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Palinoestratigrafia y palinofacies de la Formacién Lotena,
Juréasico Medio de la Cuenca Neuquina, Argentina

Marcelo A. MARTINEZ! y Mirta E. QUATTROCCHIO!

Abstract. PALYNOSTRATIGRAPHY AND PALYNOFACIES OF THE LOTENA FORMATION, MIDDLE JURASSIC OF THE
NEUQUEN BasIN, ARGENTINA. The palynological analysis applied to outcrop samples from the Lotena
Formation (integrated information from Portada Covunco section and previous data from Arroyo Pican
Leuft section) allows to determine 29 sporomorph taxa (10 spores and 19 pollen grains) and 40 paleomi-
croplankton taxa (2 Prasinophyceae, 15 acritarchs and 23 dinocysts). A marine paleoenvironment with a
variable proximal-distal trend is suggested for both sections on the basis of the palynological/palynofa-
cial analysis. This trend varies from distal (Portada Covunco section) to proximal conditions (Arroyo
Pictn Leuft). Variable marine conditions from distal (palynofacies) to more proximal positions (palinofa-
cies C) are suggested for the Portada Covunco section. The presence of the Endoscrinium galeritum reticu-
latum Klement Zone associated with Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris and Sarjeant-Scriniodinium
crystallinum (Deflandre) Klement emend. Riding and Fensome suggests an age not older than Late
Callovian for the Lotena Formation at Portada Covunco, Neuquén province.

Resumen. El analisis palinoldgico aplicado a muestras de afloramiento de la Formacién Lotena (datos in-
tegrados del perfil Portada Covunco y registros previos de perfil arroyo Pictin Leuft) permitié determi-
nar 29 taxones de esporomorfos (esporas: 10 y granos de polen: 19) y 40 taxones de paleomicroplancton
(prasinoficeas: 2, acritarcos: 15, dinoquistes: 23). Los resultados obtenidos a partir del andlisis palinologi-
co/palinofacial permiten sugerir un medio de depositacién marino para ambas localidades, en posicién
distal (Portada Covunco) y proximal (arroyo Picin Leuft). Las palinofacies identificadas en el perfil
Portada Covunco sugieren condiciones marinas variables desde posiciones distales (palinofacies A) hasta
mas proximales (palinofacies C). El registro de taxones de la Zona de Endoscrinium galeritum reticulatum
Klement, conjuntamente con la asociacion de Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris y Sarjeant-
Scriniodinium crystallinum (Deflandre) Klement emend. Riding y Fensome permite sugerir que la
Formacion Lotena en el drea de Portada Covunco, provincia de Neuquén, no seria més antigua que
Caloviano Tardjio.
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Introduccion

En este trabajo se exponen los resultados del ana-
lisis palinoestratigrafico y palinofacial efectuado so-
bre muestras provenientes de afloramientos del
Jurdsico Medio, correspondientes a la Formacién
Lotena en el sector centro-occidental de la cuenca
Neuquina. Constituye un aporte al conocimiento pa-
linolégico de dicha formacién, hasta el momento es-
casamente estudiada, y que serd ampliado en el fu-
turo con el andlisis de nuevas secciones al noroeste
del 4rea de trabajo. De esta manera, se incrementa el
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nudmero de especies previamente citadas para esta
formacion y se realiza una comparacion con los estu-
dios precedentes al sur del area de trabajo, en la lo-
calidad denominada arroyo Pictin Leufa (Volk-
heimer y Quattrocchio, 1981a; Quattrocchio y Sar-
jeant, 1992). Se presenta una sintesis de la estratigra-
fia de la cuenca, bioestratigrafia y edad de la
Formaciéon Lotena, asi como también el estudio siste-
matico de los taxones mencionados por primera vez
en la cuenca y la lista de especies identificadas. El
analisis palinofacial (estudio de la materia organica
palinoldgica total) de los niveles considerados apor-
ta informacién adicional para la reconstrucciéon
paleoambiental y paleoclimatica de la Formaciéon
Lotena en el area de estudio, denominada Portada
Covunco, Provincia de Neuquén.

