma sucesivamente mas alejadas, pero aun vinculadas a la de
Cerro Gutiérrez, y corresponden al Campaniano-Maastrichtiano de las
formaciones Cerro Cazador (23), Maastrichtiano con las formaciones El Cain (9),
Lefipan (12), La Irene (21), Las Curtiembres (19), y del Maastrichtiano-Daniano
formaciones Lopez de Bertodano (30, 31) y Sobrado (32). Esta agrupacion puede
justificar una relacion mayor de la palinoflora de Cerro Gutiérrez con la Provincia
Nothofagus. Sin embargo, se destaca que en este andlisis no fueron incluidas
asociaciones de la Provincia Palmae y son aun escasas las palinofloras que
pertenecen a la Provincia de Mezcla, aunque comparten taxones representativos

con la Provincia Palmae (Fig. 5.1).
Grupo 3

En este agrupamiento las Asociaciones 3, 17, 29, 14 y 25 son reconocidas
en el Maastrichtiano, en las formaciones Saldefio en Mendoza (14), y Ciénaga

del Rio Huaco en San Juan (17). De las restantes, corresponden al
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Maastrichtiano-Daniano de la Region Patagdnica (=Magallanica) de Argentina y
Chile (25) (Archangelsky y Romero, 1974), de Bolivia (29) y la asociacién del

Daniano Formacion El Tunal (3).

En sintesis, la Asociacién de Cerro Gutiérrez es incluida en el Grupo 2
debido al alto nimero de especies compartidas (49spp, 47spp, 43spp, 39spp).
Las asociaciones en los Grupos 1 y 3 comparten un niumero mayor de taxones
entre si y menor en relacion a las del Grupo 2 donde se encuentra la Asociacion
del Cerro Gutiérrez. El agrupamiento de la asociacion de Cerro Gutiérrez con
otras del grupo 2 avala la edad maastrichtiana tardia atribuida a la Formacién
Allen y su afinidad con Paleoprovincias Floristicas diferentes (Palmae en Bolivia,

Nothofagus en Patagonia sur y Antértida).
6.1.3 Tierras Blancas
6.1.3.1 Comparacién con cuencas de Sudamérica

La asociacion recuperada en localidad Tierras Blancas (4.16, 4.17)
comparte géneros con cuencas del norte de América del Sur, algunos de los
cuales son representantes de la Paleoprovincia Floristica Palmae, aunque no se
trate de las mismas especies, en tanto comparten especies de amplio rango y
cosmopolitas. Esto se documenta en todas las asociaciones del presente
estudio. Por ello, la lista de taxones comunes entre la presente asociaciéon con
Brasil, Colombia y Venezuela (Figura 6.1), no fue incorporada en el analisis
estadistico (Figura 6.6). Las especies compartidas entre esta asociacion con
otras palinofloras de Argentina y Antartida es similar a las compartidas y

enumeradas en Cerro Gutiérrez.
6.1.3.2 Bioestratigrafia y correlacion

Se mantienen las mismas condiciones establecidas en el item equivalente
en Cerro Gutiérrez para realizar el analisis estadistico de la palinoasociacion de

Tierras Blancas (Fig. 6.6., Ver anexo 1).
6.1.3.3 Comparacion de similitud de las asociaciones- PAST

El resultado del analisis estadistico después de realizar pruebas de varios
métodos en Past con distintos indices de similitud (Bray-Curtis, Chord,

Kulczynski, etc.), permitié por un lado observar un patron de agrupamientos
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similar y de ellos se selecciond el Cluster analysis, de ellos se seleccionoé el
grafico con el indice de similitud Ochiai, ya que arrojaba un coeficiente de
correlacion cofenética con valor mas alto respecto de los otros indices. La
magnitud de este valor debe ser cercana a 1, valores altos del coeficiente
cofenético indica que durante el proceso no ha ocurrido una gran perturbacion
en lo que se refiere a la estructura original de los datos (Sokal y Rohlf, 1962). El
grafico que arrojo este indice se observa una separacion de tres grupos (Fig.
6.7).

Grupo 1

En este agrupamiento se encuentran asociaciones palinolégicas del
Cretacico Temprano como la Formacion Springhill en Chile (25) y de la regién
Patagonica de Chile y Argentina (24) (Baldoni y Archangelsky, 1983; Cranwell y
Srivastava, 2009). También estan presentes asociaciones del Maastrichtiano de
las formaciones Lefipan (10), Lago Colhue Huapi (9) y Monte Chico (18) en
Chubut y Santa Cruz (Barreda et al.,, 2012; Povilauskas, 2011; Vallati et al.,
2016). Se destaca la participacion en este grupo de la asociacion del
Campaniano-Maastrichtiano de la Formacion Allen (Vallati et al., 2010). Por lo
tanto, el Grupo 1 nuclea asociaciones del Cretacico.

Grupo 2

En este grupo se encuentra la asociacion de la localidad Tierras Blancas
(1), la cual se encuentra estrechamente relacionada a las asociaciones del
Maastrichtiano en las formaciones Snow Hill Island (32) y Lépez de Bertodano
(Maastrichtiana-Daniana) (28) con quienes comparte 32 y 31 especies
respectivamente. Todavia con un buen grado de similitud se vincula a
asociaciones antarticas de edad Campaniano-Maastrichtiano y Maastrichtiano-
Daniano como las formaciones Santa Marta, Snow Hill Island (33, 34), Lépez de
Bertodano y Sobral (29, 30). Un pequefio grupo le sigue incluyendo las
asociaciones de las formaciones Cerro Cazador (19), La Irene (21), Paso del
Sapo (12), Los Alamitos (6) y Coli Toro (7) de las provincias de Santa Cruz,
Chubut y Rio Negro. En el Grupo 2 es notable la vinculacion de las asociaciones
de Antartida a las de la localidad de estudio conformando un sub-grupo bien
diferenciado.
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Grupo 3

En este grupo se reunen asociaciones del Maastrichtiano de las
formaciones Yesera (16) y las Curtiembres (17) y la asociacién del
Maastrichtiano-Daniano de Bolivia (27), destacandose que entre ellas también
hay una alta similitud. Con menor grado de similitud se asocia la Formacion Lolog
de Neuquén, y menor con las asociaciones de Mendoza (13), Santa Cruz (20) y
sur de Chile y Patagonia Argentina (27). Se resalta en este Grupo la estrecha
relacion de asociaciones del Maastrichtiano-Daniano del norte de Argentina y

Bolivia.

En sintesis, se observa un cierto patron de agrupamientos como por
ejemplo, en el Grupo 1 las asociaciones vinculadas corresponden al Cretacico,
en el Grupo 2 se agruparon por un lado las asociaciones de Antéartida, donde
esta incluida la localidad Tierras Blancas, y muy proximas a las de Patagonia
austral y a las localidades de Rio Negro. El Grupo 3 presenta un agrupamiento
de asociaciones del norte de Argentina y Bolivia asignadas al Maastrichtiano-
Daniano, y comparten un nimero similar de especies con la de la localidad de
estudio (entre 11 y 13 especies). Sin embargo, se separaron por el menor
ndmero de especies comunes entre la Asociacion de Tierras Blancas y otras del
Grupo 2. De igual forma como sucede con la asociacién de Cerro Gutiérrez, los
taxones de la asociacion estudiada son compartidos con Paleoprovincias

Floristicas Palmae (Bolivia) y Nothofagus (Antartida).
6.1.4. Barda Natural
6.1.4.1 Comparacién con cuencas de Sudamérica

La asociacion de la localidad Barda Natural (Fig. 4.22, 4.23) comparte
pocos géneros con otras cuencas del Cono Sur (Fig. 6.1), como se ha descripto

y discutido arriba para las otras localidades aqui estudiadas.

Esta asociacion comparte el género Proteacidites con la asociacion del
Maastrichtiano del Pozo T-1 de la cuenca del Maracaibo en Venezuela (Rull,
1997). Jaramillo y Dilcher (2001) reconocieron 21 géneros de esporas en el
Paleoceno de Colombia, de ellos Retitriletes es compartido, y en el caso de los

granos de polen la proporcién de géneros comunes es mayor (Araucariacites,
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Propylipollis, Proxapertites, Rhoipites, Rousea, Tricolpites). La asociacion en la
Formacion La Paz del Paleoceno- Eoceno de Colombia (Pardo-Trujillo et al.
2003) comparte el género Proxapertites. Sarmiento (1992) tiene en comun los
géneros de granos de polen (Proxapertites, Araucariacites). Se comparten dos
géneros de granos de polen (Araucariacites, Proteacidites) con las asociaciones
del Cretacico de la plataforma continental de Brasil documentadas por Regali et
al. (1974).

6.1.4.2 Bioestratigrafia y correlacion

La asociacion de la Formacion Allen en Barda Natural presenta pocos
taxones en su mayoria asignados a nivel de género (Fig.4. 22, 4.23). Se
mantienen las mismas condiciones establecidas en el item equivalente en Cerro

Gutiérrez para realizar el analisis estadistico (Fig. 6.8; Ver anexo 1).
6.1.4.3 Comparacién de similitud de las asociaciones- PAST

En este andlisis estadistico se probaron varios métodos en PAST y
distintos indices (Bray-Curtis, Dice, Morisita etc.) donde se observé un patron de
agrupamientos altamente similar (Fig. 6.9). De ellos se seleccioné el Cluster
analysis, con el indice de similitud Ochiai, ya que arrojaba un coeficiente de
correlacion cofenética con valor mas alto respecto de los otros indices. La
magnitud de este valor debe ser cercana a 1, valores altos del coeficiente
cofenético indica que durante el proceso no ha ocurrido una gran perturbacion
en lo que se refiere a la estructura original de los datos (Sokal y Rohlf, 1962). En

el grafico que arroj6 este indice permite hacer un agrupamiento en 3 grupos.
Grupo 1

En este agrupamiento hay un predominio de asociaciones del
Maastrichtiano del norte de Argentina y Bolivia consignadas con los numeros 15,
16 y 24 con las cuales comparte 11, ocho y cinco taxones respectivamente. Con
asociaciones de Chubut (9,10) y junto con la asociacion de Antartida (31) del
Campaniano-Maastrichtiano y del Daniano de Salta (2), conforman un grupo

bastante consistente en edad, relativamente diversa en elementos floristicos.
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Grupo 2

En este agrupamiento quedd incluida la palinoasociacion estudiada,
estrechamente vinculada a la de la Formacién Allen (20), del Campaniano-
Maastrichtiano con la cual comparte 18 taxones. Le siguen en un vinculo de
similitud alto la asociacion del Maastrichtiano?- Daniano en la Formacion Pedro
Luro (4) compartiendo 15 especies. Este patron se mantuvo en todas las pruebas
gue se realizaron. En menor grado de similitud se vincula con las asociaciones
maastrichtianas correspondientes a las formaciones Loncoche (13) y Malargue
(14) de la provincia de Mendoza, con las cuales comparte 18 y 10 especies.
Otras asociaciones dentro de este grupo proceden de Rio Negro (6, 7)
formaciones Los Alamitos y Coli-toro de edad Maastrichtiano con 11 y ocho
taxones en comun, y las correspondientes al Campaniano-Maastrichtiano de la
provincia de Chubut (12) y Santa Cruz (12,19). El Grupo 2 nucle6 asociaciones
predominantemente del Maastrichtiano y proximas ente si geograficamente, con

valores altos de especies compartidas.
Grupo 3

Se han podido diferenciar dos sub-agrupamientos, uno con asociaciones
de Antartida (24, 25, 29, 30) del Campaniano-Maastrichtiano a Maastrichtiano-
Daniano y otro con representantes de Patagonia en su mayoria del
Mastrichtiano, localizadas en Chubut (3, 11, 18), Rio Negro (8) y region
Magallanica de Argentina y Chile (Figs. 6.8 y 6.9).

