Revista Espariola de Micropaleontologia, 35(1), 2003, pp. 51-74
© Ingtituto Geolégico y Minero de Espafia
ISSN: 0556-655X

PALINOESTRATIGRAFIA DEL TITHONIANO-HAUTERIVIANO DEL
CENTRO-OESTE DE LA CUENCA NEUQUINA, ARGENTINA

M. E. QUATTROCCHIO!, M. A. MARTINEZY, V. M. GARCIATy C. A. ZAVALA
L Universidad Nacional del Sur. Departamento de Geologia. San Juan 670. 8000 Bahia Blanca, Argentina
CONICET (Consgjo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas).
E-mail: mquattro@criba.edu.ar, martinez@criba.edu.ar, czavala@criba.edu.ar

Resumen

Se presenta una palinozonacion preliminar para el intervalo Tithoniano-Hauteriviano en el cen-
tro-oeste de la Cuenca Neuquina. Teniendo en cuenta las apariciones masivas de taxones continenta-
les y marinos y la presencia de palinomorfos con valor cronoldgico se reconocieron para el
Tithoniano tardio-?Berriasiano temprano las zonas de Dichadogonyaulax culmula y Aptea notialisy
la Zona de Microcachryidites antarcticus. La Zona 1 (Berriasiano tardio-?Vaanginiano temprano),
correlacionable con la Zona de Callialasporites-Contignisporites-Staplinisporites de Patagonia
Austral, esta caracterizada por la abundancia de Callialasporites y ausencia de Cyclusphaera. Se
reconocio la Zona de Cyclusphaera psilata-Classopollis asociada a especies de microplancton, como
Celyphus rallus, Leiosphaeridia y Leiofusa, para el Valanginiano tardio (Zona 2). Se da una evalua-
cion paleoambiental para €l intervalo estratigréfico en estudio, considerando la relacion de palino-
morfos continental es ver sus marinos.

Palabras clave: Palinoestratigrafia, Tithoniano-Hauteriviano, Cuenca Neuquina, Argentina.

Abstract

[Palynostratigraphy of the Tithonian-Hauterivian interval, West-Central Neuquén Basin,
Argentina]. A preliminary approach to a zonal definition for the Tithonian-Hauterivian interval of
the West-Central Neuguén Basin is presented. The limits of the zone as well as the first and last
appearance data of index species are located. There were recognized the Dichadogonyaulax culmula,
Aptea notialis and Microcachryidites antarcticus zones for the Late Tithonian-?Early Berriasian.
Due to the great abundance of Callialasporites and the absence of Cyclusphaera, Zone 1 (Late
Berriasian-?Early Valanginian) is correlated with the Callialasporites-Contignisporites-
Saplinisporites Zone of Patagonia Austral. It was recognized the Cyclusphaera psilata-Classopollis
Zone associated with Celyphus rallus, Leiosphaeridia and Leiofusa among others for the Late
Valanginian (Zone 2). Taking into account the terrestrial-marine relationships, paleoenvironmental
conditions for the studied interval are discussed.

Keywords. Palynostratigraphy, Tithonian-Hauterivian, Neuquén Basin, Argentina.

INTRODUCCION técnicas de estratigrafia secuencia y nuevos concep-

tos en sedimentologia. A modo de ejemplo, Gulisano

La estratigrafia dd intervalo Tithoniano-Hauteriviano et al. (1984) propusieron una nueva posicion y signifi-
de la Cuenca Neuquina ha tenido un gran avance en cado estratigrafico para la Formacion Mulichinco
los Ultimos afios, sobre todo a partir de la aplicacion de  (Vaanginiano tardio), desvinculandola definitivamente
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de las unidades clasticas continentales equivalentes a
las formaciones Quintuco y Vaca Muerta. Més reciente-
mente, Zavala (2000) propuso un nuevo ordenamiento
secuencia para la Formacién Mulichinco, discutiendo
asimismo su evolucion palecambiental y relaciones
entre clima, tectonica y sedimentaciéon. No obstante
estas contribuciones, no existe hasta el presente un
estudio detallado del contenido palinoldgico del inter-
valo y una discusion de las implicaciones pal eocliméti-
cas de él derivadas. El presente trabajo tiene como
objetivo reconocer palinozonas previas y proponer
palinozonas informales para el lapso Titho-
niano—Hauteriviano temprano en el centro-oeste
de la Cuenca Neuquina 'y comparar la misma con la
informacion provista por biozonaciones previasy por €
andlisis secuencial en € intervalo estratigréfico en estu-
dio. Forma parte de un estudio mucho mas amplio lle-
vado a cabo en el &mbito centro-occidental de la
Cuenca Neuquina con muestras de afloramiento y sub-
suelo realizado durante 1997 y 1998, y del cua se han
publicado parcialmente resultados en Zavala (2000) y
Quattrocchio et al. (1999, 2002). Se presentan aqui los
resultados del andlisis palinolégico efectuado a mues-
tras de afloramientos distribuidas en 8 localidades
correspondientes a las formaciones Vaca Muerta,
Quintuco, Mulichinco y Agrio. Constituye éste un
aporte para el conocimiento de la Formacién
Mulichinco, ya que hasta € presente son muy escasos
los datos palinoldgicos publicados. Se incluyen ade-
mas los datos provenientes de trabajos previos para €
Jurasico tardio/Berriasiano del area de Mallin
Quemado (Quattrocchio y Volkheimer, 1985), asi como
también de la localidad Puente Arroyo Picun Leufl
correspondiente al Tithoniano tardio (Quattrocchio y
Sarjeant, 1992) en las figuras 12-14 y en la lista siste-
matica de especies.

La palinologia del Jurasico y Cretacico de la
Cuenca Neuquina ha sido ampliamente estudiada,
pudiendo mencionarse las aportaciones de Volkheimer y
Quattrocchio (1981), Quattrocchio y Volkheimer
(1990), Quattrocchio y Sarjeant (1992) y Quattrocchio
et al. (1996). Respecto a las formaciones involucradas
en este trabaj o 0 sus equivalentes en otras localidades,
la produccion cientifica en materia palinologica es
muy numerosa. Para la Formacion Vaca Muerta pue-
den destacarse Volkheimer y Quattrocchio (1975a,
1975b, 1977), Quattrocchio (1980) y Quattrocchio y
Volkheimer (1985). La Formacion Picin Leufu en su
localidad tipo ha sido estudiada por Quattrocchio y
Volkheimer (1983) y Quattrocchio y Sarjeant (1992).
Para la Formacion Mulichinco es muy escasa lainfor-
macién palinoldgica publicada hasta €l presente; sélo
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se hace una mencién en Volkheimer et al. (1976),
Volkheimer (1980) y mas recientemente en
Quattrocchio et al. (1999, 2002).

Las aportaciones de Volkheimer et al. (1976),
Volkheimer y Sarjeant (1993), Peralta (1996, 1997),
Peraltay Volkheimer (1997), Pramparo y Volkheimer
(1996, 1999), Aguirre-Urreta et al. (1999) y Peraltay
Volkheimer (2000), entre otros, han contribuido al
conocimiento de la Formacion Agrio.

AREA DE ESTUDIO, ESTRATIGRAFIA,
EDAD Y ANTECEDENTES

El érea de estudio (Fig. 1) se localiza en €l centro-
oeste de la Cuenca Neuquina, entre el norte de la
Sierrade la Vaca Muertay la zona de Chos Malal.

Existen numerosas contribuciones referidas a la
sedimentologia y evolucién estratigrafica de la
Cuenca Neuquina, entre las cuales se destacan los
trabajos de sintesis de Gulisano et al. (1984),
Legarretay Gulisano (1989) y Gulisano y Gutiérrez
Pleimling (1995).

LOCALIDADES de ESTUDIO
1: Arroyo Quintuco

2: Cerro Mocho
3:Bajada Carrizo
4:Trahuncura

5: Rio Salado

6: Pichi Neuquen

7: Puerta Curaco

8: Barranca de los Loros
9: Rio Agrio

10: Mallin Quemado

i 1: Salado-Mula

12: Rahueco

Ficura 1-Mapa de ubicacion de las localidades de estudio.
Ficure 1-L ocation map of the studied localities.
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Los depdsitos del Jurasico terminal corresponden a
una cuenca marina con fondo euxinico (Formacion
Vaca Muerta; Leanza 'y Hugo, 1978; Legarreta et al.,
1981; Veiga y Orchuela, 1988), circundada por un
cinturon neritico sometido a sedimentacion carbonéti-
ca [Fm. Quintuco = Calcérea (Digregorio, 1972), Fm.
Picun Leufu (Leanza 1973, 1993)] y terrigena.
(Legarretay Uliana, 1999).