El Grupo Lotena (sensu Zavala y Gonzélez, 2001)
registra el segundo episodio de inundacién marina
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las localidades de estudio y re-
construccién paleogeografica para el intervalo Caloviano Tardio -
Oxfordiano Tardio / Location map of the studied localities and paleo-
geographic reconstruction during the Late Callovian - Late Oxfordian
interval.

generalizada de la cuenca Neuquina. Constituye una
unidad cléstico-evaporitica desarrollada en amplios
sectores de la misma durante el Caloviano Medio-
Oxfordiano Tardio.

Zavala et al. (2003) presentan un esquema estrati-
grafico para el Grupo Lotena en el &mbito de la sierra
de la Vaca Muerta, cuenca Neuquina, basado sobre el
levantamiento de siete secciones estratigraficas de
detalle complementado con un mapeo fotoestratigra-
fico. Mediante el andlisis secuencial diferenciaron
seis unidades limitadas por discontinuidades regio-
nales. Cada una de estas unidades se desarrolla a
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partir de un evento tecténico distensivo. La secuencia
1 se integra por pelitas rojas y evaporitas correspon-
dientes a la Formacién Tabanos (Stipanicic, 1966;
Dellapé et al., 1979). Zavala y Gonzalez (2001) reubi-
can estratigraficamente a dicha formacién en la base
del Grupo Lotena. Las secuencias 2 a 6 comienzan
con la acumulacién de l6bulos arenosos espesos y
prosiguen con pelitas y cuerpos arenosos tabulares,
correspondientes a 16bulos de plataforma no confina-
dos de la Formacion Lotena. Hacia el techo, las se-
cuencias 4, 5 y 6 gradan a depoésitos calcéreos perte-
necientes a la Formacién La Manga (Stipanicic, 1966).

Para el area de estudio, Zavala (2002) discute
acerca del significado estratigrafico de la discordan-
cia Intracaloviana (Gulisano, 1981) entre los Grupos
Cuyo (Groeber, 1946) y Lotena. En Zavala ef al. (2002)
se presenta el estudio de las facies clasticas de la
Formacién Lotena a partir de datos de subsuelo y su-
perficie en el area de Loncopué y Loma de la Lata.

El andlisis palinolégico realizado en la presente
contribucién corresponde a tres niveles pertenecien-
tes a la Formacién Lotena (secuencias 2 y 3) en una
nueva secciéon de estudio denominada perfil Portada
Covunco. Esta seccién (figura 1) se localiza a 20 km al
noroeste de la ciudad de Zapala, provincia de
Neuquén, por la ruta nacional N°22, a los 38°48” de la-
titud sur y 70°12" de longitud oeste; se ubica en el flan-
co norte de un anticlinal desventrado, cuyo eje buza
hacia el sudeste, produciendo un cierre de tipo bra-
quianticlinal. Comprende 785 m de espesor estrati-
grafico reconociéndose las formaciones Lajas,
Tébanos, Lotena (Weaver, 1931), La Manga y Tordillo
(Groeber, 1946). En Zavala (2002) pueden observarse
detalles del area de trabajo, caracteristicas estructura-
les y fotohorizontes reconocidos. Los hallazgos ma-
cropaleontolégicos en la secciéon analizada son muy
escasos, y corresponden a la Formacién Lajas. A los
340 m de la base del perfil, Gulisano (com. pers.) indi-
ca la presencia de Eurycephalites cf. vergarensis de la
Zona de Vergarensis Riccardi et al. (1989), con un ran-
go de edad comprendido entre Batoniano Tardio y
Caloviano Temprano.

La presencia de fauna de amonites (Reineckeia sp.)
en el perfil arroyo Picin Leufa sugiere que la
Formacién Lotena se habria depositado en esa locali-
dad entre el Caloviano Medio y Tardio (Volkheimer
y Quattrocchio, 1981a; Quattrocchio y Volkheimer,
1990).