Como sintesis, se probaron 16 indices de similitud distintos y en todas las
pruebas la localidad Barda Natural (1) se vincula con las asociaciones (20) y (4).
Un poco mas distantes o con algunas variantes, se encuentra relacionada a las
asociaciones 13y 14. De todas las localidades estudiadas, ésta fue la Unica que
tras ser sometida a distintos indices mantuvo la misma agrupacion con dichas
asociaciones, pues en las otras localidades estudiadas los agrupamientos bajo

diferentes indices presentaron algunas (pocas) variaciones.

La Palinoasociacién de la localidad Barda Natural (1) establece una
correlacion (Grupo 2) entre las asociaciones comprendidas en las formaciones
Allen en Neuquén y Pedro Luro en Cuenca del Colorado. Y se podria considerar

una correlacién con las formaciones Loncoche y Malarglie en Mendoza. Esta
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correlacion resulta de interés pues refuerza la vinculacidén geogréfica y temporal
de la asociacion estudiada (Fig. 6.26) pese a que cuenta con la menor proporcion
de géneros y especies en relacion a las localidades estudiadas anteriormente.
Este rasgo puede haber resaltado la similitud entre las asociaciones del
Cretacico Tardio en la Cuenca Neuquina y Colorado entre las que se encuentra

localizada el area de estudio del presente trabajo.

La baja proporcidén de especies halladas en esta asociacion respecto de
las otras asociaciones de la Formacion Allen se atribuye aqui a procesos
tafondmicos principalmente si bien no se descarta la influencia de un leve

diacronismo entre ellas.

6.2 CORRELACION DE LAS ASOCIACIONES ESTUDIADAS

Tras los analisis palinologicos y estratigraficos realizados en los sitios
Cerro Azul, Cerro Gutiérrez, Tierras Blancas y Barda Natural, se presenta a
continuacion las correlaciones propuestas (Figs. 6.10 a 6.25).

6.2.1 CERRO AZUL

En la localidad Cerro Azul se reconocieron tres asociaciones en la
Formacion Jaguel, y una en la localidad Cerro Gutiérrez. No fue posible
establecer una correlaciéon entre la CA-Al y CG-1 ambas atribuidas al
Maastrichtiano tardio debido a sus diferencias composicionales. Son notorias las
diferencias que existen entre esta localidad y las restantes, asimismo, se destaca
gue las apariciones de ciertos taxones en las muestras de Cerro Azul permitieron
establecer tres asociaciones (A1) Maastrichtiano y (A2) y (A3) al Daniano (Figs.
6.19 y 6.20 Incluso se observan marcadas diferencias entre las
palinoasociaciones reconocidas en Cerro Azul (Fig. 6.10 Gréfico),

6.2.2 CERRO GUTIERREZ

En esta localidad se reconocen las formaciones Allen y Jaguel. La
Formacion Allen es atribuida al Campaniano tardio — Maastrichtiano temprano
con base en estudios estratigraficos y paleontologicos de diversos autores. La
base de esta unidad es acotada por la edad intracampaniana correspondiente a
la discordancia Huantraiquica (Hugo y Leanza, 2001a, 2001b). La transicion
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entre el miembro medio y el superior no es clara, por lo que se han tomado los
primeros estratos de calizas lenticulares como el comienzo del miembro superior
indicando cambios en las condiciones paleoambientales (Andreis, 1974). Ballent
(1980) indic6 una edad maastrichtiana temprana para una microfauna
procedente de la seccion superior de la Formacion Allen.

De acuerdo con lo expuesto arriba y segun la litologia descripta en el perfil
de la localidad Cerro Gutiérrez, se reconocen los miembros medio y superior
(Fig. 6.21) separados por el primer banco de yeso y con la Formacion Jaguel por
el segundo banco.

La distribucién estratigrafica de las especies en este perfil permitio
distinguir tres asociaciones, dos en la Formacion Allen aunque su extension no
concuerda con la separacion de los miembros, y la tercera corresponde a la
Formacion Jaguel. La Al fue atribuida al Maastrichtiano, sobre la base de
especies consideradas diagnésticas (Clavifera triplex, Gabonisporis vigorouxii,
Gemmamonocolpites, Quadraplanus brossus), pues se extinguen en el
Maastrichtiano superior (ver Capitulo 5). Por ejemplo, es el caso de
Quadraplanus brossus, cuyo rango es Maastrichtiano tardio en Australia, Nueva
Zelanda y Antértida. Por lo tanto, se extiende al Maastrichtiano superior la edad
del miembro medio, el cual abarca a partir del presente estudio el lapso
Campaniano superior — Maastrichtiano superior.

La presencia de especies cuyos rangos no traspasan el limite K/Pg
permiten mantener en el Maastrichtiano superior el miembro superior y la base

de la Formacion Jaguel en Cerro Gutiérrez (Figs. 6.21 a 6.23).

6.2.3 TIERRAS BLANCAS Y BARDA NATURAL

A partir del analisis comparativo de la distribucion de especies en los
perfiles Tierras Blancas, Barda Natural y Cerro Gutiérrez, el aporte del analisis
estadistico de similitud y caracteristicas litolégicas se establece la siguiente
correlacion entre las secciones estudiadas de la Formacion Allen (Figs. 6.11 a
6.18y 6.24 y 25).

El tramo inicial de la localidad Tierras Blancas se correlaciona con

Asociacion 1 de Cerro Gutiérrez (6 km hacia el Oeste) pues presentan taxones
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en comun tales como esporas de Bryophyta, Lycophyta y Pteridophyta
(Ruffordiaspora australiensis, Cyathidites minor, Clavifera triplex), granos de
polen de gimnospermas (Callialasporites dampieri, C. trilobatus, Classopollis
classoides, Microcachryidites antarcticus, Podocarpidites marwickii) y
angiospermas (Liliacidites, Peninsulapollis gilli, Propylipollis sp.), algas verdes
(Botryococcus, Pediastrum boryanum), formas esferoidales atribuibles a
zygosporas y estan presentes los 5 morfogéneros de quistes de dinoflagelados
peridinioideos pequefios, translicidos (Fig. 6.24). En CG-Al se registra una
mayor diversidad y cantidad de especimenes en comparacioén con los niveles

superiores (CG-A2 y CG-A3), lo cual confirma la correlacion propuesta.

De igual forma, las Asociaciones de (Al) Tierras Blancas y (Al) Cerro
Gutiérrez se correlacionan con la (Al) de Barda Natural (Fig. 6.25), por sus
especies en comun (Biretisporites potoniei, Coptospora sp, Cyatheacidites
australis, Cyathidites minor, Deltoidospora australis, Foraminisporis cf. dailyi,
Gleicheniidites senonicus, Retitriletes austroclavatidites, Stereisporites regium)
granos de polen de gimnospermas (Araucariacites australis, Callialasporites
dampieri, C. trilobatus, Classopollis classoides, Classopollis simplex,
Cycadopites cf. magnus) angiospermas (Peninsulapollis gilli, Proteacidites
scaboratus, P. tenuiexinus, Proxapertites spp., Psilatricolporites sp.) algas
verdes (Botryococcus sp., Pediastrum boryanum).

Correlaciéon de la Formacion Allen con PAST

De un total de 153 especies, se registran 123 en CG-1, 62 en CG-2, 86 en
TB-1 y 32 en BN-1. Se comparten entre las localidades 71 especies
considerando ambas CG-1 y 2. A su vez, se comparten 4 especies entre estas
tres asociaciones, 26 especies entre CG-1y TB-1, 2 especies entre CG-1y BN-
1, y una entre TB-1 y BN-1 (Fig. 6.13 a 6.16). Tras aplicar distintos indices se
obtuvieron los siguientes agrupamientos mostrados en las Figuras 6.17 y 6.18,
los cuales permiten reforzar la propuesta de correlacion entre CG-1y TB-1 con
base en rasgos litologicos mostrados en la Figura 6.25 (detallados abajo). Esta
correlacion se sustenta en un mayor numero de taxones compartidos en relacion
a la CG-A2. Ambas CG-Al y TB-A1l se correlacionan con BN-A1l, por compartir

especies, aunque en menor grado teniendo en cuenta que la Gltima presenta un
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menor nimero de especies respecto de las restantes asociaciones (Fig. 4.2,
4.11,4.17, 4.23).

Por lo tanto, las secciones estudiadas de la Formacién Allen se pueden
correlacionar a partir de la informacion palinolégica y también litolégica vy

paleontolégica como se sintetiza a continuacion:

Palinologia: Se propone la correlacion entre las asociaciones CG-Al, TB y BN
pues comparten especies exclusivas principalmente con los primeros niveles
fértiles de CG-Al como fuera detallado arriba. Se destaca la ausencia de Azolla
en las mencionadas asociaciones, la cual fue considerada para delimitar la
Asociacion CG-A2.

Litologia: se trata de sucesiones heteroliticas, espesores relativamente
equivalentes (2-3 metros), la presencia de pétinas de Oxido de hierro color
amarillo, delgadas intercalaciones de yeso. Un nivel con restos carbonosos de
plantas fue hallado por arriba de las secciones donde se encuentran CG-Al y

TB-Al reforzando esta correlacion (Fig. 6.25).
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Pais Autor Localidad Esporas Polen Dinosflag. | Esp. en comun Total

Cerro Azul 0 8 6 14

Jaramillo y Dilcher 2001 |Cerro Gutiérrez 8 11 0 19 o
Paleoceno Tierras Blancas 8 10 0 18
Barda Natural 1 6 0 7
Cerro Azul 0 4 0 4

LA Pardo-Truijillo et al, 2003|Cerro Gutiérrez 0 6 0 6 15
Paleoceno Tierras Blancas 0 4 0 4
Barda Natural 0 1 0 1
Cerro Azul 0 6 1 7

Sarmiento, 1992 Cerro Gutiérrez 0 9 0 9 ”
Maastrichtiano-Daniano | Tierras Blancas 0 6 0 6
Barda Natural 0 2 0 2
Cerro Azul 0 3 0 3
Rull, 1997 Cerro Gutiérrez 0 8 0 8

VENEZUELA Maastrichtiano Tierras Blancas 0 5 0 5 1
Barda Natural 0 1 0 1
. Cerro Azul 0 3 0 3
Regalli et a!., 1974 Cerro Gutiérrez 4 5 0 9

BRASIL Campaniano- . 23
Maastrichtiano Tierras Blancas 4 5 0 9
Barda Natural 0 2 0 2

Figura 6.1: Tabla de comparacion de las localidades en estudio con trabajos de Sudamérica