El Tithoniano es ampliamente transgresivo sobre
depdsitos de distinta edad, y esta estrechamente relacio-
nado con el suprayacente Neocomiano, al cual pasa
transicional mente tanto desde el punto de vista
sedimentol égico como faunistico. Durante e Berriasiano
se mantuvo e carécter genera de los Sistemas deposicio-
nales instaurados en el Tithoniano. En el pasaje
Berriasano-Valanginiano se verifica, en cambio, un neto
corte faunigtico (Leanza, 1981, Queattrocchio et al., 2002).

Mas recientemente, Zavala (2000), utilizando téc-
nicas de analisis secuencial, determina para la
Formacion Mulichinco (Valanginiano) en el érea de
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estudio seis secuencias deposicionales (M1 a M6)
limitadas por discontinuidades (U1 a U7), distribuidas
en tres intervalos: inferior (secuencias M1 a M2),
medio (secuencias M3 aM5) y superior (M6); en con-
junto muestran unas caracteristicas grano y estrato
decrecientes. Las rocas de esta unidad estan constitui-
das por depésitos cléasticos, de fluvio-lacustres a mari-
no marginales, los que apoyan discordantemente
(discordancia Intravalanginiana) sobre pelitas de pla-
taforma de la Formacion Vaca Muerta (Tithoniano
temprano-Valanginiano temprano) y por depdsitos
marino-marginales de la Formacion Quintuco. Esta
altima unidad en las secciones Rio Agrio y Mallin
Quemado esta representada por facies de sistemas de
river-delta, con evidencias de procesos de difusién por
olasy mareas. Durante el Hauteriviano, y como conse-
cuencia de una nueva transgresién marina, se deposi-
tan pelitas con intercalaciones menores de calizas y
areniscas calcareas asignadas a la Formacion Agrio
(Hauteriviano-Barremiano) (Fig. 2).

CARTA CRONOESTRATIGRAFICA
redibujado oo Gulsaro ef al, 1384

g | SECUENCIA | S N
ﬁ EDP!D i DEPOSICIOMAL Ay Piein Ll fq. e b Yacs Musits O, Whidichipes

|  Hauterviano | T pelie oo
o tard. A _ Fm Mum-.rm?-&'ﬁ
Q 'Iu"hllﬂ.ﬂgiﬂfaﬂﬂ A8 AOLRCNTnC [T LA e,
2 famp.
T AT
-
% AB

Bermasiano &
O A5 e
fard Ad '5{.
| A3 o

Q | Moo o e |
% femg, At :

: : T '&‘i&t‘ﬁ-’.&‘cﬁﬁ E [Pt e
o | Kimmeridgiano R E, .Tf ,ﬁjﬂﬁg@mﬁ;ﬁ:ﬁjﬁﬁﬂg
=5 "' COIINGI i,
= | Oxfordiano

| Calowviano fardio

Ficura 2—Cuadro cronoestratigrafico para el intervalo Caloviano tardio-Hauteriviano entre el Arroyo Picin Leufa y e Cerro

Mulichinco, en el oeste de la Provincia de Neuquén.

Ficure 2—Chronostratigraphic chart for the Late Callovian-Hauterivian interval, between Arroyo Picin Leufu and Cerro

Mulichinco, in the western part of the Neuquén Provience.



METODOLOGIA

El trabajo de campo supuso € andlisis sedimento-
I6gico y estratigréfico secuencial de la Formacion
Mulichinco a lo largo de mas de 200 km, entre el
norte de la Sierra de la Vaca Muertay la zona de Chos
Malal, mediante el estudio de 12 secciones estratigréa
ficas de detalle (Zavala, 2000) (Figs. 1y 3). De las
mismas se seleccionaron 7 secciones. Pichi Neuquén,
Puerta Curaco, Barranca de los Loros, Rio Agrio,
Mallin Quemado, Salado Mula y Rahueco. Se anexa
informacion de Las Coloradas, no incluida en la
Figura 1 por estar fuera de escala (68 km a suroeste
delaciudad de Zapala).

Fueron procesados para andlisis palinolégico un
total de 89 niveles estratigraficos con el siguiente
detalle: 7 pertenecientes a la Formacion Vaca Muerta,
28 ala Fm. Quintuco, 49 alaFm. Mulichincoy 5 ala
Fm. Agrio. En € apéndice se muestra la distribucion
de las muestras en | as distintas secciones.

La extraccion fisico-quimica de las muestras fue
realizada utilizando las técnicas convencionales de
Volkheimer y Melendi (1976). Los preparados palino-
I6gicos estan depositados en el Laboratorio de

Puerta
Curaco

Rt

LA AT T
A e AT
, R TR, .-'.-'.'.-.v' Xy > e
(R T d ff'.-.-'f" NYEED s
bt F‘ﬁ#&#.ﬁ/.ﬁ’?f‘?’?‘M o

L

T TIPS T ETTE

© "8 g 8
% S S ¥ '\"'"v g '-l
'.-.'.-,.".-‘.':-'..-".':'-'::-.'.' 1
ATATE Lt A LR LD els
-'l.’l-‘l. el "t ]
Bs " 'h"‘-"-"‘:"\n Ve itV
l'.n'\.,-' LALLM
2l

v
...... i brgp g
2 M4 s Y

i"f'."."f'/'//‘.'.r‘."."a'! ." F_’ .i' a 4 A

REVISTA ESPANOLA DE MICROPALEONTOLOGIA, V. 35, N.° 1, 2003

Palinologia de la Universidad Nacional del Sur, con
las siglas UNSP, seguido de las siglas correspondien-
tes a cada localidad: Barranca de los Loros (BL),
Puerta Curaco (PC), Pichi Neuquén (PN), Salado
Mula (SM), Rahueco (R), Mallin Quemado (MQ),
Rio Agrio (RA) y Las Coloradas (LC). El estudio de
las muestras se realiz6 mediante técnicas de microsco-
pia de luz transmitida, utilizando un microscopio
Olympus BH 2 N° 100786. En las Laminas 1y 2 se
presentan taxones seleccionados de esporomorfos y
microplancton, los cuales fueron fotografiados con
una camara Olympus y pelicula Agfa BN de 100
ASA.

En las Figuras 4-11 se muestra la distribucion de
los taxones identificados y el ambiente deposicional
deducido en cada una de las secciones analizadas
sobre la base de la diversidad especifica y la abun-
danciarelativa. En las mencionadas figuras se repre-
sentan solamente las unidades litoestratigraficas/
secuenciales con estudio palinolégico. Para el andli-
sis palinoestratigrafico se utilizé el concepto de bio-
horizonte como una superficie donde se producen
cambios bioestratigréficos o que tiene un caréacter
bioestratigréfico distintivo, como por ejemplo son
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Ficura 3—Corte estratigréfico de la Formacion Mulichinco en el centro-oeste del Neuquén, entre Barranca de los Loros y

Mallin Quemado.

FiGure 3-Stratigraphic section of the Mulichinco Formation in west-central Neuquén, between Barranca de los Loros and

Mallin Quemado.
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las primeras apariciones de taxones (en Stover et al.,
1996, p. 647). Esto ultimo no significa que algunos
de ellos no tengan registros previos en la cuenca, se
los analiza considerando su aparicién/desaparicion
en los perfiles analizados. Teniendo en cuenta los
datos recogidos en las Figuras 4-11 se representaron
la totalidad de palinomorfos identificados segun sus
primeras apariciones (Figs. 12y 13). En laFigura 14
los limites de las zonas se realizaron considerando
las apariciones masivas de taxones continentales y
marinos y la presencia de palinomorfos de valor cro-
nolégico; para ello se siguieron las biozonaciones
realizadas para la Cuenca Neuquina por
Quattrocchio et al. (1996), Quattrocchio y Sarjeant,
(1992) y Quattrocchio y Volkheimer (1990); asi
como también Volkheimer (1980) y para la Cuenca
Austral, Archangelsky et al. (1984). En algunos
taxones el grado de madurez térmica y/o corrosion
del material estudiado impidio6 la asignacion a nivel
género y/o especie, por ejemplo: Flia. Ceratiaceae,
Aptea spp. etc.

En aguellos niveles donde se identificaron palino-
morfos estratigraficamente diagndsticos pudo reali-
zarse una determinacion de edad, en caso contrario la
misma pudo ser determinada por posicion en la
secuencia y correlacion. La informacion proveniente
de otras cuencas del mundo ha sido tomada de PALY -
NODATA (datafile version 5.1, 1999). Teniendo en
cuenta las proporciones relativas de palinomorfos

/ PERFIL BARRANCA DE LOS LOROS

CONTINENTAL

55

continentales y marinos presentes en cada nivel se
asocié un ambiente deposicional caracteristico inde-
pendientemente del propuesto mediante el analisis de
facies. continental (presencia exclusiva de esporomor-
fos: palinomorfos continentales), transicional (similar
proporcién de esporomorfos y paleomicroplancton, se
infieren condiciones marinas, préximas al area de
aporte terrigeno) y marino (predominio de paleomi-
croplancton, se infieren condiciones marinas distales
a area de aporte terrigeno).