Antecedentes palinologicos

Los antecedentes palinoldgicos para el Mesozoico
de la cuenca Neuquina son muy variados; en este
sentido los aportes de Volkheimer y Quattrocchio
(1981b), Quattrocchio y Volkheimer (1990),
Quattrocchio y Sarjeant (1992), Quattrocchio et al.
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Cuadro 1. Caracteristicas litofaciales y palinofaciales de las muestras analizadas / Lithofacial and palynofacial characteristics of the analyzed

samples.
B PALINOFACIES
CARACTERISTICAS LITOFACIALES Y
PALINOFACIALES A B C
Rec % Rec % Rec %
v | Esporas.......ccoociiiiiiiiiiiiis 9 4,5 2 0,97 2 1,05
é Pteridospermaceaec............c........ 1 0,5 - - - -
S | Podocarpaceae............coovvrvnnnen. 7 3,5 1 0,48 1 0,53
E Araucariaceae. ........ccoovurervrenueens. 3 1,5 - - - -
& g Callialasporites "complex".......... 3 1,5 3 1,45 1 0,53
= | % |Cheirolepidiaceae.........c.couvnn... 51 25,5 30 14,49 40 21,05
g = Cycadales/Bennet./Ginkgoales... - - - - 1 0,53
g n Acanthomorphitae 41 20,5 < 138 | | 66,7 - 128 | | 67,4
E & % Acritarcos | Sphaeromorphitae 48 | 5 | & 25 || 4 %“ 1,93 || 7 =3,68
& | S 5 Polygonomorphitae 2 1 2 0,97 - 1T -
S % | Prasinophyceae.........coccocoevvuunnc. - - - - 4 2,10
ZE Di st Abundancia 78 39 27 13,04 6 3,16
& 1OqUISIES "o ge especies 9 5 2
Relacioén continental vs. marino 1:2 1:5 1:3
OPACOS 5% 10% 20%
FITOCLASTOS TRANSLUCIDOS 5% 40% 45%
MATERIA ORGANICA AMORFA 90% 50% 35%
METROS DESDE LA BASE DEL PERFIL 561,1 574,1 586
DENOMINACION DE LABORATORIO 1525 1526 1527
. . pelitas masivas il}tgrcalaciones
LITOFACIES pehtgs masivas aris verdoso peliticas en bancos
gris oscuro 0SCUTO de arenisca fina
gris oscuro
UNIDADES SECUENCIALES (Zavala ef al., 2003) Secuencia 2 Secuencia 3
AMBIENTES DEPOSITACIONALES Plataforma Lébulos arenosos
(Zavala, 2002) de plataforma

(1996) y Martinez (2002), entre otros, constituyen
verdaderas sintesis donde se muestran distribucio-
nes estratigraficas de palinomorfos y/o determina-
cién de zonas polinicas. Sin embargo hasta el presen-
te la Formacion Lotena ha sido escasamente estudia-
da, pudiendo mencionarse para el drea de arroyo
Pictin Leuft los aportes de Volkheimer y Qua-
ttrocchio (1981a) y Quattrocchio y Sarjeant (1992) y
mads recientemente para el drea Portada Covunco, las
contribuciones de Martinez (1999), Martinez y
Quattrocchio (2003) y Zavala et al. (2003). El presente
trabajo constituye el primer aporte formal donde se
retinen e integran aspectos palinoestratigraficos, pa-
linofaciales y secuenciales en el area de Portada
Covunco.

Metodologia

Zavala (2002) realiza el levantamiento de la sec-
cién analizada, mediante el uso de baculo de Jacob,
prestando especial atencién a la descripciéon de es-
tructuras sedimentarias primarias, tipos de contacto,
geometria, contenido fosilifero y otras caracteristicas

de los cuerpos de roca, relevantes para un anélisis de
facies y determinaciéon paleoambiental. Infiere para
el tramo de la Formacién Lotena analizado un paleo-
ambiente de I6bulos arenosos no confinados.

La extraccién fisico-quimica de las muestras pali-
nolégicas (3 niveles) se efectué sometiendo el mate-
rial al ataque con 4cido clorhidrico y fluorhidrico. A
partir de este residuo se realizaron preparados para
estudiar el contenido organico palinolégico total
(andlisis palinofacial). Batten (1981) y Batten y
Morrison (1983), aconsejan un breve tratamiento del
residuo organico (2 minutos) con oxidacién y/o ul-
trasonido, para determinar el origen de la materia or-
ganica amorfa. El material amorfo derivado de plan-
tas vasculares es mas facilmente removido que el de
origen algal tras la oxidaciéon y/o ultrasonido.