TAXONES A
PAIS PROVINCIA REFERENCIA y N° TOTAL DE ESPECIES EDAD FORMACION | REF.PAST
K COMPARTIDOS
25 Maastrichtiano . 1-M
Rio Negro Cerro Azul (70s| Jagtiel
d (70spp) 62 Daniano . 1-D
Salta, Tucuman, . San José-Chiquimil
Cata:l;ca Valles calchaquies- Mautino, 2007 (14 spp.) 5 Mioceno 1/2- sup palo pint;cjiuc: : 2-D
Jujuy "Faja Gris"-Quattrocchio et al., 1997 (33 spp.) 7 Selandiano Mealla 3-D
Salta Quebrada El Chorro-Volkheimer et al., 2006 (43 spp.) 4 El Tunal 4D
5. f o N Daniano
Chubut Cerro Bororé-Volkheimer et al.,2007; Scafati et al., 14 Borord -
2009 (97 spp.)
Cuenca del Colorado- Ra X-1 Ranquel y Pu X-1 Puelche-
Plataforma
tinental- Poz Gamerro y Archangelsky, 1981 (63 spp.); Puerto Maastrichtiano?
continental- Fozos Belgrano N°20- Quattrocchio y Sarjeant, 1996 (51 16 ! . anos Pedré Luro 6D
Puerto Belgrano, o o . Daniano
Ranquel. Puelch spp.) ; Puerto Belgrano N°20 y N°19- Ruizy
I A Quattrocchio 1997 (52 spp.) (158 spp. en total)
= 6 Daniano 7-D
Z Neuquén Perfil Opaso -Papu et al., 1999 (44 spp. jaguel
E < . P ! (44 spp.) 2 Maastrichtiano 8 7-M
I} 6 Daniano 8D
9 Neuquén Collon Cura-Neuquen Baldoni 1987 (46 spp. Lolo
] g q (46 spp.) 5 Maastrichtiano £ [ sm |
Neuquén- Santa Bajada de Jaiiel y San Ramén-Vellekoop et al., 2017 7 Daniano . L, 9-D
Jagtiel y Lefipan
Cruz (21 spp.) 5 9M
Chubut Valle Medio rio Chubut-Papu, 1989 (26spp.) 7 Paso del sapo 10-M
Mendoza Agua del Choique - Papu, 1990 (27spp.) 5 Malargtie 11-M
B -B. i 1992 (2 B i
Chubut arranca de los Perr(.)s aldoni 1992 (28sp) Baldoni y 10 Lefipan M
Askin 1993 (27spp.)
Mendoza Calmo-Co- Papti 2002 (58spp.) 7 - Loncoche 13-M
Mendoza Cerro Butalé- Pramparo y Papti 2006 (44spp.) 6 Maastrichtiano Jagiiel-Roca 14-M
salta La quebrada de las conchas- Narvdez y Sabino, 2008 5 Las curtiembres Y
(19spp.)
Salta Pucara- Narvaez et al., 2014(34spp.) 5 L a Yesera 16-M
C Cazad
Cerro Cazador, Monte chico y Dorotea- Povilauskas, erro az? or,
Santa Cruz 6 Monte chicoy 17-m
2017 (58spp.)
Dorotea
hile- P\ P hi j 2
Xil Regién de Chile- Punta Prat f:luattrocc io y Sarjeant 2003 . ) Chorrillo Chico y
Magallanes (26spp); Quattrocchio-2009 (40sp); Berumen et al., 14 Daniano tardio S — 18-D
8 2013(66spp.) (107spp. en total) €
<
S | Departamento de 3 i B
=] B Bolivia- Vajda Santivanez, 1999 (49spp.) Danlane Floray Eslabon
o La Paz
) 5 19-M
<
g Maastrichtiano
= S . .
5 Isla James Ross Antartida-Isla James Ross, di Pasquoy Martin, 2013 20 Show Hill Island )
E (100spp.)
2
<

Figura 6.2: tabla de localidades consideradas para el estudio de comparacién con Cerro Azul-
Ver matriz en anexo 1. REF. PAST en el texto estan entre paréntesis ().
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Figura 6.3: Grafico de Cluster analysis, con el indice de similitud Correlation para la
localidad Cerro Azul. El cuadrado verde marca las asociaciones del Maastrichtiano
(1M), y con circulo rojo la asociacién del Daniano (1D).
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PAIS PROVINCIA REFERENCIA y N° TOTAL DE ESPECIES aONES EDAD FORMACION REF. PAST
COMPARTIDOS
5 - Campaniano- -
Rio Negro Cerro Gutiérrez (164 s 164 Allen y Jagiel 1
g ( PP) Maastrichtiano Vi
Mautino, 2007-Valles Calchaquies- Mioceno 1/2- | San José-Chiquimil
Salta, Tucuman, Catamarca 6 X 2
(14spp) sup Palo pintado
Volkheimer et al., 2006- Quebrada El
Salta Chorro- (43 spp) 19 El Tunal 3
PP Daniano
Chubut Volkheimer et al.,2007' Scafati et al., 200- 49 Bororé 4
Cerro Boror6-(97 spp)
Ruiz y Quattrocchio 1997- Puerto
Plataforma continental- Pozos Belgram.) N°20 y N°19-(52 spp); Maastrichtiano?] )
Puerto Belgrano, Ranquel, Quattrocchio y Sarjeant, 1996- Puerto 33 Daniano Pedrd Luro 5
Puelche. Belgrano N°20- (51 spp);Guestein,
1990(76spp) (179 spp en total)
K inf.
Neuquén Baldoni, 1987-Collon Cura- (46 spp) 24 Retrabajado con Lolog 6
Sed. Terciarios
Papu y Sepulveda, 19’95 - Montonilé 27 Los Alamitos 7
(42spp) Restimen
Rio Negro Papu y Sepulveda, 1?95 - Coli Toro 2 Coli Toro 3
(29spp) Restimen
Baldoni, 1991 (48 .spp) Restimen 23 £l Cain 9
Extendido
Vallati et al., 2016 (42spp) 27 Lago Colhué Huapi 10
< Barreda et al., 2012 (130spp) 20 Lefipan 11
g Chubut
Z Baldoni, 1992 (28sp)- Baldoni y Aski
g aldoni, (28sp)- Baldoni y Askin, 20 Lefipdn 12
5 1993- Barranca de los Perros- (27spp)
i 1989- P R
Papu, 1989- Valle Medio Rio Chubut: 2% T () ses 13
(26spp)
Tunik et al., 2004 (11spp) 8 Maastrichtiano Saldefio 14
Mendoza Papti, 2002- Calmo-Co- (58spp) 43 Loncoche 15
Papu, 1990- Agua del Choique- (27spp) 17 Malargue 16
Py | Ri
San Juan Limarino et al., 2000 (13spp) 7 Cicieg ¢ Gifo 17
Huaco
Narvaez et al., 2014- Pucara- (34spp) 16 La Yesera 18
Salta
Narvéez y Sabino, 2008- La quebrada de o0 S s ©
las Conchas- (19spp)
Povilauskas, 2011 (58spp) 28 Monte Chico 20
Povilauskas et al., 2008 (44spp) 23 La Irene 21
Santa Cruz
Freile, 1972 (20spp) 12 Cerro Dorotea 22
Povilauskas, 2016 (46spp) 20 CerroCazador 23
Campaniano-
. ) Maastrichtiano
Neuquén Vallati, 2010 (73spp) 37 Allen 24
Maastrichtiano- Jague’I-Rlo Elecy
. . Archangelsky y Romero, 1974 (13spp) 8 Bororé- Salamanca- 25
Patagonia de Argentina y Eoceno . )
3 Rio Chico
Chile AT
Baldoni y Archangelsky, 1983 (84spp) 28 S Springhill 26
Barriasiano
Fasola, 1969 (31spp) 10 e Loreto 27
Oligoceno
Xl Region de Magallanes
Cranwell y Srivastava, 2009 (49spp) 21 Hauteriano Springhill 28
2
° Departamento de La Paz Bolivia- Vajda - Santivanez, 1999 (49spp) 15 Flora y Eslabon 29
o
Bowman et al. 2014 (96spp) 29 Lépez de Bertodano 30
Maastrichtiano-
Isla Vicecomodoro Baldoni y Barreda 1986 (31spp) 1 Daniano Lépez de Bertodano 31
Marambio= Isla Seymour (37spp) 18 Sobral 32
<
a A
£ Askin, 1990 (55spp) s e e Cloie: o | [
E y Sobral
z
< di Pasquo y Martin, 2013 (100spp) 47 Maastrichtiano |Snow Hill Island 34
Isla James Ross Caramés et al., 2016 (67spp) 24 Campiimla'no- Snow Hill Island 35
Maastrichtiano
Keating, 1992 (123-32spp) 20 Santoniano- Santa Marta 36
Campaniano

Figura 6.4: Tabla
de localidades
consideradas para
el estudio de
comparacién con
Cerro Gutiérrez-
ver Matriz en
anexo 1. REF.
PAST en el texto
estan entre
paréntesis ().

pag. 192



TESIS DOCTORAL CAPITULO 6- COMPARACION CON ASOCIACIONES

EGLY V. PEREZ PINCHEIRA NEOCRETACICAS DE AMERICA DEL SUR
Distance
- —- o =] = = o o o
: 8 :F 8 o 1‘; t & 8
[ ] 1 [ ] 1 [ 1 | |

_LJ_ 2Lk
[ ]

}3 Grupo 3

_| 25
Il

24

o

| I 12

K|

2

] 23

30 ~Grupo 2

L ;

-
] %
“—l:( 3 —Grupol
%
8
|—|

Figura 6.5: Grafico de Cluster analysis, con el indice de similitud Chord para
la localidad Cerro Gutiérrez (1)
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CAPI{TULO 6- COMPARACION CON ASOCIACIONES
NEOCRETACICAS DE AMERICA DEL SUR