ANALISIS PALINOESTRATIGRAFICO

1.—Formacion Vaca Muerta: identificada en los
perfiles Barranca de los Loros, Puerta Curaco, Pichi
Neuquén, Salado Mula y Rahueco (Figs. 4-8). Las
asociaciones microfloristicas reconocidas son:

Continental: Classopollis simplex-Classopollis
spp.-Cycadopites adjectus-1naperturopollenites spp.-
esporas trilete y monocol pados indeterminados-espo-
ras e hifas de hongos.

Marino: Aptea spp.-Batioladinium spp.-Escha-
risphaeridia pocockii-quistes de dinoflagelados inde-
terminados.

Se sugieren ambientes deposicionales de tipo con-
tinental atransicional (Rahueco), transicional (Salado
Mula, Rahueco y Puerta Curaco) y marino (Barranca
delosLoros).
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Ficure 4—Palynomorphs distribution and depositional environments inferred of the Barranca de |os Loros section.
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Ficure 5—Palynomorphs distribution and depositional environments inferred of the Puerta Curaco section.
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Ficure 6—Palynomorphs distribution and depositional environments inferred of the Pichi Neuquén section.
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Ficura 8-Distribucion de los palinomorfos y ambiente deposicional inferido para el perfil Rahueco.
Ficure 8—-Palynomorphs distribution and depositional environments inferred of the Rahueco section.
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2.—Formacion Quintuco: en el area de estudio Mallin Quemado (Fig. 9) y Rio Agrio (Fig. 10). Las
esta formacion ha sido identificada en los perfiles asociaciones microfloristicas reconocidas son:

PERFIL MALLIN QUEMADO
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Fm. QUINTUCO

Berriasiano
tardio -

Berriasiano

[t e[ &

I |

Tithoniano -

M Muestra estéril  M1-Mé6:

Ficura 9-Distribucion de los palinomorfos y ambiente deposicional inferido para el perfil Mallin Quemado.
Ficure 9—Palynomorphs distribution and depositional environmentsinferred of the Mallin Quemado section.

Continental: Alisporites spp.-Antulsporites sae-
vus-Araucariacites australis-Araucariacites spp.-
Balmeiopsis limbatus-Biretisporites spp.-
Botryococcus spp.-Callialasporites cf. microvela-
tus-Callialasporites trilobatus-Callialasporites
spp.-Cerebropollenites spp.-Classopollis cf. clas-
soides-Classopollis simplex-Classopollis torosus-
Classopollis spp.-Converrucosisporites spp.-
Cycadopites deterius-Cycadopites nitidus-Cycadopites
spp.-Deltoidospora neddeni-Deltoidospora spp.-

Dictyophyllidites mortoni-Dictyophyllidites
spp.-Equisetosporites spp.-Inaperturopollenites
spp.-Ischyosporites spp.-Microcachryidites
antarcticus- Microcachryidites spp.-Monosulcites
spp.-Osmundacidites spp.-Phrixipollenites spp.-
Pilasporites spp.-Podocarpidites cf. ellipticus-
Podocarpidites spp.-Polycingulatisporites spp.-
Retitriletes spp.-Retitriletes austroclavatidites-
Taurocusporites spp.-Todisporites minor-Vitreisporites
pallidus.
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Ficure 10—Palynomorphs distribution and depositional environments inferred of the Rio Agrio section.
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Marino: Acanthaulax aff. paliuros-Acanthaulax
spp.-Aptea spp.-Chytroeisphaeridia chytroeides-
Cribroperidinium reticulatum-Cymatiosphaera eupe-
plos-Cymatiosphaera spp.-Dichadogonyaulax
culmula subsp. curtospina-Escharisphaeridia pococ-
kii-Gonyaulacysta spp.-Hystrichosphaerina neuquina-
Leiosphaeridia hyalina-Leiosphaeridia cf.
hyalina-Leiosphaeridia spp.-Micrhystridium spp.-
Pareodinia sp. B-Sentusidinium villersense-
Systematophora penicillata- Tasmanites spp.-Familia
Ceratiaceae-quistes de dinoflagel ados i ndeterminados.

Se sugieren condiciones ambientales de tipo conti-
nental y transicional.

3—Formacion Mulichinco: ha sido identificada en
todas las localidades de estudio (Figs. 4-11). Se pre-
senta la distribucion de los palinomorfos consideran-
do las secuencias deposicionales y su agrupaciéon en
intervalos en las distintas secciones segun Zavala
(2000):

Intervalo inferior: se integraria por las secuencias
Mly M2,

Secuencia M la (equivalente a intervalo inferior dela
sec. M1)

* Pichi Neuguén: estéil

* Puerta Curaco: (Ambiente transicional a marino)

Continental: Alisporites cf. similis-Araucariacites
spp.-Botryococcus spp.-Callialasporites trilobatus-
Classopollis simplex-Classopollis spp.-Cycadopites
deterius-Cycadopites spp.
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Marino: Acanthaulax aff. paliuros-Acanthaulax
spp.-Cymatiosphaera spp.- Cribroperidinium spp.-
Diacanthum argentinum-Dichadogonyaulax culmula
subsp. curtospina-Leiosphaeridia spp.-Prolixos-
phaeridium sp.-Sentusidinium villersense-
Sentusidinium spp.-Lithodinia sp. A-Flia.
Ceratiaceae.

» Barranca delos Loros. (Ambiente marino)
Continental: Callialasporites dampieri-Classopollis
pp.-Cycadopites spp.-Inaperturopol lenites spp.
Marino: Aptea spp.-Partitomorphitae.

Secuencia M 1b (equivalente al intervalo medio-supe-
rior delasec. M1)

* Pichi Neuguén: (Ambiente marino atransicional)
Continental: Callialasporites dampieri-Classopollis
spp.-Cycadopites spp.-Podocar pidites spp.
Marino: Kalyptea spp.-Pterospermospsis hartii-
quistes de dinoflagel ados indeterminados.

 Puerta Curaco: (Ambiente marino atransicional)

Continental: Callialasporites trilobatus-
Clasoppollis simplex-Classopollis spp.-Cycadopites
nitidus-Cycadopites spp.-Botryococcus spp.-
Dictyophillidites spp.-Granulatisporites spp.-
I naperturopollenites spp.-Rugul atisporites spp.

Marino: Cribroperidinium orthoceras-
Cribroperidinium reticulatum-Prolixosphaeridium
sp.-Sentusidinium viller sense-Systematophora
rosenfeldii-quistes de dinoflagelados indetermina-
dos.

[post. Valang. tardio]Fm. MULICHINCO)

AT

Ficura 11-Distribucién de los palinomorfos y ambiente deposiciona inferido paralalocalidad de Las Coloradas.
Ficure 11-Palynomorphs distribution and depositional environment inferred of Las Coloradas locality.
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Secuencia M2
* Pichi Neuguén: estéil

* Puerta Curaco: (Ambiente marino)

Continental: Araucariacites australis-Callialasporites
trilobatus.

Marino: Cribroperidinium spp.-Flia. Ceraticeae.

» Barranca delos Loros. (Ambiente transicional)

Continental: Araucariacites australis-
Araucariacites cf. fissus-Callialasporites dampieri-
Cicatricosisporites spp.-Classopollis spp.-
Biretisporites spp.-Deltoidospora australis-
Deltoidospora spp.-Osmundacidites spp.-
Ruffordiaspora australiensis.

Marino: Cribroperidinium reticulatum-Diacanthum
argentinum-Sentusidinium viller sense-Sentusidinium
spp.- Systematophora penicillata-quistes de dinoflagela
dos indeterminados.

* Rio Agrio: (Ambiente transicional)

Continental: Botryococcus spp.-Classopollis sim-
plex-Classopollis spp.

Marino: quistes de dinoflagelados indetermina-
dos.

En e perfil Rahueco (Fig. 8) se identifica el inter-
valo inferior (M1 y M2) con la siguiente asociacion
microfloristica

Continental: Classopollis cf. classoides-
Classopollis spp.-Cycadopites spp. y monosulcados
indeterminados.

Marino: acritarcos indeterminados.

Se sugieren condiciones ambientales transicionales
para dicha asociacion.

Intervalo medio: estaria integrado por las secuen-
ciasM3aM5.