Posteriormente, y para el estudio de las asociacio-
nes microflorisiticas, se someti6 el residuo a oxida-
cién con &cido nitrico concentrado y remocién de
compuestos himicos con hidréxido de amonio al 5%.
Finalmente se concentraron los palinomorfos utili-
zando liquidos pesados (cloruro de zinc). Los prepa-
rados definitivos se montaron en glicerina gelatina y
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Figura 2. Representacion de las asociaciones microfloristicas iden-
tificadas en el perfil Portada Covunco / Representation of the mi-
crofloristic assemblages identified in the Portada Covunco section.

el residuo palinolégico fue preservado agregando so-
lucién de formol. Las muestras estan archivadas en el
Laboratorio de Palinologia de la Universidad
Nacional del Sur, bajo la denominacién UNSP PC
(Universidad Nacional del Sur, Palinologia, Portada
Covunco).

El estudio de las muestras se realizé mediante téc-
nicas de microscopia de luz transmitida, utilizando
dos microscopios: Olympus BH 2 N° 100786 y Nikon
Eclipse 600, obteniéndose imagenes digitalizadas a
partir de las cuales se reconstruy¢ la paratabulacién
de los quistes de dinoflagelados estudiados. Las co-
ordenadas corresponden a la reglilla England Finder.

El analisis palinofacial (cuadro 1) se realiz6 dis-
tinguiendo cuatro tipos de materia organica palino-

AMEGHINIANA 41 (3), 2004

M.A. Martinez y M.E. Quattrocchio

logica segtin Tyson (1995): palinomorfos, fitoclastos
translicidos, fitoclastos opacos y materia organica
amorfa (m.o.a.).

Los palinomorfos se clasificaron en esporomorfos
(esporas de briofitas y pteridofitas, Pteridos-
permaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae, Callia-
lasporites “complex”, Cheirolepidiaceae y Cyca-
dales/Bennetttitales/Ginkgoales) y paleomicro-
plancton marino (acritarcos, Prasinophyceae y quis-
tes de dinoflagelados o dinoquistes). Una vez obteni-
da la proporcién de cada grupo supragenérico, se
calcul6 la relacién existente entre los constituyentes
de origen continental vs. los de origen marino. El
andlisis estadistico de las asociaciones microfloristi-
cas se realizo a partir de recuentos de 200 palinomor-
fos, obteniéndose valores de frecuencias relativas pa-
ra cada grupo taxonémico. Estas frecuencias se ilus-
tran para las tres asociaciones microfloristicas estu-
diadas, en la figura 2.

El contenido de fitoclastos translticidos, fitoclastos
opacos y materia orgénica amorfa, se determiné me-
diante valoraciones visuales realizadas en cinco pun-
tos del preparado con un objetivo x 40; y se expreso
como frecuencias relativas independientemente del
contenido de palinomorfos, segin Batten (1987).

La diversidad especifica o ntimero de especies
identificadas para cada asociacién microflorisitica ha
sido considerada segiin sean especies de origen con-
tinental o marino.

En el cuadro 2 se representan todos los taxones
identificados en la Formacién Lotena integrando la
informacién aportada por este trabajo y publicacio-
nes anteriores (Volkheimer y Quattrocchio, 1981a,
Quattrocchio y Sarjeant, 1992), con detalle de su dis-
tribucién en cada localidad.

Palinoestratigrafia de la Formacion Lotena

La asociaciéon de dinoquistes identificada en
Portada Covunco (Endoscrinium galeritum subsp. reti-
culatum Klement y Lithodinia jurassica subsp. reburro-
sa Quattrocchio y Sarjeant) permite correlacionar a la
Formacién Lotena con la Zona de Endoscrinium gale-
ritum reticulatum Klement propuesta por Quattro-
cchio y Sarjeant (1992), con una edad que oscila entre
Caloviano ?Medio a Tardio.

El primer registro de Scriniodinium crystallinum
(Deflandre) Klement emend. Riding y Fensome a ni-
vel mundial es Caloviano Tardio, determinado para
Europa y regiones adyacentes en el Hemisferio Norte
extendiéndose hasta el Kimeridgiano Temprano; en
tanto que para Australasia el rango conocido para es-
ta especie es Oxfordiano Temprano (parte media)
hasta el Titoniano Medio a Tardio (Riding y
Fensome, 2002). Segin Riding y Sarjeant (1985), la
asociacion Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris
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y Sarjeant-Scriniodinium crystallinum (Deflandre)
Klement emend. Riding y Fensome es muy comtn en
el Oxfordiano Medio y Tardio.