TAXONES
REF.
PAIS PROVINCIA REFERENCIA y N° TOTAL DE ESPECIES COMPARTIDO EDAD FORMACION PAST
S|
a . Campaniano-
Rio Negro Tierras Blancas (110spp) 110 Maastrichtiano Allen 1
Volkhei t al., 2006- Quebrada El
salta ofneimer et @ IS 20 El Tunal 2
Chorro- (43 spp)
Daniano
chubut Volkheimer et al.,2007 Scafati et al., 200- e Bororé B
by Cerro Boror6-(97 spp) ore
Ruiz y Quattrocchio 1997- Puerto
Plataforma - N°20 y N°19-(52 )
continental- Pozos € grant? y T2 PRI Maastrichtiano?- .
Quattrocchio y Sarjeant, 1996- Puerto 31 N Pedré Luro a4
Puerto Belgrano, N Daniano
Belgrano N°20- (51spp); Guestein,
Ranquel, Puelche.
1990(76spp)-(179spp total)
Neuquén Baldoni, 1987-Collon Cura- (46 spp) 24 KintC Retraba.]a(.:lo con Lolog 5
Sed. Terciarios
Papu y Sepulveda, 19'95 - Montonilé 21 Los Alamitos 6
(42spp) Resimen
Rio Negro Papli y Sepulveda, 1?95 - Coli Toro (29spp) 16 Coli Toro 7
Resumen
Baldoni, 1991 (48 spp) Resumen Extendido 20 El Cain 8
Chubut Vallati et al., 2016 (42spp) 23 Lago Colhué Huapi 9
« Barreda et al., 2012 (130spp) 9 Lefipan 10
2
E Baldoni, 1992 (28sp)- Baldoni y Askin, 1993
= aldoni, sp)- Baldoni y Askin, - .
32 Lefi 11
g Barranca de los Perros- (27spp) Sl
Papu, 1989- Valle Medio Rio Chubut- 21 Paso del sapo 12
(26spp)
Maastrichtiano
Mendoza Tunik et al., 2004 (11spp) 6 Saldefio 13
Papu, 2002- Calmo-Co- (58spp) 37 Loncoche 14
Papu, 1990- Agua del Choique- (27spp) 18 Malargiie 15
Salta Narvdez et al., 2014- Pucara- (34spp) 13 L a Yesera 16
Narvaez y Sabino, 2008- La quebrada de .
Jas Conchas- (19spp) 11 Las curtiembres 17
Santa Cruz Povilauskas, 2011 (58spp) 24 Monte Chico 18
Povilauskas et al., 2008 (44spp) 24 La Irene 19
Freile, 1972 (20spp) 7 Cerro Dorotea 20
Povilauskas, 2016 (46spp) 27 ) CerroCazador 21
Campaniano-
Maastrichtiano
Neuquén Vallati, 2010 (73spp) 30 Allen 22
C s Jagiiel-Rio Blanco-
. Archangelsky y Romero, 1974 (13spp) 8 e s Borord- Salamanca-| 23
Patagonia de Eoceno L .
. . Rio Chico
Argentina y Chile Valanginiano
Baldoni y Archangelsky, 1983 (48spp) 24 g . Springhill 24
Barriasiano
., Cranwell y Srivastava, 2009 (49ssp) 20 Hauteriano Springhill 25
XIl Region de
Magallanes
Fasola, 1969 (31spp) 8 Eoceno-Oligoceno Loreto 26
£
S Departamento de La L . . A
=] o Bolivia- Vajda Santivanez, 1999 (49spp) 13 Flora y Eslabén 27
2
Lépez de
Bowman et al. 2014 (93spp) 31 28
Maastrichtiano- Bertodano
. Lopez de
Isla Vlceco.modoro Baldoni y Barreda 1986 (31spp) Lz Daniano Bertodano 2
Marambio= Isla (37spp)
Seymour 17 Sobral 30
< q Lépez de
Askin, 1990 (55s 16 31
2 i (555pp) Bertodano y Sobral
©
<
E di Pasquo y Martin, 2013 (100spp) 32 Maastrichtiano Snow Hill Island 32
Caramés et al., 2016 (67spp) 28 Campaniano- —\o il island 33
o ——— aramés et al., spp Maastrichtiano now Hill Islan:
Santoniano-
Keating, 1992 (123-32spp) 18 Campaniano Santa Marta 34
Temprano

Figura 6.6: Tabla
de localidades
consideradas para

el estudio de
comparaciéon con
Tierras  Blancas-

Ver matriz Anexo
1. REF. PAST en el
texto estdn entre
paréntesis ().
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Figura 6.7: Gréfico de Cluster analysis, con el indice de similitud
Ochiai para la localidad Tierras Blancas (1)
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TESIS DOCTORAL

EGLY V. PEREZ PINCHEIRA

CAPITULO 6- COMPARACION CON ASOCIACIONES
NEOCRETACICAS DE AMERICA DEL SUR

PAIS PROVINCIA REFERENCIA y N° TOTAL DE ESPECIES EAXONES EDAD FORMACION REF. PAST
COMPARTIDOS
Rio Negro Barda Natural (38 spp) 38 Campzfma.no- Allen 1
Maastrichtiano
salta Volkheimer et al., 2006- Quebrada El 7 £l Tunal 2
Chorro- (43 spp)
Daniano
Chubut Volkheimer et al.,2007l Scafati et al., 17 Borord 3
200- Cerro Borord-(97 spp)
Plataforma Ruiz y Quattrocchio 1997- Puerto
continental- Belgrano N°20 y N°19-(52 spp);
Pozos Puerto Quattrocchio y Sarjeant, 1996- 15 Maastrichtiano?- AL 2
Belgrano, Puerto Belgrano N°20- (51 spp); Daniano edro turo
Ranquel, Guestein, 1990(76spp) (179 spp en
Puelche. total)
K inf. Retrabajado
Neuquén Baldoni, 1987-Collon Cura- (46 spp) 8 con Sed. Lolog 5
Terciarios
Papu y Sepulved'a, 1995 - Montonilé 1 Los Alamitos 6
(42spp) Resiumen extendido
Rio Negro Papui y Sepulveda, 1995 - Coli Toro .
(29spp) Resimen extendido 8 Sellieo U
Baldoni, 1991 (48 .spp) Resumen 9 £l Cain 3
Extendido
§ Vallati et al., 2016 (42spp) 11 Lago Colhué Huapi 9
z
o Barreda et al., 2012 (130spp) 7 Lefipan 10
<
Chubut Baldoni, 1992 (28sp)- Baldoni y
Askin, 1993- Barranca de los Perros- 13 Lefipan 11
(27spp)
Papu, 1989- Valle Medio Rio Chubut- 8 Maastrichtiano Fes D 1
(26 spp)
Papu, 2002- Calmo-Co- (58spp) 18 Loncoche 13
Vg Papu, 1990- Agua del Choique- 10 Malarete 14
(27spp) g
Narvaez et al., 2014- Pucara- (34spp) 8 L a Yesera 15
salta Narva Sabino, 2008- L.
arvéez y Sabino, - La )
5 Las curtiembres 16
quebrada de las Conchas- (19spp)
Povilauskas, 2011 (58spp) 10 Monte Chico 17
Santa Cruz Povilauskas et al., 2008 (44spp) 11 La Irene 18
Povilauskas, 2016 (46spp) 13 X CerroCazador 19
Campaniano-
Maastrichtiano
Neuquén Vallati, 2010 (73spp) 18 Allen 20
Patagoma de. Baldoni y Archangelsky, 1983 12 Springhill 21
Argentina y Chile (84spp)
Cranwell y Srivastava, 2009 (49spp) 11 Springhill 22
XIl Regi6n de
Hagsllanes Fasola, 1969 (31 5 Eoceno- Loret 23
asola, (31spp) Oligoceno oreto
S o Bolivia- Vajda Santi 1999
= epartamento olivia- Vajda Santivanez, 6 Flora y Eslabon 2
g de La Paz (49spp)
Bowman et al. 2014 (93spp) 15 Ldpez de Bertodano 25
N ichtiano-
Isl i 5
Isla Baldoni y Barreda 1986 (31spp) 6 Daniano Lépez de Bertodano 26
Vicecomodoro
Al (37spp)
Marambio= Isla 7 Sobral 27
a3 Askin, 1990 (55spp) 7 Nt €2 Btz 28
= y Sobral
2
Z
< di Pasquo y Martin, 2013 (100spp) 14 Maastrichtiano |Snow Hill Island 29
Caramés et al., 2016 (67spp) 12 campaniano: o L isiand 30
Isla James Ross arames et al., PP Maastrichtiano |~"oW 1 isian
Santoniano-
Keating, 1992 (123-32spp) 5 Campaniano Santa Marta 31
Temprano

Figura 6.8: tabla de
localidades
consideradas para el
estudio de
comparacion  con
Barda Natural- Ver
matriz Anexo 1. REF.
PAST en el
estdn
paréntesis ().

texto
entre
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"r Grupo3

L Grupo 2
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— = Grupo1l

Figura 6.9: Grafico de Cluster analysis, con el indice de similitud Ochiai para la
localidad Barda Natural (1)

pag. 197



CAPITULO 6- COMPARACION CON ASOCIACIONES
NEOCRETACICAS DE AMERICA DEL SUR

TESIS DOCTORAL
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Comparacién entre asociaciones de Cerro Azul
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Figura 6.10: Grafico comparativo entre las asociaciones de la localidad
Cerro Azul. A1 Maastrichtiano, A2 y A3 Daniano. Ver Fig. 4.2

Asociaciones Localidades Esporas Gimnospermas | Angiospermas Algas Dinoflagelados
Al Tierras blancas 25 18 15 4 4
Barda natural 10 5 9 0
A2 Tierras blancas 10 13 10 4 2
Barda natural 6 5 5 2 0
A3 Tierras blancas 9 6 2 2
Barda natural 5 4 1 1 0

Figura 6.11: Tabla a modo de sintesis de los taxones en comun entre las tres
asociaciones de Cerro Gutiérrez y las localidades Tierras Blancas y Barda Natural.

25

20

5 [ [
0 i N |

Tierras Barda natural Tierras Barda natural Tierras Barda natural
blancas blancas blancas

Al A2 A3
M Esporas Gimnospermas Angiospermas Algas mDinoflagelados

Figura 6.12: esquema representado similitudes de las asociaciones Tierras
Blancas y Barda Natural respecto cada una de las asociaciones de Cerro
Gutiérrez
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Apiculatisporites cf. charahuillaensis 1 1

Biretisporites potoniaei 12 13 2
Cicatricosisporites cuneiformis 1 3

Clavifera triplex 4 2

Coptospora sp. A Dettmann 1963 11 9 5
Crybelosporites pannuceus 1 3

Cyathiacidites australis 22 16 2
Cyathidites minor 12 29 2
Cyathidites sp. 14 4

Deltoidospora australis 23 1
Deltoidospora spp 29 1
Dictyopyllidites cf. Triangulatus 11 9

Dictyopyllidites sp. 1 1

Foraminisporis cf. dailyi 1 2 1
Gabonisporis cf. vigorouxii 9 2

Gleicheniidites senonicus 7 7 1
Ischyosporites cf. Volkheimeri 4 2

Laevigatosporites ovatus 20 3

Leptolepidites verrucatus 4 2

Osmundacidites sp. 1 3

Polypodiisporites cf. radiatus 1 2

Retitriletes austroclavatidites 6 9 2
Ruffordiospora sp. 4 5

Rugulastisporites sp. 1 3

Stereisporites regium 7 4 1
Triporoletes reticulatus 7 2

Araucariacites australis 32 11 2
Balmeiopsis limbatus 19 8

Callialasporites dampieri 12 10

Callialasporites trilobatus 22 26 3
Classopollis classoides 91 56 1
Classopollis simplex 17 18 1
Classopollis sp. 8 6

Cycadopites follicularis (= C. nitidus) 4 12

Cycadopite cf. magnus 1 2 2
Cycadopite sp. 18 3

Cyclusphaera cf. Psilata 9 1

Dacridiumites cf. praecupressinoides 2 4

Ephedripites sp.1y sp. 2 1 1

Microcachryidites antarcticus 5 9

Phyllocladidites mawsonii 10 1

Podocarpidites marwickii 13 7

Podocarpidites ruguloso 2 2

Podocarpidites sp. 2 4

Crasitilcolpites brasiliensis 1 1

Liliacidites variegatus 5 1

Liliacidites spp. 12 5

Peninsulapollis gillii 3 4 4
Propylipollis sp. 6 1 1
Proteacidites scaboratus 1 3 1
Proteacidites tenuiexinus 1 1 1
Proteacidites sp. 6 3 1
Proxapertites spp. 10 4 1
Psilatricolporites sp. 4 1 2
Rhoipites sp. 19 5

Rousea sp. 1 2
Spinizonocopites sp. 2 1

Tricolpites cf. reticulatus 8 1

Tricolpites sp 3 2 1
Tubulifloridites lilliei =Tricolpites lilliei 1 1

Algas

Botryococcus sp. 88 27 17
Ovoidites sp. 4 1
Palambages morulosa 5 5

Pediastrum boryanum 42 5 6

IDinoflagelad

Dino traslucido sp.1 8 7

Dino traslucido sp.2 10 6

Dino traslucido sp.3 1 3

Dino traslucido sp.4 16 6

Dino traslucido sp.5 2 1

Fragementos de cuticulas 12 8

Figura 6.13: Tabla
mostrando taxones en
comun (en cantidad de
especimenes), entre
Asociacidon Al de Cerro
Gutiérrez y las
localidades Tierras
Blancas y Barda Natural.
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Briophytas, Lycophyta y Pteridophytas