SecuenciaM 3

» Barranca delos Loros. (Ambiente marino)
Continental: Araucariacites cf. fissus-Classopollis
simplex-Classopollis spp.-Equisetosporites caichi-
guensis-Podocarpidites ellipticus.
Marino: Rhynchodiniopsis cf. setcheyensis-quistes
de dinoflagel ados indeterminados.

* Rio Agrio: estéril
» Salado Mula: (Ambiente continental)

Continental: esporas trilete y monocol pados inde-
terminados.

Secuencia M4

* Pichi Neuguén: (Ambiente transicional)
Continental: Callialasporites trilobatus-
Clasopollis spp.-Cycadopites spp.-Podocarpidites

SPp.
Marino: quistes de dinoflagel ados indeterminados.

* Rio Agrio: (Ambiente transicional)

Continental: Classopollis spp.- Cycadopites spp.-
Nevesisporites cf. radiatus.

Marino: quistes de dinoflagel ados indeterminados.

» Salado Mula: (Ambiente continental)
Continental: Botryococcus spp.-esporas e hifas de
hongos.

Secuencia M5

* Puerta Curaco: (Ambiente continental)

Continental: Araucariacites australis-Balmeiopsis
limbatus-Botryococcus spp.-Celyphus rallus-
Classopollis simplex-Classopollis spp.-Cycadopites
deterius-Cycadopites spp.-Osmundacidites spp.-
Polycingulatisporites spp.-Taurocusporites spp.

» Barranca de los Loros. (Ambiente marino-transi-
cional)

Continental: Classopollis simplex-Classopollis
spp.-Cycadopites adjectus-Cycadopites nitidus-
Deltoidospora minor-Phrixipollenites spp.

Marino: Acanthaulax downiei-Apteodinium spp.-
quistes de dinoflagel ados indeterminados.

* Rio Agrio: (Ambiente continental)
Continental: Botryococcus spp.-Classopollis sim-
plex.

» Salado Mula: (Ambiente continental)
Continental: Botryococcus spp.-Classopollis spp.-
esporas trilete indeterminadas.

» Mallin Quemado: estéril
Intervalo superior: estaria integrado exclusivamen-
te por la secuencia M6.

Secuencia M 6

* Pichi Neuguén: (Ambiente transicional)
Continental: Classopollis spp.
Marino: quistes de dinoflagelados indetermina-
dos.
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* Puerta Curaco: (Ambiente transicional)
Continental: Classopallis spp.- Balmeiopsis limbatus.
Marino: quistes de dinoflagel ados indeterminados.

» Barranca delos Loros. (Ambiente transicional)
Continental: Botryococcus spp.-Classopollis sim-
plex-Classopollis spp.-Cycadopites nitidus-
Deltoidospora australis-Interulobites spp.-
Phrixipollenites spp.
Marino: Diacanthum argentinum-quistes de dino-
flagel ados indeterminados.

* Rio Agrio: (Ambiente transicional a marino)
Continental: Araucariacites australis-Biretisporites
potonieai-Callialasporites spp.-Cerebropollenites spp.-
Cicatricosisporites spp.-Classopollis cf. classoides-
Classopollis simplex-Classopollis spp.-Contignisporites
cooksoniae-Cycadopites nitidus-Deltoidospora
australis-Deltoidospora neddeni-Deltoidospora spp.-
Divisisporites spp.-Leptolepidites major-Leptolepidites
spp.-Nevesisporites cf. radiatus-Podocar pidites spp.
Marino: Escharisphaeridia pocockii-Cymatiosphaera
spp.-Leiosphaeridia menendezii-Leiosphaeridia sp. B-
Leiosphaeridia spp.-Sentusidinium spp.-Flia.
Ceratiaceae-quistes de dinoflagel ados indeterminados.

» Salado Mula: (Ambiente transicional)
Continental: Classopollis simplex-Classopollis
spp.-Deltoidospora spp.-esporas e hifas de hongos.
Marino: Escharisphaeridia pocockii-quistes de
dinoflagelados indeterminados.

» Mallin Quemado: (Ambiente continental)

Continental: Botryococcus spp.-Celyphus rallus-
Classopollis spp.-esporas trilete, monocol pados e ina-
perturados indeterminados-esporas e hifas de hongos.

En el perfil Rahueco (Fig. 8) no se reconoce clara-
mente el transito del intervalo medio a superior (M3
a M6). Las asociaciones microfloristicas identificadas
(se sugieren ambientes deposicionales continentales y
transicionales) se caracterizan por:

Continental: Classopollis spp.-Cyclusphaera psila-
ta-Deltoidospora spp.-esporas e inaperturados inde-
terminados.

Marino: Escharisphaeridia pocockii-Leiofusa spp.-
quistes de dinoflagelados y Prasinophyceae indetermi-
nados.

En lalocalidad de Las Coloradas (ambiente transi-
cional) ha sido colectada una muestra inmediatamente
por debajo de las calizas correspondientes a la
Formacion Agrio (Fig. 11), identificandose una aso-
ciacion microfloristica del siguiente tipo:

Continental: Araucariaciates audtralis-Callialagporites
trilobatus-Classopollis spp.-Cyclusphaera psilata-
Balmeiopsis limbatus-Biretisporites spp.-Botryococcus
Sop.-I naperturopol lenites p.

Marino: Cribroperidinium reticulatum-Sentusidinium
villersense-Paraevansia mammillata-Paraevansia sp.-
Tasmanites spp.-quistes de dinoflagelados indeterminados.

4—Formacién Agrio: ha sido identificada en los
perfiles Rahueco, Rio Agrio, Barranca de los Loros,
Puerta Curaco y Pichi Neuquén (Figs. 4-6y 8). A par-
tir del andlisis palinoldgico se deduce para todas las
secciones estudiadas un ambiente deposicional de tipo
netamente marino (excepto en e perfil Rahueco, con
ambiente continental). Las asociaciones microfloristi-
cas estan representadas por:

Continental: Botryococcus spp.-Classopollis spp.-
Deltoidospora spp.

Marino: Aptea spp.-Apteodinium spp.-Athigmatocysta
spp.-Batioladinium spp.-Cribroperidinium delicatum-
Kalyptea spp.-Sentusidinium villersense-Hia Ceratiaceese.

EDAD SOBRE LA BASE DE PALINOMORFOS

En las Figuras 12 y 13 se ha representado la distri-
bucién de los palinomorfos identificados, ordenados
segun sus primeras apariciones, con lainformacion de
los perfiles estudiados en este trabajo y registros pre-
vios (Quattrocchio y Volkheimer, 1985; Quattrocchio
y Sarjeant, 1992).

Tithoniano tardio

Se reconoce una asociacion de quistes de dinoflagela
dos caracteristicos. Acanthaulax aff. paliuros, Aptea
spp., Diacanthum cf. hollisteri, Dichadogonyaulax cul-
mula subsp. culmula, Dichadogonyaulax culmula subsp.
curtospina, Dissiliodinium volkheimeri, Pilosidinium
cactosum y Sentusidinium villersense, entre otros. Esta
asociacion corresponde a la Zona de Dichadogonyaul ax
culmula var. curtospina y Zona de Aptea notialis
(Quattrocchio y Sarjeant, 1992).

Dentro de los palinomorfos continentales se recono-
ce: Microcachryidites antarcticus y Equisetosporites
spp. correspondientes a la Zona de Microcachryidites
antarcticus (Quattrocchio et al., 1996).

?Berriasiano temprano

Dentro del microplancton siguen presentes, del
Tithoniano tardio, Aptea spp. y Ceratiaceae y apare-
cen Batioladinium spp., Leiosphaeridia cf. hyalina y
Tasmanites spp.
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Ficura 13-Distribucidn de especies de esporomorfos ordenadas seguin sus primeras apariciones.
Ficure 13-Distribution of sporomorphs species ordered according to first appearance data.