El registro de taxones de la Zona de Endoscrinium
galeritum reticulatum, juntamente con la asociaciéon de
Gonyaulacysta jurassica-Scriniodinium crystallinum per-
mite sugerir que la Formacion Lotena en el area de
Portada Covunco, no seria mds antigua que
Caloviano Tardio. Debido a que se realiza la primera
mencién de S. crystallinum para la cuenca, su ausencia
en el perfil arroyo Pictin Leuft puede deberse a un
control de facies o bien a una edad mas antigua para
esos depdsitos. Al respecto, Hesketh y Underhill
(2002) consideran que S. crystallinum generalmente
parece ser més dependiente de las facies que otros
taxones marcadores, como Gonyaulacysta jurassica.

Analisis palinofacial

El andlisis conjunto de las facies sedimentarias y
las palinofacies constituye una herramienta de gran
utilidad para realizar reconstrucciones paleoambien-
tales y paleoclimaticas en una cuenca. En este senti-
do no existen aportes concretos relativos al conoci-
miento de las palinofacies de la Formacién Lotena.
En el presente trabajo se utiliza el término palinofa-
cies como “el cuerpo de roca sedimentaria que con-
tiene asociaciones diferenciadas de materia organica
palinolégica, que reflejan el conjunto de condiciones
ambientales y su potencial como generador de hidro-
carburos” (Tyson, 1995). El analisis palinofacial aqui
realizado, se corresponde con el estudio de las pali-
no-biolitofacies (Traverse, 1994), a partir de las cuales
se puede obtener no sélo informacién del ambiente
depositacional sino también de los elementos de la
bidsfera productores de dicha materia orgéanica, co-
mo tipo de vegetacién.

En la figura 3 se muestran los criterios selecciona-
dos para el andlisis palinofacial, los cuales pueden ser
interpretados en términos de tendencias proxima-
les/distales al area de aporte terrigeno. Los términos
proximal y distal aqui utilizados no necesariamente
aluden a una condicién batimétrica dependiente de la
proximidad o no respecto de la linea de costa, sino
mas bien a la mayor o menor influencia respecto del
area de aporte continental. A partir de la figura 3 pue-
den realizarse las siguientes generalizaciones.

En las palinofacies B y C se observa el predominio
de acritarcos de tipo Acanthomorphitae (Micrhys-
tridium “complex”), con porcentajes que varian entre
66,7 y 67,4%, mayormente de espinas cortas, indicati-
vo de ambientes marino marginales con aguas turbu-
lentas (Wall, 1965; Williams y Sarjeant, 1967; Sarjeant,
1974; Erkmen y Sarjeant, 1980, entre otros).

Presencia de acritarcos de tipo Polygonomorphi-
tae (Veryhachium “complex”) en las palinofacies A y
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B. Asociaciones de acritarcos mas diversas que inclu-
yen Acanthomorphitae y Polygonomorphitae se aso-
cian a ambientes marinos abiertos de aguas mas pro-
fundas (Stover et al., 1996).

La abundancia de quistes de dinoflagelados, asi
como su diversidad (expresada como el nimero de
especies de dinoquistes), varia desde valores méxi-
mos reconocidos en la palinofacies A, con 39% y 9 es-
pecies identificadas hasta un minimo en la palinofa-
cies C, con 3,16% y 2 especies, indicando claramente
una tendencia de A a C desde posiciones distales a
proximales. La diversidad de especies se incrementa
en ambientes marinos abiertos, mientras que bajos
valores de diversidad pueden ser indicativos de am-
bientes marinos restringidos y salinidad inestable
(estresados) (en Gorin y Steffen, 1991).