CAPITULO 6- COMPARACION CON ASOCIACIONES

NEOCRETACICAS DE AMERICA DEL SUR

Biretisporites potoniaei 1 13 2
Coptospora sp. A Dettmann 1963 1 9 5
Cyathiacidites australis 2 16 2
Cyathidites minor 2 29 2
Deltoidospora australis 23 1
Deltoidospora minor 3 4

Deltoidospora spp 1
Gabonisporis cf. vigorouxii 1 2

Laevigatosporites ovatus 3 3

Ruffordiospora sp. 1 5

Araucariacites australis 2 11 2
Balmeiopsis limbatus 3 8

Callialasporites dampieri 3 10

Callialasporites trilobatus 4 26 3
Classopollis classoides 5 56 1
Classopollis simplex 1 18 1
Classopollis sp. 1 6

Cycadopite cf. magnus 1 2 2
Cyclusphaera cf. Psilata 3 1

Dacridiumites cf. praecupressinoides 1 4

Microcachryidites antarcticus 1 9

Podocarpidites marwickii 2 7

Podocarpidites sp. 1 4

Liliacidites kaitangataensis 1 1

Liliacidites variegatus 2 1

Liliacidites spp. 1 5

Peninsulapollis gillii 2 4 4
Propylipollis sp. 1 1 1
Proteacidites sp. 1 3 1
Proxapertites sp. 2 4 1
Rhoipites sp. 1 5

Tricolpites sp. 1 2 1
Tubulifloridites lilliei =Tricolpites lilliei 1 1

Algas

Botryococcus sp. 40 27 17
Catinipollis geiseltalensi 1 2

Pediastrum boryanum 3 5 6
Algas indet. 1 2

Dinoflagelados

Dino traslucido sp.2 2 6

Figura 6.14: Tabla mostrando taxones en comun entre Asociacidn A2 de Cerro Gutiérrez

y las localidades Tierras Blancas y Barda Natural.
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[riophyts, Lycophytay "Preridaphytast| CERRo GUTERREZ (23) | TIERRAS bLANGAS |[BARDANATURAL]

Biretisporites potoniaei 2 13 2
Coptospora sp. A Dettmann 1963 1 9 5
Cyathiacidites australis 2 16 2
Cyathidites minor 2 29 2
Cyathidites sp. 2 4

Deltoidospora spp 1 28 1
Dictyophyllidites sp. 2 1

Dictyopyllidites cf. Triangulatus 1 9

Laevigatosporites ovatus 3 3

Polypodiisporites cf. radiatus 1 2

Retitriletes austroclavatidites 2 9 2
Ruffordiospora sp. 1 5

Araucariacites australis 1 11 2
Callialasporites trilobatus 5 26 3
Classopollis classoide 2 56 1
Classopollis sp. 6

Cycadopite cf. magnus 1 2 2
Cycadopite sp. 5 3

Cyclusphaera cf. Psilata 2 1

Podocarpidites marwickii 1 7

Podocarpidites sp. 4

Angiospermas

Proxapertites spp. 4 1
Algas

Ovoidites sp. 9 1
Palambages morulosa 4 5

Lecaniela sp. 2 1

Nummus Similis 7

Trichodinium sp. 1 1

Fragementos de cuticulas 1 8

Figura 6.15: Tabla mostrando taxones en comun entre Asociacion A3 de Cerro Gutiérrez
y las localidades Tierras Blancas y Barda Natural.
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Cerro Gutiérrez, Tierras
Blancas y Barna Natural 153 spp TOTAL
CG-2 62
CG-1 123
BN-1 32
Especies comunes 71
Comunes CG-1y TB-1 26 Fig. 6.16. Sintesis de especies
Comunes las tres 4 comunes entre las asociaciones de
Comunes CG-1y BN-1 2 la Formacion Allen.
Comunes TB-1y BN-2 1
P —
D Hierarchical clustering - ] X
Algorithm
o — - Single linkage v
(L] L) @ 4
~ Y . = Similarity index
0.9757 Jaccard v
0.900—
0825 [] Two-way
07504 [¥] Constrained
£ 0675
5 Boot N: 0
E 0,600
0.525
Compute
0.4504 h
03757 Cophen. corr.:  0,8839
03007 Fig. 6.17. Diagrama 1 de
Save Nenr: agrupamientos de las
E5]  Graph settings asociaciones (Anexo 1,
: matriz de datos).
& Close & Copy = Print
& Hierarchical clustering - ] X
Algorithm
o — - Single linkage v
L l.:l @ =
~ ~ = = Similarity index
; Euclidean v
27 [] Two-way
31 [+*] Constrained
o 44
E‘ 54 Boot N: 0
&
64 r
74 | Compute
8—
94 Cophen. corr.:  0,3413
1o r—rT— 6.18. Diagrama 2 de
T) e agrupamientos de las
asociaciones (Anexo 1, matriz
e Close 5_ Copy il Print de datos).
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Figura 6.19: Palinomorfos presentes en las asociaciones Al Verde, A2 Violeta y A3 Azul,
correspondientes a la localidad Cerro Azul (Fig. 4.2). Epigrafe de las imagenes ver Pagina 211.
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Figura 6.20: Distribucion estratigrafica de especies seleccionadas presentes en las

asociaciones A1-A3 comprendidas en la Formacion Jaguel (Fig. 4.2).
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Asociacion 1

Jaguel
Seccioén inferior
Maastrichtiano Superior
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Figura 6.21: Diversos grupos de palinomorfos presentes en Asociacion 1 de la localidad
Cerro Gutiérrez. La muestra M1 corresponde a CICYTTP-PI1372 y contindan hasta
M25 CICYTTP-PI 1396. (ver Fig. 4.11). Epigrafe de las imagenes ver Pagina 211
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Figura 6.22: Diversos grupos de palinomorfos presentes en la Asociacion 2
de la localidad Cerro Gutiérrez. Epigrafe de las imagenes ver Pagina 212.
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Asociacion 3

Dinoflagelados y resto indistinguibles
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Figura 6.23: Palinomorfos presentes en Asociacion 3 de la localidad Cerro Gutiérrez.
Se incluyeron fotos de palinomorfos no determinables (indistinguibles) como ejemplo
de dicha categoria (Fig. 4.11). Epigrafe de las imagenes ver Pagina 212. pag. 207
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Figura 6.24. Correlacion entre las localidades Tierras Blancas y Cerro Gutiérrez, se
muestran algunos de los taxones en comun (Cuadro verde delimita la Asociacion 1).
Epigrafe de las imagenes ver Pagina 213.
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Cerro Gutiérrez
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Figura 6.25: Correlacion de las secciones estudiadas de la Formacion Allen con base
en informacion litolégica y paleontolégica. Circulo verde marca nivel con restos
carbonosos de plantas.
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EPIGRAFES DE LAS IMAGENES

La ubicaciéon de los palinomorfos en los preparados palinolégicos se lee de la siguiente forma:
Numero de la coleccién de muestra sin el acrénimo CICYTTP-PI seguido del nimero de
preparado (1365-2-+25-HF2) y coordenadas del microscopio Leica (132-12), a continuacion, se
menciona el tamano del eje mayor del espécimen y el aumento del objetivo utilizado (60u-x40).

Cerro Azul - Fig-6.19

Asociacion 1

A) Palambages formas A

B) Proxapertites sp. 1365-2-+25-HF2-132-12-60u -x40

C) Biretisporites sp. 1363-1-+25-HF2-136-245-25u-x100

D) Cymatiosphaera cf. conopa 1335-2-+10-+25-HF2-146-13-40ux100
Asociacion 2

E) Liliacidites sp. 1365-1-+25-HF2-144-17-75u-x100

F) Ulmodeipites patagonicus 1365-2-+25-HF2-121-105-37u-x100
G) Nummus similis 1368-1-+25-HF2-1235-15-90u-x40

H) Pterospermellas aureolata 1365-2-+25-HF2-121-85-135u-x40
Asociacion 3

1) Glaphyrocysta ordinata 1365-2-+25-HF-121-11-75ux100

J) Kallosphaeridium parvus 1365-2-+25-HF-154-105-75u-x100

CERRO GUTIERREZ- Fig. 6.21

Asociacion 1

A) Cyathidites minor 1372-1-+10-+25-HF2-153-7-33u-X100

B) Ischyosporites granulosus 1372-1-+10-+25-HF2-150-20-35u-X100
C) Foveosporites cf. lacunosus 1376-2-+25-HF2-150-2-55u-x100

D) Clavifera triplex 1376-2-+25-HF-154-2-40u-x100

E) Laevigatosporites ovatus 1373-2-+25-HF-122-20u-x100
F) Podocarpidites rugulosus 1372-2-+25-HF-152-18-52u-x100
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G) Podocarpidites sp. 1372-1-+25-HF2-136-14-80u-X100

H) Classopollis classoides 1374-1-+25-HF-146-25-521-x100

1) Callialasporites trilobatus 1377-1-+25-HF-152-22-55u-x40

J) Podocarpidites marwickii 1377-2-+25-HF2-140-23-55u-x100

K) Tricolpites sp. 1372-1-+10-+25-HF2-140-31-301-X100

L) Pininsulapollis gillii 1379-1-+25-HF2-144-8-45u-x100

M) Liliacidites sp. 1374-1-+25--25-HF2-151-7-37u-x100

N) Proteacidites sp. 2 (en Bareda et al., 1999) 1374-1-+25-HF2-138-24_5-35u-x100
O) Tricolpites cf. reticulatus 1372-1-+25-HF2-128-17-45u-X100

P) Quadraplanus brossus 1375-1-+10-25-HF2-148-13-63u-x100

Q) sp. 2 Peridinioideos, translicidos, pequefios - 1372-1-+25-HF-125-12-60u-x100

R) sp. 1 Peridinioideos, translucidos, pequefnos 1372-1-+25-HF-126-6-42-x100

Asociacidn 2 - fig. 6.22

A) Azolla sp. 1385-1-+25-HF-146-25-90u-x100

B) Azolla sp. Detalle 1385-1-+25-HF-146-25-90u-x100

C) Ruffordiospora australiensis 1386-1-+25-HF-151-13-55u-x100

D) Gleicheniidites senonicus 1385-2-+25-HF-126-20_5-35u-x100

E) Dacrydiumites praecupressinoides 1385-1-+25-HF-141-19-52u-x100
F) Cyclusphaera psilata 1386-1-+25--25-HF2-130-14-50u-x100

G) Callialasporites dampieri 1385-2-+25-HF-134-23 5-45u-x100

H) Liliacidites regularis 1385-2-+10-+25-HF2-134-10_5-40u-x100
1) Peninsulapollis gillii 1385-1-+10-+25-HF2-157-20-25u-x100

J) Proxapertites sp. 1386-1-+25-HF-146-17-40-x100A

K) sp. 2 Peridinioideos, translicidos, pequefios 1386-1-+25--25-HF2-159-14-55u-x100
L) Pediastrum boryanum 1385-1-+25-HF-143-24-112u-x40

M) Catinipollis geiseltalensis 1385-2-+10-+25-HF2-148-5-37u-x100

Asociacidén 3 - Fig. 6.23
A) Dinoflagelados indet. 1396-2-+25-HF-156-4-75u-x100

B) Dinoflagelados indet. 1396-1-+25-HF-133-15-70u-x40
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C) Dinoflagelados indet. 1396-2-+25-HF-152-18-57u-x100