Los palinomorfos continentales coinciden con los Systematophora penicillata. Otras especies reconoci-
del Tithoniano tardio, sin embargo y como fueramen- das son: Acanthaulax spp., Hystrichosphaerina neu-
cionado en Volkheimer (1980), la diversidad de espe- quina, Milloudodinium ambiguum, Pareodinia cf.
cies correspondientes al Berriasiano temprano es ceratophora y Cribroperidinium reticulatum (especie

menor que la correspondiente al Jurasico tardio. endémica segun Quattrocchio y Volkheimer, 1990).
La mayoria de las especies mencionadas estan presen-
Berriasiano tardio tes en la parte superior de la Formacion Vaca Muerta

Las microfloras identificadas presentan grandes en la localidad de Mallin Quemado (Quattrocchio y
similitudes con las descritas por Quattrocchio y Volkheimer, 1985, 1990). La presencia de Spiticeras
Volkheimer (1985) para el Berriasiano tardio en la damesi (Steuer) (Leanza, 1973, 1981) permite su

localidad Mallin Quemado. asignacion al Berriasiano tardio.
Los palinomorfos terrestres se caracterizan por la
presencia de: Alisporites cf. similis, Callialasporites ?Valanginiano temprano

cf. microvelatus, Cerebropollenites spp., Se considera en este trabajo a la seccion estratigréa
Converrucosisporites spp., Phrixipollenites spp. y fica correspondiente a M1 ay b, como perteneciente
Pilasporites spp. al Vaanginiano temprano, por debajo de la Zona de

Se identificd una asociacion de quistes de dinofla  Olcostephanus curacoensis Leanza (1945), asignada
gelados caracterizada por la presencia de: a Valanginiano tardio (tomado de Riccardi et al.,

Prolixosphaeidium sp., Sentusidinium villersensey 1999).
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Dentro de las especies terrestres identificadas pueden
mencionarse: Alisporites cf. smilis, Araucariacites spp.,
Botryococcus spp., Callialasporites dampieri,
Callialasporites trilobatus, Classopollis cf. classoides,
Classopollis simplex, Cycadopites deterius, Cycadopites
nitidus, Dictyophillidites spp., Granulatisporites spp.,
Inaperturopollenites spp. y Rugulatisporites spp. La aso-
ciaciones marinas se caracterizan por la presencia de:
Cribroperidinium orthoceras, Cribroperidiniumreticula-
tum, Diacanthum argentinum, Dichadogonyaulax cul-
mula subsp. curtospina, Prolixosphaeridium sp.,
Pterospermopsis hartii, Sentusidinium villersense y
Systermatophora rosenfeldii.

Hasta el presente, la Fm. Mulichinco sélo se men-
ciona en Volkheimer et al. (1976), Dellapé et al.
(1978) y Volkheimer (1980).

Valanginiano tardio

La presencia de Olcostephanus curacoensis en
niveles correspondientes al limite M1b/M2, en el
Perfil Barrranca de los Loros, permitiria asignarlos a
la Zona de Asociacién de Olcostephanus curacoensis,
que caracteriza a los niveles mas altos de la
Formacion Vaca Muerta en Neuquén y a las
Formaciones Mulichinco y Chachao del sur de
Mendoza (Riccardi et al., 1999) de edad valanginiana.

Se identificaron palinomorfos terrestres asignados
a la Zona de Cyclusphaera psilata-Classopollis
(Volkheimer, 1980): Cyclusphaera psilata,
Classopollis simplex, Classopollis cf. classoides.
Otras especies reconocidas son: Araucariacites aus-
tralis, Araucariacites cf. fissus, Balmeiopsis limbatus,
Biretisporites potonieai, Callialasporites dampieri,
Cicatricosisporites spp., Contignisporites cooksoniae,
Cycadopites nitidus, Deltoidospora australis,
Equisetosporites caichiguensis, Nevesisporites cf.
radiatus, Podocarpidites cf. ellipticus vy
Ruffordiaspora australiensis, entre otras.

Dentro del microplancton marino pueden mencio-
narse: Acanthaulax downiei, Apteodinium spp.,
Cribroperidinium reticulatum, Leiosphaeridia sp. B,
Leiosphaeridia menendezii, Paraevansia mammillata
y Rhynchodiniopsis cf. setceheyensis. Especies
mayormente con registros previos dentro de la Cuenca
Neuquina (Quattrocchio y Volkheimer, 1990).

Hauteriviano

Los niveles estratigraficos estudiados corresponde-
rian ala parte basal de la Formacion Agrio por corre-
lacion estratigrafica con niveles de similar
composicion palinologica del Hauteriviano medio
(Zona de Holcoptychites neuquensis; Gerth, 1925)
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(Quattrocchio y Volkheimer, 1990) y al sur del areaen
estudio (Peralta'y Volkheimer, 2000), localidad Cerro
Negro, con las zonas de Holcoptychites neuquensis y
Lyticoceras pseudoregale (Gerth, 1925) del
Hauteriviano temprano a medio.

Se reconoce una asociacion paleomicrofloristica
similar a la citada para la Formacién Agrio en:
Volkheimer (1980), Quattrocchio y Volkheimer
(1990), Volkheimer y Sarjeant (1993), Peralta (1996)
y Prdmparo y Volkheimer (1996).

Dentro del microplancton se identificaron: Aptea
spp., Athigmatocysta spp., Batioladinium spp.,
Cribroperidinium delicatum, Kalyptea spp. y
Sentusidinium villersense.

Peraltay Volkheimer (2000) mencionan para depo-
sitos de la Fm. Agrio la presencia del grupo
Oligosphaeridium (Oligosphaeridium junto a los
géneros Kleitriasphaeridium y Surculosphaeridium)
como indicadores de condiciones neriticas externas,
siguiendo la distribucion de quistes de dinoflagelados
en diferentes paleoambientes de Wilpshaar y
Leereveld (1994). La ausencia de este grupo en los
niveles estudiados indicaria la no existencia de con-
diciones neriticas externas. Aguirre-Urreta et al.
(1999), para €l Rio Agrio (localidad aqui estudiada)
ubican €l limite Valanginiano/Hauteriviano dentro del
Miembro Inferior de la Formacion Agrio, en la base
de la Zona de Holcoptychites neuguensis, con la aso-
ciacion de Muderongia/Oligosphaerdium (no registra-
dos en este trabajo). Muderongia es indicativo
también de condiciones marinas abiertas, segin Cornu
y Monteil (en Monteil, 1990, tomado de Stover et al.,
1996, p. 714). Posiblemente los niveles estudiados
corresponden a niveles por debajo de los presentados
por Aguirre-Urreta et al. (op. cit.). El género
Muderongia corresponde a la Familia Ceratiaceae
junto con Pseudoceratium/Aptea. En este trabajo
dichafamilia estaria representada por € género Aptea,
pudiendo indicar la presencia de estadios evolutivos
previos dentro de dicho lingje.

COMPARACION CON OTRAS CUENCAS

Patagonia Austral

Archangelsky et al. (1984) proponen cuatro palino-
zonas para el Berriasiano-Aptiano temprano de
Patagonia Austral. Desde muro a techo son: 1) Zona
de Callialasporites-Contignisporites-Staplinisporites,
2) Zona de Interulobites-Foraminisporis, 3) Zona de
interva o tectifera-corrugatus y 4) Zona de Antulsporites-
Clavatipollenites.
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La Zona de Contignisporites-Callialasporites-
Saplinisporites esta caracterizada por la abundancia
de los géneros mencionados, asi como por la ausencia
de Balmeiopsis y Cyclusphaera, entre otros. El caréc-
ter més relevante es la frecuencia de Callialasporites.
Se le asigna un rango de edad Berriasiano tardio-
Val anginiano temprano.

Esta zona estaria representada en las secciones
estudiadas (Zona 1) asignadas al Berriasiano tardio-
Valanginiano temprano por la presencia del género
Callialasporites y ausencia de Cyclusphera psilata. A
diferencia de la Zona de Contignisporites-
Callialasporites-Saplinisporites, se registra aqui la
presencia de Balmeiopsis limbatus.

Términos tithonianos-eoberriasianos no han sido
detectados palinol 6gicamente por ahora en la Cuenca
Austral o en la Cuenca del NO de Santa Cruz-SO de
Chubut (Archangelsky et al., op. cit.).

Para el Valanginiano tardio se registra en comuan
con la Zona de Interulobites-Foraminisporis la pre-
sencia de esporas de briofitos: Nevesisiporites cf.
radiatus (= Asterisporites chlonovae), Interulobites
spp., Taurocusporites spp., Polycingulatisporites spp.,
y lapresencia por primera vez de Cyclusphaera psila-
ta. Otras especies comunes con esta zona son:
Celyphusrallusy Balmeiopsis limbatus.

La comparacion con Patagonia Austral se desdibu-
jaria, no pudiéndose hacer comparaciones con la Zona
de intervalo tectifera-corrugatus. No estarian repre-
sentadas en las secciones estudiadas la Zona de
Antulsporites-Clavatipollenites, en la que comienzan
a desarrollarse tipos angiospermoides como
Clavatipollenites hughesii de edad aptiana.

Segun Archangelsky et al. (op. cit.), es muy
importante la aparicién de taxones guias durante el
Valanginiano tardio, especialmente Cyclusphaera y
Balmeiopsis. Este Ultimo aparece antes en Australiay
el Sahara, mientras que es también Valanginiano en
Europa

La mencion en las secciones estudiadas de
Balmeiopsis a Tithoniano tardio seria su mencion
mas antigua para el sur de Sudamérica.