Considerando las frecuencias relativas de los gru-
pos constitutivos del paleomicroplancton marino, se
observa que en la palinofacies A predominan los
quistes de dinoflagelados (39%) y la participacion de
acritarcos es del 24%. En la palinofacies B esta rela-
cién se invierte, predominando claramente los acri-
tarcos (69,8%), mientras que los dinoquistes alcanzan
un 13,04%; por dltimo en la palinofacies C la relacién
acritarcos vs. dinoquistes alcanza los mayores valores
registrados (71,08 vs. 3,16%) y comienza a observarse
la participacién de prasinoficeas (2,10%). Utilizando
el esquema propuesto por Brocke y Riegel (1996) y
Prauss (2001), las palinofacies aqui descriptas pue-
den ubicarse dentro del siguiente esquema:

Dinoflagelados ———) Acritarcos ———) Prasinoficeas

disminucién en la salinidad >

W
BC

Marino abierto Costero

Palinofacies A

En los preparados palinolégicos correspondientes
a asociaciones marinas a menudo se observan los re-
vestimientos organicos de los caparazones de fora-
miniferos. Algunos autores opinan que estos revesti-
mientos organicos son principalmente producidos
por foraminiferos benténicos (en Tyson, 1995 p. 204;
en Ghasemi Nejad et al., 1999, p. 10). Estos son bue-
nos indicadores de ambientes marinos o marino-sa-
lobres de plataforma (Tyson, 1995). La disponibili-
dad de alimento es uno de los mas importantes fac-
tores que controlan la abundancia de foraminiferos
en los sedimentos; en este sentido, la combinacién de
altos aportes de carbono organico y una somera pro-
fundidad de penetracién de oxigeno se asocian con
abundancia de fauna benténica (en Ghasemi Nejad et
al., 1999). La palinofacies A es la tinica que muestra la
presencia de foraminiferos benténicos.

En la palinofacies A se observa un marcado pre-
dominio de materia organica amorfa (90%) esponjosa
y granular, con inclusiones de pirita, asociado a ori-
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Cuadro 2. Distribucién de los palinomorfos en las secciones estudiadas / Distribution of palynomorphs in the studied sections.

AMEGHINIANA 41 (3), 2004
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Figura 3. Criterios seleccionados para convertir las observaciones
palinofaciales en interpretaciones paleoambientales relativas /
Selected criteria used to convert palynofacies observations into relative
paleoenvironmental interpretations.

gen algal, indicativo de ambientes diséxicos - andxi-
cos y estables (Tyson, 1995).

En las palinofacies B y C se observa un incremen-
to en la participacién de fitoclastos (translticidos +
opacos), indicativo de condiciones proximales al drea
de aporte terrigeno (Tyson, 1995).

Las asociaciones microfloristicas continentales es-
tan dominadas por cheirolepididceas y en menor
proporcion el Callialaporites “complex”, esporas,
araucariaceas y podocarpaceas. Esto sugiere un esce-
nario préximo a la linea de costa con suelos bien dre-
nados, bajo condiciones generales de clima calido y
localmente htimedo.

Comparacién con otras localidades
de la cuenca

Tanto la localidad de estudio aqui presentada
(perfil Portada Covunco), como los datos previamen-
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te publicados para el perfil arroyo Pican Leuft
(Volkheimer y Quattrocchio, 1981a; Quattrocchio y
Sarjeant, 1992) sugieren condiciones paleoambienta-
les de naturaleza marina.

En el perfil ubicado en posicién mas austral (arro-
yo Pican Leufu), se registra una mayor participacién
de elementos terrigenos, con indices de constituyen-
tes continentales vs. marinos que varfan entre 1:1 y
5:1, excepto en la asociacién microfloristica D, donde
esta relacién se invierte y alcanza valores de 1:2 (cua-
dro 2). Esto sugiere para el perfil arroyo Pictin Leufq,
condiciones marinas predominantemente proxima-
les al area de aporte terrigeno.

En la secciéon aqui presentada, en cambio, las tres
palinofacies analizadas evidencian relaciones de
constituyentes continentales vs. marinos que varfan
entre 1:2 a 1:5, indicando condiciones marinas maés
distales al drea de aporte continental (cuadro 2 y fi-
gura 3).

A partir del estudio de numerosos afloramientos
y datos de subsuelo, Legarreta y Uliana (1999), reali-
zan el andlisis de facies y de los sistemas deposita-
cionales representados en los intervalos limitados
por discontinuidades estratigraficas llegando a for-
mular unos veinte ensayos de reconstruccién paleo-
geogréfica durante el Jurdsico y Creticico de la
Cuenca Neuquina. Utilizando la reconstruccién pro-
puesta por estos autores para el Caloviano Tardio-
Oxfordiano Tardio se ubicaron las dos secciones aqui
analizadas, comprobandose una total corresponden-
cia con la interpretacién paleoambiental realizada
mediante el analisis palinolégico y palinofacial que
se presenta en esta contribucién (figura 1).