D) Restos indistinguibles 1396-1-+10-+25-HF2-121-19-125u-x100

E) Restos indistinguibles 1396-2-+25-HF-153-9-60ux100

F) Cyathidites sp. 1396-2-+25-HF-157-13-37ux100

G) Cyathidites sp. 1396-1-+10-+25-HF2-126-17-65u-x100

H) Podocarpidites marwickii 1396-3-+10-+25-HF2-161-3-65u-x100

1) Cyclusphaera sp. 1396-2-+10-+25-HF-144-18-60u-x100

J) Ovoidites grandis 1396-3-+25-HF-149-2-130u-x40

K) Palambages morulosa 1396-3-+25-HF-129-4-45u-x100

Taxones compartidos entre las localidades Tierras Blancas y Cerro Gutiérrez - Fig. 6.24
A) Peninsulapollis gillii 1404-2-+10-+25-HF-155-13 5-25u-x100

B) Liliacidites sp. 1402-2-+10-+25-HF2-Picking-132-24-51u-x100
C) Liliacidites sp. 1403-2-+25-HF-125-37-35u-x100

D) Proteacidites sp. 1403-2-+10-+25-HF-Picking-124-12_5-53u-x100

E) Callialasporites trilobatus 1403-1-+25-HF-156-17-50u-x100

F) Classopollis classoides 1402-1-+25-HF-132-23-36u-x100

G) Classopollis classoides 1402-1-+25-HF-137-12-43-x100

H) Podocarpidites marwickii 1403-1-+10-+25-HF2-127-17_5-55u-x100

1) Podocarpidites marwickii 1403-2-+10-+25-HF2-141_5-11_5-52u-x100

J) Microcachryidites antarcticus 1403-2-+10-+25-HF2-149-7-35u-x100

K) Ruffordiospora australiensis 1403-3-+10-+25-HF-Picking-150-16-39u-x100
) Clavifera triplex 1403-3-+10-+25-HF-Picking-137-25-37u-100

M) Cyathidites minor 1403-2-+10-+25-HF-Picking-143-12-25u-100

N) sp. 2 Peridinioideos, translucidos, pequefios 1402-1-+10-+25-HF-157-12-55u-x100

0) sp. 2 Peridinioideos, transltcidos, pequefios 1372-1-+25-HF-134_5-2-45u-x100

P) sp. 2 Peridinioideos, translicidos, pequefios 1372-2-+10-+25-HF2-140-15-52u-x100
Q) Botryoccoccus sp. 1401-1-+25-HF-136-20_5-137u-x100

R) Palambages sp. 1401-1-+10-+25-HF2-133-12-90u-x100

S) Pediastrum boryanum 1402-1-+10-+25-HF2-140-32-120u-x40

EL SUR
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CAPITULO 7- CONCLUSIONES

A la fecha esta tesis doctoral es la primera llevada a cabo en los Bajos
Santa Rosa y Trapalcé y es la primera en realizar estudios paleopalinonoldgicos
a los alrededores de Lago Pellegrini. El analisis palinolégico realizado a partir del
levantamiento de perfiles y toma de muestras de las Formaciones Allen y Jagiel
aporté nuevos datos sobre la biodiversidad palinofloristica y eventos de extincion
sucedidos en el limite K-P en la provincia de Rio Negro. A su vez, dichos
resultados permitieron evaluar algunos aspectos geoldgicos como las relaciones
estratigraficas, edad y ambientes de depdsitacion de ambas unidades, y
contribuyeron a mejorar reconstrucciones paleoambientales, paleoclimaticas y
paleobiogeogréficas a nivel local y su integracion en los esquemas conocidos a

escala regional y global.
Asociaciones palinoldgicas, edad y paleoambiente

Se estudiaron 11 secciones, siete en los alrededores de Lago Pellegrini y cuatro
en los Bajos Santa Rosa y Trapalcé. De cuatro secciones donde se reconocieron
las formaciones Allen y Jaguel se recuperé material palinolégico que fueron
objeto de este estudio. En dos secciones se hallaron microfosiles que fueron
también analizados complementariamente. La Formacion Roca no fue parte de

este estudio.

Se contabilizé un total de 3.298 ejemplares, entre los cuales se reconocieron 84
taxones de esporas en 42 géneros, 33 taxones de granos de polen de
gimnospermas en 16 géneros, 62 taxones de angiospermas en 35 géneros, 32
taxones de algas en 16 géneros, 45 taxones de dinoflagelados en 21 géneros y
una sola especie de acritarca.

Se caracterizaron 8 palinoasociaciones con base en la distribucion vertical de las
especies identificadas, y cuatro de ellas pudieron ser correlacionadas

estratigraficamente.

Formacién Allen
Se realizaron muestreos de la Formacion Allen en areas del Lago Pellegrini y
alrededores, y en Bajo Santa Rosa — Trapalcé.
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Se obtuvieron asociaciones palinoldgicas de los perfiles Cerro Gutiérrez, Tierras
Blancas y Barda Natural, en tanto los otros perfiles sus muestras resultaron
estériles (Don Tiro “2”, Mina hacia el Costado del Camino, Perfil Frente a “La

Yesera”, Cerro Tortuga, Cerro dos Hermanas, Cerro Varela - O"Gorman).

En el perfil Cerro Gutiérrez se registré un total de 1.213 ejemplares, de
los cuales se identificaron 157 taxones, en 92 géneros de esporomorfos y
paleomicroplancton. Las esporas (362 ejemplares) estan representadas por 64
taxones y 39 géneros, los granos de polen de gimnospermas corresponden a
341 ejemplares representados en 28 taxones y 14 géneros, angiospermas con
148 ejemplares incluidos en 37 taxones y 22 géneros, algas (235) en 14 taxones
y nueve géneros, dinoflagelados (75) en 14 taxones y seis géneros, y 30
ejemplares corresponden a otros elementos palinologicos.

En esta localidad se identificaron tres asociaciones, dos comprendidas en
la Formacion Allen correspondientes al Maastrichtiano y en la parte cuspidal del
perfil se identifico la tercera en la Formacion Jaguel.

En la asociacién 1 correspondiente a la formacion Allen se reconoce el
primer registro para el pais del grano de polen de angiosperma Stellatopollis sp.

La presencia de Quadraplanus brossus, taxén que tiene un biocrén y una
distribucién geografica restringida al Maastrichtiano tardio del Hemisferio Sur, en
las muestras 1374 y 1375 nos estaria indicando que a unos 15 metros por debajo
del primer nivel de yeso encontramos sedimentos del Maastrichtianos superior,
en contraposicion a lo asignado por convencién que dicha edad se encontraba

entre el segundo y tercer nivel de yeso.

Paleoambiente

A1l: Podria corresponder a un cuerpo de agua dulce, poco profundo, areas de la
llanura deltaica (pantanos, planicies de inundacion fluvial), con conexiones
breves con el mar. La buena preservacion de Pediastrum indica bajos niveles de
energia en cuerpos de agua dulce eutréficos a mesotréficos, principalmente
ubicados en regiones templadas.

A2: Se interpreta un ambiente de depositacion en lagos de agua dulce, de
escasa profundidad y baja energia con aporte fluvial de moderada energia bajo

condiciones de clima calido. La baja frecuencia absoluta de esporas y granos de
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polen sugiere una vegetacion algo mas alejada del sitio de sedimentacion y
tiempos de transporte largos.
A3: posiblemente marino somero con moderada a alta energia que también

afectaria el fondo produciendo resedimentacion de los materiales.

En la localidad Tierras Blancas se cont6 un total de 529 ejemplares, y se
identificaron 108 taxones en 71 géneros de esporomorfos y paleomicroplancton
de pared organica. Las esporas reunen 186 ejemplares representados en 39
taxones y 26 géneros, 189 ejemplares de granos de polen de gimnospermas
corresponden a 21 taxones y 12 géneros, 56 ejemplares de angiospermas
incluidos en 25 taxones y 18 géneros, algas 45 en nueve taxones y siete géneros,
dinoflagelados 39 en 12 taxones y seis géneros, 12 ejemplares corresponden a
otros elementos palinoldgicos.

Se identific6 una sola asociacién correspondiente al Maastrichtiano,
correlacionada estratigraficamente con la porcién inferior de la A1 de Cerro
Gutiérrez (CG-1).

En esta localidad se recuper6 una especie asignada al género
Aquilapollenites del grupo Triprojectacites. La especie Mtchedlishvilia saltenia
perteneciente a este grupo, fue documentado en el Daniano del Grupo Salta y
de la Formacion Pedro Luro en la Cuenca del Colorado y Maastrichtiano-
Paleoceno en Bolivia, por lo tanto, hasta la fecha este es el registro mas antiguo
del grupo Triprojectacites con el género Aquilapollenites para la Argentina y junto
al registro de Bolivia el mas antiguo en el sur de Sudamérica.

La especie Columellate cf. murornati solo fue reconocida por Volkheimer
et al. (2007) en el Paleoceno de Chubut siendo en esta tesis su segunda mencién
para Argentina y la mas antigua.

La especie Tricesticillus tetris es descripta en la Formacion Allen para el
Campaniano- Maastrichtiano en la localidad Lomas Coloradas, de la provincia
de Neuquén, en esta tesis es la segunda vez que se documenta la especie en

Argentina.
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Paleoambiente
Al: El paleoambiente podria corresponder éareas de la llanura deltaica

(pantanos, planicies de inundacion fluvial), con conexiones breves con el mar.

En la localidad Barda Natural se contd un total de 69 ejemplares, y se
identificarén 30 taxones en 26 géneros de esporomorfos y paleomicroplancton
de pared organica. Las esporas reunen 17 ejemplares representados en 10
taxones y ocho géneros, los granos de polen de gimnospermas corresponden
nueve ejemplares en cinco taxones y cuatro géneros, angiospermas 15 en 10
taxones y ocho géneros, algas 26 en cinco taxones y cinco géneros,
dinoflagelados dos ejemplares en un taxon.

En este sitio se identific6 una sola asociacion correspondiente al Maastrichtiano,
y se correlaciona estratigraficamente con la porcion inferior de la A1 de Cerro
Gutiérrez (CG-1) y Al de Tierras Blancas.

Paleoambiente
A1l: Cuerpos de agua dulce con areas vegetadas en su entorno y tiempos de
transporte cortos bajo condiciones generales de clima calido y humedo, los que

se encontrarian algo alejados a la costa o por lo menos sin influencia marina.

En la localidad Cerro Varela - O'Gorman no se recuper6é material
palinolégico, pero se reconocieron diatomeas, las cuales fueron asignadas al
género Coscinodiscus por comparacion con formas muy similares ilustradas
como Coscinodiscus lineatus fossilis Jousé y Stephanopyxis marginata Grunow
procedentes de niveles marinos de la Formacion Lopez de Bertodano
(Maastrichtiano- Daniano), Isla Marambio, Antartida Argentina (Martinez
Macchiavelo 1987; Harwood 1988). Se trata del primer registro de diatomeas
centrales en la Formacion Allen (Maastrichtiano- Daniano), Bajo Santa Rosa, Rio
Negro, Argentina.