Registros previos de dinoflagelados en otr as cuencas

Las especies marinas (de momento) no serian de
valor cronolégico para calibrar el lapso correspon-
diente al Valanginiano, dado que en general corres-
ponden a especies con registros previos en la cuenca,
como por ejemplo: Acanthaulax aff. paliuros,
Dichadogonyaulax culmula subsp. curtospina,
Sentusidinium villersense, Cribroperidinium reticula-
tum, Cribroperidinium orthoceras, etc.
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Entre ellos, Cribroperidinium orthoceras es cos-
mopolita, mencionado para el Caloviano (Israel),
Berriasiano (Francia) y Hauteriviano-Campaniano de
Argentina. C. reticulatum del Berriasiano (Argentina)
y Valanginiano medio de Antértida. C. delicatum del
Hauteriviano-Aptiano de Argentina, Vaanginiano tar-
dio-Hauteriviano de Australia. Es decir, no presenta
registros previos a Valanginiano tardio, en este traba
jo se presenta en los niveles asignados a la Formacion
Agrio (Hauteriviano).

AMBIENTES DEPOSICIONALES

En la Figura 3 se muestra un corte estratigrafico de
laFm. Mulichinco en € centro-oeste del Neuquén alo
largo de 192 km, entre Barranca de los Loros y
Mallin Quemado (tomado de Zavala, 2000).

Considerando la relacién de palinomorfos conti-
nentales ver sus marinos se reconocen ambientes mari-
nos hasta transicionales para las formaciones Vaca
Muerta y Quintuco en un transecto Norte-Sur, desde
Barranca de los Loros a Mallin Quemado, para €l
Tithoniano tardio-Berriasiano.

Para |la Formacion Mulichinco, las secuencias
M1la M1by M2 se depositaron en ambientes transi-
cionales a marinos, desde Barranca de los Loros a
Pichi Neuquén, no reconociéndose estas secuencias en
el resto de las localidades que componen €l transecto
analizado. Zavala (2000) propone tentativamente para
este intervalo un origen fluvio-lacustre. Se asignan
aqui las unidades M1lay M1b a ?Valanginiano tem-
prano.

El intervalo medio (secuencias M3 a M5), integra-
do por arenisca, pelitas y en menor medida conglome-
rados, parece depositado por sistemas fluvio-marinos
(river-delta), afectado por procesos de difusiéon de ola
y marea (Zavala, 2000); los palinomorfos indicarian
el paso de condiciones transicionales a continentales
en las secciones analizadas.

El intervalo superior (secuencia M6) se caracteriza
mayormente por pelitas distales y en menor medida
areniscas y conglomerados. Los sistemas fluvio-mari-
nos tienen poca importancia, predominando los dep6-
sitos afectados por olas y mareas (Zavala, 2000). Las
relaciones de palinomorfos continental es versus mari-
nos indicarian condiciones transicionales a marinas,
excepto a sur en Mallin Quemado, caracterizado por
la presencia de Botryococcus y Celyphus rallusy la
ausencia de microplancton marino.

Teniendo en cuenta los trabajos de estratigrafia
secuencial realizados en la Cuenca Neuquina
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(Legarreta 'y Uliana, 1999), basada en datos de sub-
suelo y superficie, y calibrado con fauna de ammoni-
tes, para la parte ata del Valanginiano temprano, se
postulan condiciones del nivel del mar bajo, aun en el
centro de cuenca (Lowstand deposits). En el
Valanginiano tardio se reduce el influjo de clasticos
pero la plataforma permanece bajo condiciones some-
ras (Highstand deposits).

Zavala (2000) postula que, debido a las caracteris-
ticas marginales y parcialmente restringidas de la
Cuenca Neuquina durante el Mesozoico, los descen-
sos del nivel del mar (causados por cambios del nivel
del mar, asi como por cambios climaticos y tectoni-
cos) no sdlo influyeron en el registro con la genera-
cion de limites de secuencias convencionales y
regresiones forzadas, sino que han llegado a desecar
totalmente la cuenca con crisis de salinidad similares
a la sufrida por e Mar Mediterraneo en el Mioceno
tardio (Messiniano), generando un tipo particular de
cortejo de mar bajo caracterizado por depdsitos conti-
nentales (Muitti et al., 1994). Zavala (2000) ubica este
episodio en el Vaanginiano tardio.

En el Berriasiano tardio-?Valanginiano temprano
se registra la presencia de 31 especies marinas.
Sobre la discordancia Intravalanginiana se reduce €l
numero de especies marinas a 15. Son 45 las espe-
cies continentales en el Berriasiano tardio-
?Valanginiano temprano y 30 en los depositos
posteriores a la discordancia Intravalanginiana. Esto
sugeriria que se produjo un cambio en las asociacio-
nes de las palinofloras y reduccion de la diversidad
con posterioridad a dicha discordancia. Los compo-
nentes microfloristicos hallados tanto en Patagonia
Austral como en Cuenca Neuquina indicarian que
los cambios ocurridos no solo estarian provocados
por fluctuaciones eustéticas, tecténicas y/o sedimen-
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tologicas, sino también climéticas. La menor diver-
sidad de especies marinas indicaria crisis de salini-
dad en el Valanginiano tardio con respecto al
Berriasiano tardio-?Valanginiano temprano
(Quattrocchio et al., 2002).

CONCLUSIONES

En una sintesis de la informacion brindada por
las distintas secciones analizadas e informacién
previa (Figura 14) se reconoce para el Tithoniano
tardio-Berriasiano temprano la Zona de Dicha-
dogonyaulax culmula y Zona de Aptea notialis
(Quattrocchio y Sarjeant, 1992) y la Zona de
Microcachryidites antarcticus (Quattrocchio et al.,
1996). De esta manera se extienden los rangos de
esta palinozonas previamente identificadas hasta el
Berriasiano temprano.

Para el Berriasiano tardio-?Valanginiano temprano
(Zona 1) se registra un bioevento caracterizado por la
aparicion de 31 especies con respecto ala zona ante-
rior. Al igual que la Zona de Contignisporites-
Callialasporites-Staplinisporites (Archangelsky et al.,
op. cit.) se registra la ausencia de Cyclusphaera. El
carécter mas relevante es la frecuencia del género
Callialasporites (C. microvelatus, C. trilobatus, C.
segmentatus, C. turbatus).

Otras especies caracteristicas son: Eucommidites
cf. minor, Cerebropollenites macroverrucosus,
| schyosporites spp., Duplexisporites spp., etc.

El Valanginiano temprano se incluye con dudas
debido a escaso nimero de muestras estudiadas.

En e Vaanginiano tardio se reconoce la Zona de
Cyclusphaera psilata-Classopollis (Volkheimer,
1980) comparable con la Zona de Interulobites-
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Foraminisporis (Archangelsky et al., op. cit.), en
comun con esta Ultima palinozona se registra la pre-
sencia de especies de briofitos Nevesisiporites cf.
radiatus (= Asterisporites chlonovae), Interulobites
spp., Taurocusporites spp., Polycingulatisporites spp.,
y la presencia por primera vez de Cyclusphaera psi-
lata. En el presente trabajo se utiliza para los depdsi-
tos de edad valanginiana tardia la denominacién de
Volkheimer (1980)-Zona de Cyclusphaera psilata-
Classopollis, dada la gran similitud entre ambas, con
especies asociadas como: Deltoidospora australis, D.
minor, Ruffordiaspora australiensis (= Cicatri-
cosisporites australiensis) Cycadopites nitidus,
Classopollis simplex, C. classoides y Araucariacites
australis.

Para el microplancton, ademas de reconocerse una
notabl e disminucion en el nimero de especies marinas
con posterioridad a la discordancia intravalanginiana
(de 31 a 15); aproximadamente el 40% de las formas
microplanctonicas identificadas en el Valanginiano
tardio son indicativas de condiciones de agua dulce

hasta salobres. Se propone informalmente (Zona 2)
una asociacion de Celyphus rallus (probable ciano-
bacteria Rivulariacea; Tyson, 1995), algas del género
Leiosphaeridia (Leiosphaeridia sp. B, L. menendezii)
y Leiofusa spp. Esta asociacion seria indicativa de la
crisis de salinidad mencionada para e Valanginiano
tardio.