Integrando la informacién proveniente del perfil
Arroyo Pictin Leufa y Portada Covunco, hasta el pre-
sente se han identificado para la Formacién Lotena
un total de 29 taxones de esporomorfos (esporas: 10 y
granos de polen: 19) y 40 taxones de paleomicro-
plancton (prasinoficeas: 2, acritarcos: 15, dinoquistes:
23). De los 12 taxones de esporomorfos identificados
en el perfil Portada Covunco, el 67% (8 taxones) han
sido previamente identificados (Volkheimer y
Quattrocchio, 1981a, Quattrocchio y Sarjeant, 1992),
ya sea con las mismas especies o formas comparables
(por ejemplo: Nevesisporites cf. radiatus (Chlonova)
Srivastava ~ Nevesisporites sp.; Classopollis classoides
(Pflug) Pocock y Jansonius ~ Classopollis cf. classoi-
des). Esto evidencia la gran uniformidad de las mi-
crofloras continentales de edad jurasica, para el sec-
tor sur de la cuenca Neuquina. El paleomicroplanc-
ton, en cambio, muestra un comportamiento un tan-
to diferente, de los 19 taxones identificados en
Portada Covunco, tan sélo el 37% (7 taxones) han si-
do previamente mencionados en arroyo Pictin Leufa
ya sea con las mismas especies o formas comparables
(Cymatiosphaera spp.~Cymatiospahera eupeplos (Va-
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Figura 4. Dibujos de Scriniodinium crystallinum, basados en el ejem-
plar de la figura 7.E aqui ilustrado. A. Vistal ventral, B. Vista dor-
sal. El ejemplar muestra claramente torsién dextral. Este ejemplar
es similar al morfotipo con forma de diamante de Hesketh y
Underhill (2002). La paratabulacién es indicada utilizando la no-
menclaturas de Kofoid y Taylor-Evitt (en paréntesis) / Line dra-
wings of Scriniodinium crystallinum, based on the specimen illustra-
ted in figure 7.E herein. A. Ventral view, B. Dorsal view. The specimen
shows clear dextral torsion. The specimen is similar to the diamond-sha-
ped morphotype of Hesketh and Underhill (2002). The paratabulation is
indicated using the nomenclature of Kofoid and Taylor-Evitt (between
parentheses).

M.A. Martinez y M.E. Quattrocchio

lensi) Deflandre; Leiosphaeridia hyalina (Deflandre)
Downie ~ Leiosphaeridia sp. cf. L. hyalina). En este ca-
s0, la escasa similitud de las asociaciones marinas en-
tre ambas localidades puede interpretarse como res-
puesta a un control de facies o bien a causas palino-
estratigréficas. La asociacion de dinoquistes identifi-
cada en Portada Covunco indica la presencia de ta-
xones endémicos para la cuenca (Lithodinia jurassica
subsp. reburrosa Quattrocchio y Sarjeant y Diacan-
thum argentinum Quattrocchio y Sarjeant), junto a
otros de distribucién mundial, tal es el caso de la aso-
ciacién cosmopolita: Gonyaulacysta jurassica (Deflan-
dre) Norris y Sarjeant-Scriniodinium crystallinum
(Deflandre) Klement emend. Riding y Fensome, que
reviste el cardcter de primera mencién para depoésitos
jurasicos del pais. La presencia de especies de quistes
de dinoflagelados cosmopolitas, permite sugerir con-
diciones de circulacién no-restringidas para la
Formacion Lotena en la localidad Portada Covunco.
Segtin Damborenea (2002), durante el Jurdsico Medio
e inicios del Jurésico Tardio, las faunas de bivalvos
benténicos del Hemisferio Sur mantienen una alta