Formacion Jaguel

La Formacion Jaguel fue estudiada en dos localidades siendo una de ellas Cerro
Gutiérrez. La parte superior del perfil brindé palinomorfos pobremente

preservados, en su mayoria dinoflagelados y algas que no pudieron ser
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asignados a nivel de especie y tampoco género. Conforman la Asociacién 3
aungue no pudo ser correlacionada estratigraficamente con la localidad Cerro

Azul, debido a que la informacion es pobre.

La localidad Cerro Azul conté un total de 1.488 ejemplares, y se pudieron
identificar 68 taxones en 44 géneros de palinomorfos. Las esporas cuentan con
tres taxones y dos géneros, los granos de polen de gimnospermas comprenden
tres taxones, las angiospermas estan representadas por 10 géneros, las algas
por 13 géneros, dinoflagelados con 15 géneros y 298 ejemplares corresponden

a otros elementos palinoldgicos.

Se reconoce el primer registro en Argentina de los granos de polen de
angiospermas de Retitrescolpites baculatus y Striatopollis. Hasta la fecha es la localidad
en donde se ha registrado el mayor numero de granos de polen del tipo Proxapertites

del pais.

En esta localidad se identificaron tres asociaciones y sus ambientes de
depositacion:

A1l Maastrichtiano: ambiente de depositacién mixto (costero) a marino somero
de baja energia asociado a la desembocadura de un cuerpo de agua dulce, el
cual aporta el material terrigeno.

A2 Daniano: se sugiere el desarrollo de lagunas costeras proximas al
depocentro conformado por ambientes marinos marginales y someros.
Posiblemente areas algo mas alejadas y relativamente elevadas fueron
habitadas por araucarias de donde proceden sus granos de polen
(Araucariacites) a través de la dispersion anemofila.

A3 Daniano: ambiente marino de plataforma interna, poco profundo, con aporte
terrigeno y condiciones ambientales favorables con fondos relativamente sub- a
anoxicos y baja energia, lo cual habria favorecido la preservacion de quistes de
dinoflagelados completos (con opérculos, aunque no se descartan condiciones

fisico-quimicas propias del ambiente).

PALEOBIOGEOGRAFIA

En las asociaciones de la Formacion Allen en las localidades analizadas - Cerro

Gutiérrez, Tierras Blancas, Barda Natural, se encontraron géneros y especies
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con afinidad a la Provincia Paleotropical Palmae, en parte compartidos con la
Provincia Aquilapollenites (Crassitricolporites brasiliensis, Gabonisporis
vigorouxii, Gemmamonocolpites, Longapertites, Proxapertites,
Spinizonocolpites, cf. Aquilapollenites), y también representantes de la provincia
Nothofagidites (Microcachryidites antarcticus, Phyllocladidites mawsonii,
Peninsulapollis gillii, Quadraplanus brossus, Tubulifloridites lilliei, y especies de
Aracauriacites, Callialasporites, Classopollis, Proteacidites). Algo similar ocurre
en India donde estan presentes representantes de las tres Provincias Floristicas
(Douglas y Kirk, 2008) para el Cretécico superior.

Pese a que en la localidad Cerro Azul estan presentes algunos de estos géneros,
sobre todo aquéllos de altas latitudes, la mayoria de los taxones registrados son
diferentes a los identificados en localidades de Argentina y de América del Sur
con las que han sido comparadas a través de métodos de agrupamiento (PAST
y “R”). Esta diferencia podria sugerir que el fitoplancton desarroll6 caracteristicas
particulares manifestando un cierto endemismo en el Maastrichtiano tardio-
Daniano temprano, de forma similar a lo ocurrido con algunos grupos de

invertebrados de la region de estudio (Casadio, 1998).

Vajda y Bercovici (2012) vincularon la Cuenca Neuquina del Cretacico-
Paledgeno con la Paleoflora Nothofagidites de Nueva Zelanda y Antartida. Sin
embargo, en las localidades estudiadas no fueron recuperados granos de polen
de Nothofagus, pero se hallan otros taxones de dicha provincia, lo cual reforzaria

dicha vinculacion.

Algunas observaciones finales que se desprenden del analisis estadistico
realizado para cada asociacién estudiada son:

En las cuatro localidades estudiadas Cerro Azul, Cerro Gutiérrez, Tierras
Blancas y Barda Natural (Fig. 4.1, 4.9, 4.16, 4.22 y 6.26) se reconocieron
palinomorfos afines con las Paleoprovincias Floristicas Palmae (Bolivia) y
Nothofagus (Antartida). (5.1)

- las asociaciones de Cerro Gutiérrez comparten mayor nimero de taxones con

otras localidades de América del Sur.
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- Las asociaciones de las localidades estudiadas comparten mas taxones con
asociaciones del Paleoceno de Colombia estudiadas por Jaramillo y Dilcher
(2001).

- En las asociaciones estudiadas predominan los taxones polinicos de

angiospermas, quedando subordinadas las gimnospermas y las esporas.

- La aplicacion de diferentes métodos estadisticos a la base de datos de Cerro
Azul no permitié encontrar un patron de similitud constante, sino que fue variable
dependiendo del indice utilizado en cada prueba. Esto podria indicar que las
palinoasociaciones de Cerro Azul son diferentes a la mayoria de las asociaciones
comparadas e inclusive sus dos asociaciones 1M (Maastrichtiano) y 1D

(Daniano) resultaron en grupos separados.

- La asociacibn Al (Maastrichtiano) presenta una correlacion tanto con las
asociaciones maastrichtianas de las formaciones Snow Hill Island en Antéartida y
Jaguel en Neuguén, como con asociaciones del Daniano de la region de Cuenca
del Colorado (Fig. 6.26)

- Las Asociaciones A2 y A3 (Daniano) son mas locales comparadas con Al y
presentan una correlacion con las Formaciones Jaguel y Lefipan en Neuquén y

Santa Cruz, y con las formaciones Jagiel y Roca en Mendoza.

- La asociacion de la Formacion Allen en Cerro Gutiérrez presenta un mayor
namero de especies en relacidon a las otras dos asociaciones de Barda Natural y
Tierras Blancas. La primera se agrup0 con asociaciones de composicion similar

en un gran bloque.

-La Asociacion de Cerro Gutiérrez (CG-1) presenta una correlacion tanto con las
asociaciones del Campaniano- Maastrichtiano de las formaciones Allen en
Neuquén y Snow Hill Island del Maastrichtiano de Antartida, como también con

asociaciones del Maastrichtiano-Daniano de Patagonia y Antartida.

-La asociacion de Tierras Blancas presenta un claro agrupamiento con las de

edad Maastrichtiano-Daniano de Antartida.

-La asociacion de Barda Natural fue la mas consistente después de probar 16
indices de similitud distintos, dado que en todos los graficos de agrupamientos

se vincula con las asociaciones del Campaniano-Maastrichtiano de las
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formaciones Allen de Cuenca Neuquina y Pedro Luro, Maastrichtiano?-Daniano
en Cuenca del Colorado, esto también podria deberse al bajo nimero de taxones
representados en Tierras Blancas. A su vez, se podria correlacionar con las
formaciones Loncoche y Malargie del Maastrichtiano de la provincia de
Mendoza.

Lista de especies reconocidas en la tesis. Los asteriscos * indican: (*) primera
aparicion en la provincia, (**) primera aparicion en la cuenca, (***) primera
aparicion en el pais.

Esporas

Acanthotriletes sp. **

cf. Achradosporis sp.**

cf. Aequitriradites spinulosus (Cookson y Dettmann) Cookson y Dettmann,
1961**

Apiculatisporites cf. charahuillaensis Wolkheimer, 1972 **
Auritulinasporites sp **.
Azolla sp.*

Baculatisporites sp. **

Biretisporites crassilabratus Archangelsky, 1972 **
Biretisporites poniaei Delcourt & Sprumont, 1955 **
Biretisporites sp. *

Camarazanosporites cf. ohaiensis (Couper 1953) Dettmann & Playford, 1968

**

Camarazanosporites sp. *
Ceratosporites sp. *
Cicatricosisporites cuneiformis Pocock, 1965 **

Cicatricosisporites pramparoana Archangelsky & Archangelsky, 2010 **

Cicatricosisporites sp. *
Clavifera triplex Bolkhovitina, 1966 *

Concavissimisporites cf. punctatus (Delcourt & Sprumont) Brenner, 1963 **
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Concavissimisporites sp. **

Contignisporites sp. **

Coptospora faveolata Archangelsky y Vellas de Seoane, 1996 **
Coptospora sp. (en Dettmann, 1963) **

Coptospora sp. **

Crybelosporites pannuceus Dettmann,1963 **

Crybelosporites punctatus Dettmann, 1963**

Crybelosporites sp. (cf.pannuceus) **
Cyathiacidites australis Couper, 1953 **
Cyathidites minor Couper, 1953 *

Cyathidites patagonicus Archangelsky, 1972 *
Cyathidites sp. *

Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970

Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970 **
Deltoidospora sp.*

Densoisporites cf. velatus (Weyland and Krieger 1953) Krasnova, 1961 **
Dictyophyllidites sp.*

Dictyophyllidites triangulatus Kar and Singh, 1986 **

Dictyopyllidites cf. excellensus Kar and Singh, 1986 **

Dictyopyllidites cf. triangulatus Kar and Singh, 1986 **
Dictyopyllidites harrisii Couper, 1958 **

Dictyotosporites speciosus Cookson & Dettmann, 1958 **
Dictyopyllidites sp. *

Echinosporites sp. **

Foraminisporis dailyi (Cookson & Dettmann 1958) Dettmann, 1963 **
Foraminisporis sp. **

Foveosporites cf. lacunosus Partridge, 1973 **

Gabonisporis vigorouxii Boltenhagen, 1967 *

Gabonisporis cf. vigorouxii Boltenhagen, 1967*

Gleicheniidites senonicus Ross, 1949 *
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Gleicheniidites sp. *
Interlobulites variabilis Volkheimer y Quattrocchio, 1975 **

Ischyosporites areapunctatis (Stuchlik) Barreda, 1997 **
Ischyosporites volkheimeri Filatoff 1975 **
Ischyosporites granulosus Tralau, 1968 **

Ischyosporites cf. volkheimeri Filatoff, 1975**

Klukisporites sp. *

Laevigatosporites ovatus Wilson & Webster, 1946**

Leiotriletes regularis (Pflug) Krutzsch, 1972 **

Leiotriletes sp. **

Leptolepidites macroverrucosus Schulz, 1967**

Leptolepidites major Couper, 1958 **

Leptolepidites sp.**

Leptolepidites verrucatus Couper, 1953**

Nevesisporites vallatus Jersey & Paten 1964 **

Ornamentifera sp. **

Osmundacidites sp.**

Peromonolites cf. densus Harris, 1965 **

Polypodiisporites cf. inangahuensis (Couper 1953) Potonie 1956 **
Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall & Mildenhall 1984 **
Polypodiisporites cf. radiatus Pocknall & Mildenhall, 1984**
Polypodiisporites cf. speciosus (Harris1965) KhanandMartin197 **
Polypodiisporites sp. **

Retitriletes austroclavatidites (Cookson 1953) Doring et al. in Krutzsch 1963

*

Retitriletes baquroense Archangelsky y Villar de Seoane, 1998 **
Ruffordiospora australiensis (Cookson 1953) Dettmann & Clifford, 1992 **
Ruffordiospora cf. cardielensis Archangelsky & Archangelsky 2010 **

Ruffordiospora sp.**
Rugulastisporites sp. **

Stereisporites antiquasporites (Wilson & Webster 1946) Dettmann 1963 **
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Stereisporites regium (Drozhastichich 1961) Drugg, 1967 **
Stereisporites sp. **