No se considera el Hauteriviano, dado el escaso
ndimero de muestras analizadas.
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LAmINA 1-1, Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970. UNSP BL 3: 23,2/104,6. Cara proximal. 2, Biretisporites poto-
nieai Delcourt y Sprumont, 1955. UNSP RA 21: 14/146,6. Cara proximal. 3, Ruffordiaspora australiensis (Cookson)
Dettmann y Clifford, 1992. UNSP BL 3: 23/123,3. Cara proximal. 4, Antulsporites saevus (Balme) Archangelsky y
Gamerro, 1966. UNSP MQ 6: 19,2/142,1. Corte Optico. 5, Equisetosporites caichigliensis Volkheimer y Quattrocchio, 1975.
Paratipo (tomado de Volkheimer y Quattrocchio, 1975, p. 235). 6, Cycadopites adjectus (De Jersey) Volkheimer y
Quattrocchio, 1975. UNSP RA 20: 16,5/150. Cara distal. 7, Classopollis simplex (Danzé-Corsin y Laveine) Reiser y
Williams, 1969. UNSP MQ 6: 17,7/122,9. Cara proximal. 8, Callialasporites trilobatus (Baime) Dev, 1961. UNSP PC 5d:
4,8/142,1. Cara proximal. 9, Classopallis cf. classoides (Pflug) Pocock y Jansonius, 1961 (tomado de Quattrocchio, 1980).
10, Araucariacites australis Cookson, 1947. UNSP MQ 6: 15,3/125,6. 11, Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky,
1977. UNSP LC: 23/136,5. Vista polar. 12, Podocarpidites cf. elipticus Cookson, 1947. UNSP PC 5b: 19,6/116,9. Vista
polar, enfoque distal. 13, Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepulveda, 1975. UNSP LC: 21,4/116. Vista polar. (Todas las

figuras estéan ampliadas x 1000, escala gréfica= 10um).

PLaTE 1—~(All figures x 1000, scale bar equals 10 um). 1, Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970. UNSP BL 3:
23,2/104,6. Proximal surface. 2, Biretisporites potonieai Delcourt and Sprumont, 1955. UNSP RA 21: 14/146,6. Proximal
surface 3, Ruffordiaspora australiensis (Cookson) Dettmann and Clifford, 1992. UNSP BL 3: 23/123,3. Proximal surface. 4,
Antulsporites saevus (Bame) Archangelsky and Gamerro, 1966. UNSP MQ 6: 19,2/142,1. Optical section. 5,
Equisetosporites caichigiiensis Volkheimer and Quattrocchio, 1975. Paratipo (from Volkheimer and Quattrocchio, 1975,
p. 235). 6, Cycadopites adjectus (De Jersey) Volkheimer and Quattrocchio, 1975. UNSP RA 20: 16,5/150. Distal surface. 7,
Classopallis simplex (Danzé-Corsin and Laveine) Reiser and Williams, 1969. UNSP MQ 6: 17,7/122,9. Proximal surface. 8,
Callialasporites trilobatus (Balme) Dev, 1961. UNSP PC 5d: 4,8/142,1. Proxima surface. 9, Classopollis cf. classoides
(Pflug) Pocock and Jansonius, 1961 (from Quattrocchio, 1980). 10, Araucariacites australis Cookson, 1947. UNSP MQ 6:
15,3/125,6. 11, Balmeiopsis limbatus (Balme) Archangelsky, 1977. UNSP LC: 23/136,5. Polar view. 12, Podocar pidites cf.
ellipticus Cookson, 1947. UNSP PC 5b: 19,6/116,9. Polar view, distal focus. 13, Cyclusphaera psilata Volkheimer and

Sepulveda, 1975. UNSP LC: 21,4/116. Polar view.
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APENDICE:
LISTA SISTEMATICA DE ESPECIES

Esporomorfos

Alisporites spp.

Alisporites cf. similis (Balme) Dettmann, 1963.

Anapiculatisporites sp. cf. A. dawsonensis Reiser y
Williams, 1969.

Antulsporites saevus (Balme) Archangelsky y
Gamerro, 1966 (Lam. 1, Fig. 4).

Araucariacites australis Cookson, 1947 (Lam. 1,
Fig. 10).

Araucariacites cf. fissus Reiser y Williams, 19609.

Araucariacites spp.

Balmeiopsis limbatus (Bame) Archangelsky, 1977
(Lam. 1, Fig. 11).

Biretisporites potonieai Delcourt y Sprumont,
1955 (Lam. 1, Fig. 2).

Biretisporites spp.
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Callialasporites dampieri (Balme) Dev, 1961.

Callialasporites microvelatus Schulz, 1966.

Callialasporites cf. microvelatus Shulz, 1966.

Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava,
1963.

Callialasporites trilobatus (Balme) Dev, 1961
(Lam. 1, Fig. 8).

Callialasporites turbatus (Balme) Schulz, 1967.

Callialasporites spp.

Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart)
Schulz, 1967

Cerebropollenites spp.

Cicatricosisporites spp.

Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y
Jansonius, 1961 (en Volkheimer, 1968) (Lam. 1,
Fig. 9).

Classopollisintrareticulatus Volkheimer, 1972.

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

Classopollis torosus Reissinger (Burger, 1965.

Classopollis spp.

Contignisporites cooksoniae (Balme) Dettmann,
1963.

Converrucosi sporites spp.

Cyclogranisporites spp.

Cycadopites adjectus (De Jersey) Volkheimer y
Quattrocchio, 1975 (Lam. 1, Fig. 6).

Cycadopites deterius (Balme) Volkheimer y
Quattrocchio, 1975.

Cycadopites nitidus (Balme) De Jersey, 1964.

Cycadopites spp.

Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepulveda,
1975 (Lam. 1, Fig. 13).

Deltoidospora australis (Couper) Pocock, 1970
(Lam. 1, Fig. 1).

Deltoidospora minor (Couper) Pocock, 1970.

Deltoidospora neddeni Pflug, 1953.

Deltoidospora spp.

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

Dictyophyllidites spp.

Divisisporites spp.

Duplexisporites spp.

Equisetosporites caichigliensis Volkheimer y
Quiattrocchio, 1975 (Lam. 1, Fig. 5).

Equisetosporites sp. cf. E. menendezii Volkheimer,
1972.

Equisetosporites spp.

Eucommiidites cf. minor Groot y Penny, 1960.

Granulatisporites spp.

Inaperturopollenites spp.

Interul obites spp.

| schyosporites spp.

Leptolepidites major Couper, 1958.

—

LAMINA 2-1-4, Cribroperidinium orthoceras (Eisenack) Davey, 1969; 1, Vista ventral, superficie ventral (tomado de
Quattrocchio y Volkheimer, 1990, p. 329); 2, UNSP PC 5: 3,4/116,2. Vista dorsal, superficie ventral; 3, UNSP PC 5b:
7,7/113,9. Vista antapical, levemente desplazada; 4, UNSP LC: 13,5/114. Vista dorsal, corte éptico, la paratabulacién es
dificilmente discernible (sélo en € cingulo), debido al mal estado de preservacion del gemplar. 5, Aptea spp. UNSP PC 5b:
19,6/124,1. Vista dorsal, superficie dorsal. 6, Acanthaulax aff. paliuros (Sarjeant) Sarjeant, 1968. UNSP PC 3: 21/160. 7,
Dichadogonyaulax culmula subsp. curtospina Quattrocchio y Sarjeant, 1992. UNSP PC 3: 8,9/140,6. 8, Systematophora
rosenfeldii Volkheimer y Sarjeant, 1993. UNSP PC 5: 1,5/117,7. Vista ventral, superficie ventral. 9, Cribroperidinium reti-
culatum Quattrocchio y Volkheimer, 1985 (tomado de Quattrocchio y Volkheimer, 1985, p.190). 10, Sentusidinium viller-
sense (Sarjeant) Sarjeant y Stover, 1978. UNSP PC 5: 5,8/144,5. Vista ventral, superficie ventral. 11, Tasmanites spp. UNSP
LC: 13,8/134,1. 12, Leiosphaeridia cf. hyalina (Deflandre) Downie, 1957. UNSP PC 5c: 2,4/122,7. (Todas las figuras estan

ampliadas x 1000, escala grafica= 10 pm).