Trilites fasolae Archangelsky, 1972 **

Trilites tuberculiformis Cookson, 1947 **

Triporoletes reticulatus (Pocock 1962) Playford 1971 *
Verrucosisporites rotundus Singh, 1964
Gimospermas

cf. Alisporites **

Araucariacites australis Cookson, 1947 **
Araucariacites cf. Fasola 1969 **

Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky, 1977 **
Callialasporites dampieri (Balme 1957) Dev 1961 **

Callialasporites trilobatus (Balme 1957) Dev, 1961 *
Callialasporites sp. *

Classopollis classoides Pflug, 1953*

Classopollis simplex (Danze-Corsin & Laveine 1963) Reiser & Williams, 1969
**

Classopollis sp. *
Cycadopites nitidus Jersey, 1964 **
Cycadopite cf. magnus Herbst, 1965**

Cycadopites sp. **
Cyclusphaera crassa Archangelsky 1983 **
Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepulveda, 1989 **

Cyclusphaera cf. psilata Volkheimer y Sepulveda, 1989 **
Cyclusphaera sp. **

Dacrycarpites? sp. *
Dacrydiumites florinii Cookson y Pike,1953 **

Dacrydiumites cf. florini Cookson y Pike,1953 **

Dacrydiumites praecupressinoides (Couper 1953) Truswell 1983 **
Ephedripites sp. (en Herngreen 1975) **

Ephedripites sp. 1 **

Ephedripites sp.1y sp. 2
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Equisetosporites cf. lanceolatus Lima, 1980 **
Equisetosporites sp. *

Gamerroites psilasaccus Archangelsky y Romero, 1974 **
Microcachryidites antarcticus Cookson, 1947 *
Phyllocladidites mawsonii Cookson, 1947 *

Podocarpidites ellipticus Cookson, 1947 **

Podocarpidites marwickii Couper, 1953 *

Podocarpidites psilasacus Archangelsky y Romero, 1974 **
Podocarpidites ruguloso Romero, 1977 *

Podocarpidites sp. *

cf. Trichotomosulcites subgranulatus Couper 1953 **

Angiospermas

Anacolosidites difussa Archangelsky, 1973 **
Arecipites sp.**

Beaupreaidites elegansiformis Cookson, 1950 **
Beaupreaidites verrucosus Cookson, 1950 **

Columellate cf. murornati (en Wolkheimer, 2007) **

Crassitricolporites brasiliensis Herngreen, 1972 **

Cretacaeiporites scabratus (Jardiné & Magloire) Herngreen, 1974 *
Forcipites longus (Stover y Evans) Dettmann y Jarzen, 1988 **

Forcipites sp. **
Gemmamonocolpites sp. **

Liliacidites kaitangataensis Couper, 1953 *

Liliacidites regularis Archangelsky, 1973 **
Liliacidites variegatus Couper 1953 *
Liliacidites sp. 1 (en Papu 1989) **
Liliacidites sp. 2 (en Papu, 1990) **
Liliacidites sp.*

Longapertites andreisii Archangelsky 1973*
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Longapertites patagonicus Archangelsky 1973*
Longapertites sp. **
Longapertites spp. *

Monosulcites cf. minutiscabratus Mcintyre, 1968 **

Myrtaceidites sp. cf. mesonesus Cookson & Pike 1954 **

Peninsulapollis gillii (Cookson) Dettmann & Jarzen, 1988 *
Propylipollis ambiguus (Stover) Dettmann y Jazen, 1988 **

Propylipollis lateflexus (Archangelsky) Baldoni y Askin, 1993 *

Propylipollis cf. ambiguus (Stover) Dettmann y Jazen, 1988

Propylipollis sp. *
Proteacidites scaboratus Couper, 1960 **

Proteacidites cf. asperatus Mcintyre, 1968 **
Proteacidites cf. granulatus Cookson, 1953 **

Proteacidites tenuiexinus Stover (in Stover & Partridge, 1973) *

Proteacidites cf. tenuiexinum Stover (in Stover & Partridge 1973) *
Proteacidites sp.2 (en Barreda et al., 1999) **

Proteacidites sp *.

Proxapertites sp. **

Pseudointegricorpus sp.

Psilatricolpites sp. **

Psilatricolporites sp. *

Quadraplanus brossus Stover in Stover & Partridge 1973**
Retitrescolpites baculatus Jaramillo and Dilcher, 2001 ***
Rhoipites cf. baculatus Archangelsky, 1973 **

Rhoipites sp. **

Rhoipites sp. 1 (en Papu 1990) **

Rousea cf. patagonica Archangelsky, 1973 **

Rousea sp. **
Sparganiaceae *

Sparganiaceaepolenites sp. **
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Spinizonocolpites cf. S. hialinus Archangelsky y Zamaloa, 1986 **
Spinizonocopites sp. *

Stellatopollis sp.***

Striatopollis bellus Sah 1967 ***

Striatricolporites cf. gamerroites Archangelsky, 1973 *
Tetracolpites sp. **

Tricesticillus cf. tetris Vallati, 2010 *

Tricolpites cf. reticulatus Cookson, 1947 **

Tricolpites sp.1 de Fasola 1969 **

Tricolpites sp. *

Tubulifloridites lilliei (Couper) Farabee y Canright, 1986 **
Ulmoideipites patagonicus Archangelsky 1973 **

forma indet idem en 1365 y 1366

Inaperturado indet.

Algas

Botryoccoccus sp. *
Catinipollis geiseltalensi Krutzch, 1966 **

Chomotrilete minor **
Cymatiosphaera cf. conopa en Norwick y Burger 1975 **

Cymatiosphaera sp. (cf. C. garecai) *

Cymatiosphaera sp. **

Tipo Gelanicista vangeelii (en Scafati et al., 2009) *
Zygospora tipo Derbarya *

Lacentopsis lanceolata? Madler 1963 **

Lecaniella spp. *

Leiosphaeridia spp. *

Oedogonium cretaceum Zippi, 1998 **

Ovoidites grandis Zippi, 1998 **

Ovoidites parvus (Cookson y Dettmann) Nakoman, 1966 **

Ovoidites sp. **
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Palambages forma A Manum y Cookson 1965 **

Palambages morulosa Wrtzel, 1961 *

Paralecaniela indentata (Deflander and Cookson) cookson and Eisenack
emend Elsik *

Paralecaniela sp. *

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini, 1840 **
Pediastrum boryanum var. Longicorne (Reinsch) Hansgirg, 1867 **

Pterospermela aureolata (Deflander and Cookson) Eisenack and Cramer
1973**

Pterospermela australiensis (Deflander and Cookson) Eisenack and Cramer
1973**

Pterospermella aff. harti (Sarjeant) Eisenack and Cramer 1973 **
Pterospermella spp. *

Spirogyra sp.5 *
Spirogyra sp.6 (en Martinez et al., 2008) **

Tetranguladinium cf. conspicum (Chen) Yu, 1983 **

Zygosporas spp. *

Algas indet.

Restos de algas indistinguibles

Acritarcas

Baltisphaeridium angulosum Heisecke 1970**
Dinoflagelados

Achomosphaera danica (Lejeune-Carpentier) Lejeune-Carpentier and
Sarjeant 1981 *

Achomosphaera heterostyla (Heisecke) Stover and Evitt, 1978 **
Batiacasphaera cassicula Wilson 1988 **

Batiacasphaera sp.**

Cerebratocysta cf.waipawaensis Wilson, 1988 **

Dinogymnium /Alisogymniun **

Fromea fragilis (Cookson and Eisenack) Stover and Evitt, 1978 **

Glaphyrocysta delicata Wilson 1988 **
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Glaphyrocysta ordinata (Williams and Downie) Stover and Evitt, 1978 **
Glaphyrocysta retiintexta (Cookson) Stover and Evitt, 1978 **
Glaphyrocysta cf. delicata **

Glaphyrocysta cf. ordinata **

Impagidinium crassimuratum Wilson, 1988 **

Isabelidinium sp. **

Kallosphaeridium cf. brevibarbatum Jan du Chéne, 1985 **
Kallosphaeridium parvum Jan du Chéne, 1988 **
Kallosphaeridium cf. parvum Jan du Chéne, 1988 **
Kallosphaeridium sp. **

Manumilela rotunda Wilson 1988 **

Manumiella sp.**

cf. Muratodinium fimbriatum **

Numus Similis (Cookson and Eisenack) Burger, 1980b **

Paleocystodinium australinum (Cookson) Lentin y Williams 1976 *

Senegalinium sp. * en episodios de tormenta.

Senoniasphaera inornata (Drugg) Stover and Evitt, 1978 **
Spiniferites cf. cornutus (Gerlach) Stover and Hardenbol, 1994 *
Spiniferites multibrevis (Davey and Williams) Below, 1982 **
Thalassiphora patula (Williams and Downie) Stover and Evitt, 1978 **

Trichodinium sp. **

Trithyrodinium evittii Davey 1969 **

Trithyrodinium suspectum (Manum & Cookson 1964) Davey 1969 **
Trithyrodinium sp. cf. T. sp.1 de Schioler et al., 1998 *

Corados indet. cf. G. spp

Dinoflagelado sp.6 cf. Impagidinium **

Dinoflagelado traslucido sp.1 **

Dinoflagelado traslucido sp.2 **

Dinoflagelado traslucido sp.2 **
Dinoflagelado traslucido sp.3 **
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Dinoflagelado traslucido sp.3 **

Dinoflagelado traslucido sp.4 **
Dinoflagelado traslucido sp.5 **
Dinoflagelados corados indeterminados
Dinoflagelados proximados indeterminados
Dinoflagelados indeterminados
Operculos
Otros
¢, Huevos de Artrépodos?
Formas esferoidales indeterminadas
Fragmentos de cuticulas
Hongo tipo1ly 2
Huevos de artrépodos
Fitoclastos claros

Fitoclastos oscuros

CAPITULO-7- CONCLUSIONES

Palinomorfos indistinguibles color marron oscuro con marcas de transporte

Relleno de materia organica
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17M | 0.294118| 0.823529| 0.137255| 0.058824| 0.078431| 0.137255| 0.235294| 0.215686| 0.117647( 0.039216| 0.058824| 0.235294( 0.215686
18D 0.45098| 0.666667| 0.294118| 0.215686| 0.235294( 0.294118| 0.313725] 0.294118| 0.235294| 0.196078| 0.215686( 0.27451| 0.254902
19D | 0.313725| 0.843137| 0.078431| 0.156863| 0.098039| 0.196078| 0.333333| 0.156863| 0.098039( 0.137255| 0.117647| 0.176471( 0.156863
19M 0.27451] 0.843137| 0.117647| 0.117647| 0.058824( 0.27451| 0.294118] 0.196078| 0.137255| 0.176471] 0.156863| 0.215686| 0.196078
20M | 0.470588( 0.607843| 0.352941| 0.352941( 0.333333| 0.392157| 0.411765( 0.352941| 0.372549| 0.333333( 0.313725| 0.372549| 0.313725

Figura 2: Matriz de datos de la localidad Cerro Azul, utilizada para el programa estadistico R- indici de disimilitud Jaccard
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Figura 3: Matriz de datos -PAST, Localidad Cerro Guiérrez
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Figura 4: Matriz de datos-PAST, Tierras Blancas
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Figura 5: Matriz de datos-PAST-Barda Natural
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