PLaTe 2—(All figures x 1000, scale bar equals 10 um). 1-4, Cribroperidinium orthoceras (Eisenack) Davey, 1969; 1, Ventral view,
ventral surface (from Quattrocchio and Volkheimer, 1990, p. 329); 2, UNSP PC 5: 3,4/116,2. Dorsal view, ventral surface; 3,
UNSP PC 5h: 7,7/113,9. Antapical view, dlightly tilted; 4, UNSP LC: 13,5/114. Dorsal view, optical section, the paratabul a-
tion is only identified in the cingulum due to the bad preservation state of this specimen. 5, Aptea spp. UNSP PC 5b:
19,6/124,1. Dorsal view, dorsal surface. 6, Acanthaulax aff. paliuros (Sarjeant) Sarjeant, 1968. UNSP PC 3: 21/160. 7,
Dichadogonyaulax culmula subsp. curtospina Quattrocchio and Sarjeant, 1992. UNSP PC 3: 8,9/140,6. 8, Systematophora
rosenfeldii Volkheimer and Sarjeant, 1993. UNSP PC 5: 1,5/117,7. Ventral view, ventral surface. 9, Cribroperidinium reticu-
latum Quattrocchio and Volkheimer, 1985 (from Quattrocchio and Volkheimer, 1985, p.190). 10, Sentusidinium villersense
(Sarjeant) Sarjeant and Stover, 1978. UNSP PC 5: 5,8/144,5. Ventral view, ventral surface. 11, Tasmanites spp. UNSP LC:
13,8/134,1. 12, Leiosphaeridia cf. hyalina (Deflandre) Downie, 1957. UNSP PC 5c¢: 2,4/122,7.
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LAMINA 2
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PERFIL Muestra | m.b.p. PERFIL Muestra | m.b.p.
8 358,5 18 892,5
7 334,5 17 889
6 316 16 856
BARRANCA DE 5 303,5 15 620
LOS LOROS 4 209 14 604,5
3 165 13 587,5
2 79,5 12 562,5
1, 6 11 545,5
1 362,5 . 10 530
10 342 MALLIN QUEMADO 9 516
9 331,5 8 504,5
8 309 7 486
7 239 6 3935
PUERTA CURACO 6 186,5 5 365
5 161,5 4 259,5
4 75,5 3 200,5
3 48 2 157,5
2 30 14 45,5
1 3,5 24 443
7 405,5 23 434
6 393,5 22 427
5 308 21 420,5
i 4 259 20 405,5
PICHI NEUQUEN 3 219,5 19 395,5
2 147,5 18 381,5
1 121 17 376
0. 6 16 355,5
6 197,5 15 329,5
5 116,5 14 316
4 105,5 . 13 282
SALADO MULA 3 | 745 RIO AGRIO 12 | 2695
2 56 11 253,5
14 6,5 10 2335
16 603,5 9 209
15 582,5 8 189,5
14 562 7 176
13 519,5 6 132,5
12 473 5 65,5
11 451,5 4 49,5
RAHUECO 10 437 3 36,5
7 152,5 2 9
6 86,5 1g 3,5
4 54 LAS COLORADAS 1h -
3 27
2 21
1e 2

m.b.p.: metros desde la base del perfil.
a: 69 metros por debajo del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Mulichinco.

b: 14,6 metros por debajo del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Mulichinco.

¢: 2 metros por debajo del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Mulichinco.
d: 0,5 metros por debajo del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Mulichinco.

e: 37,7 metros por debajo del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Mulichinco.

f: 26 metros por encima del limite entre las formaciones Vaca Muerta/Quintuco.
g: 284,7 metros por debajo del limite entre las formaciones Quintuco/Mulichinco.
h: 10 metros por debajo del limite entre las formaciones Mulichinco/Agrio.




QUATTROCCHIO-MARTINEZ-GARCIA-ZAVALA — PALINOESTRATIGRAFIA DEL TITHONIANO... 73

Leptol opidites spp.

Monosul cites spp.

Microcachryidites antarcticus Cookson,1947.

Microcachryidites spp.

Nevesisporites cf. radiatus (Chlonova) Srivastava,
1972 (en Martinez, Quattrocchio y Sarjeant, 2001).

Osmundacidites spp.

Phrixipollenites infrulus Haskell, 1968.

Phrixipollenites otagoensis (Couper) Haskell,
1968.

Phrixipollenites spp.

Pilasporites allenii Batten, 1968.

Pilasporites spp.

Podocar pidites ellipticus Cookson, 1947.

Podocarpidites cf. ellipticus Cookson, 1947 (en
Volkheimer, 1968) (Lam. 1, Fig. 12).

Podocar pidites verrucosus Volkheimer, 1972.

Podocar pidites spp.

Polycingulatisporites spp.

Punctatosporites cf. scabratus (Couper) Norris,
1965.

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

Retitriletes spp.

Ruffordiaspora australiensis (Cookson) Dettmann
y Clifford, 1992 (Lam. 1, Fig. 3).

Rugulatisporites spp.

Spinosisporites spp.

Taurocusporites spp.

Todisporites minor Couper, 1958.

Trichotomosulcites subgranulatus (Couper)
Dettman, 1986.

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson, 1958.

Microplancton

Acanthaulax downiei (Sarjeant) Sarjeant, 1976.

Acanthaulax aff. paliuros (Sarjeant) Sarjeant, 1968
(Lam. 2, Fig. 6).

Acanthaulax spp.

Aptea notialis Quattrocchio y Sarjeant, 1992.

Aptea spp. (Lam. 2, Fig. 5).

Apteodinium spp.

Athigmatocysta spp.

Batioladinium spp.

Botryococcus spp.

Celyphus rallus Batten, 1973.

Ceratiaceae Lindemann, 1928.

Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant) Downie
y Sarjeant, 1965, emend. Davey, 1979.

Cribroperidinium delicatum Backhouse, 1988.

Cribroperidinium orthoceras (Eisenack) Davey,
1969 (Lam. 2, Figs. 1-4).

Cribroperidinium reticulatum Quattrocchio y
Volkheimer, 1985 (Lam. 2, Fig. 9).

cf. Comasphaeridium spp.

Cribroperidinium spp.

Cymatiosphaera eupeplos (Valensi) Deflandre,
1954.

Cymatiosphaera spp.

Diacanthum argentinum Quattrocchio y Sarjeant,
1992.

Diacanthum cf. hollisteri (Habib) Habib y Drugg,
1987 (en Quattrocchio y Sarjeant, 1992).

Dichadogonyaulax culmula (Norris) Loeblich y
Loeblich subsp. culmula Norris, 1965.

Dichadogonyaulax culmula (Norris) Loeblich y
Loeblich subsp. curtospina Quattrocchio y Sarjeant,
1992 (Lam. 2, Fig. 7).

Dingodinium spp.

Dissiliodinium volkheimeri Quattrocchio y
Sarjeant, 1992.

Escharisphaeridia pocockii (Sarjeant) Erkmen y
Sarjeant, 1980.

Gonyaulacysta spp.

Hyalinsphaeridia acorpuscula Bernier y
Courtinant, 1979.

Hyalinsphaeridia hyalina (Deflandre) Bernier y
Courtinant, 1979.

Hystrichosphaerina neuquina (Quattrocchio y
Volkheimer) emend Quattrocchio y Sarjeant, 1992.

Kalyptea spp.

Lecithodinium spp.

Leiosphaeridia menendezii Volkheimer, Caccavari
y Sepllveda, 1977.

Leiosphaeridia hyalina (Deflandre) Downie, 1957.

Leiosphaeridia cf. hyalina (Deflandre) Downie,
1957 (Lam. 2, Fig. 12).

Leiosphaeridia sp. B (en Volkheimer, Caccavari y
Sepulveda, 1977).

Leiosphaeridia cf. L. sp. B (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1983).

Leiosphaeridia spp.

Leiofusa spp.

Lithodinia sp. A (en Quattrocchio y Volkheimer,
1985).

Micrhystridium stimuliferum (Deflandre) Sarjeant
y Stancliffe, 1994

Micrhystridium lymense var. gliscum Wall, 1965

Micrhystridium spp.

Microdinium spp.

Milloudodinium ambiguum (Deflandre) Stover y
Evitt, 1978.

Paraevansia mammillata Quattrocchio y Sarjeant,
1992.
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Paraevansia sp. (en Quattrocchio y Sarjeant,
1992).

Pareodinia cf. ceratophora (Deflandre) emend.
Below, 1990.

Pareodinia sp. B (en Wiggins, 1975).

Partitomorphitae Pocock y Sarjeant (en Pocock,
1972).

Pilosidinium cactosum Quattrocchio y Sarjeant,
1992.

Pleurozonaria spp.

Prasinophyceae Parke en Parke y Dixon, 1964.

Prolixosphaeridium sp. (en Quattrocchio y
Volkheimer, 1985).

Pterospermopsis hartii Sarjeant, 1960.

Pterosphaeridia volkheimerii Quattrocchio, 1980.

cf. Rhaetogonyaulax spp.

Rhynchodiniopsis cf. setcheyensis (Sarjeant)
Sarjeant, 1982.

Sentusidinium villersense (Sarjeant) Sarjeant y
Stover, 1978 (Lam. 2, Fig. 10).

Sentusidinium spp.

Systematophora penicillata (Ehrenberg) Sarjeant,
1980.

Systematophora rosenfeldii Volkheimer y Sarjeant,
1993 (Lam. 2, Fig. 8).

Tasmanites spp. (Lam. 2, Fig. 11).
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