Figura 5. Dibujos de Gonyaulacysta jurassica, basados en el ejemplar de las figuras 8.C-D aqui ilustrados. A. Vistal ventral, B. Vista dor-
sal. En la parte media del cuerno apical puede observarse claramente la presencia de un poro (“porichnion”). La paratabulacién es indi-
cada utilizando la nomenclaturas de Kofoid y Taylor-Evitt (en paréntesis) / Line drawings of Gonyaulacysta jurassica, based on the speci-
men illustrated in figure 8.C-D herein. A. Ventral view, B. Dorsal view. “Porichnion” can be clearly observed in the middle of the apical horn. The
paratabulation is indicated using the nomenclature of Kofoid and Taylor-Evitt (in parentheses).
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Figura 6. Dibujos de Durotrigia sp, basados en el ejemplar de las figuras 7. H-I aqui ilustrados. A. Vistal ventral, B. Vista dorsal. Las li-
neas punteadas representan parasuturas muy tenues. La paratabulacién es indicada utilizando la nomenclaturas de Kofoid y Taylor-
Evitt (en paréntesis) / Line drawings of Durotrigia sp., based on the specimen illustred in figure 7.H-I herein. A. Ventral view, B. Dorsal view do-
tted lines represent faint parasutures. The paratabulation is indicated using the nomenclature of Kofoid and Taylor-Evitt (between parentheses).

proporcién de géneros cosmopolitas (por encima del
60% del total de taxones).

Descripciones sistematicas

Se encontré una variada palinoflora, de la cual s6-
lo se describen aquellas formas de paleomicroplanc-
ton nuevas no descriptas antes para la cuenca o con
nomenclatura abierta. En las figuras 4, 5 y 6 se presen-
tan dibujos lineales de ejemplares de quistes de dino-
flagelados, con reconstrucciones de la paratabulacién.
En las figuras 7 y 8 se ilustran taxones seleccionados
de paleomicroplancton y palinofacies. La lista taxoné-
mica completa de especies identificadas en el Perfil
Portada Covunco se incluye en el Apéndice A.

Division DINOFLAGELLATA (Biitschli)
Fensome et al. 1993
Subdivision DINOKARYOTA Fensome et al. 1993
Clase DINOPHYCEAE Pascher 1914

Subclase PERIDINIPHYCIDAE Fensome et al. 1993

Orden GONYAULACALES Taylor 1980
Suborden GONYAULACINEAE (autonimia)
Familia GONYAULACACEAE Lindemann 1928
Subfamilia CRIBROPERIDINIOIDEAE Fensome et al. 1993

Género Scriniodinium Klement 1957 emend.
Riding y Fensome 2002

Especie tipo. Scriniodinium crystallinum (Deflandre
1938) Klement 1960 emend. Riding y Fensome 2002.

Riding y Fensome (2002), estudiaron varios ejem-
plares de Scriniodinium crystallinum (Deflandre)
Klement emend. Riding y Fensome (especie tipo del
género Scriniodinium) parcialmente paratabulados de
Australia y Nueva Zelanda, realizando una re-eva-
luaciéon del género y comprobaron que los mismos
presentan un patrén de paratabulacién gonyaulaca-
ceo con torsién dextral. Esto significa que en la serie
de paraplacas postcingulares el limite entre las placas
4" y 5" se alinea aproximadamente con el centro de
la paraplaca precingular 3”. Esta configuracién per-
mite considerar al género Scriniodinium con afinidad
a la subfamilia Criboperidinioideae, en contraposi-
cién a la ubicacién dentro de la familia Gonyau-
lacaceae como subfamilia incierta propuesta por
Fensome et al. (1993). De esta manera las formas ca-
lovianas de este género constituyen los representan-
tes mas antiguos de la subfamilia Criboperidi-
nioideae.

Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1938)
Klement 1960 emend. Riding y Fensome 2002
Figuras 4. A-By 7.A-E

Descripcién. Quiste de dinoflagelado cavado (bica-
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vado hasta circuncavado), sub-ovoidal a bicénico, en
ocasiones se observa la presencia de una protuberan-
cia apical. El paracingulo ecuatorial subdivide el
quiste en dos partes de similar tamafio (epiquiste e
hipoquiste). Perifragma y endofragma liso, microes-
cabrado hasta microperforado. Parcialmente parata-
bulado. El arqueopilo monoplacoide precingular, ti-
po Ps, con opérculo libre ha sido determinado en to-
dos los ejemplares estudiados. Varios ejemplares ex-
hiben un patrén de paratabulaciéon criboperidinioi-
deo con clara torsion dextral. Crestas parasuturales
de bajo relieve son visibles en el paracingulo y en vis-
ta dorsal (contacto 4”"/5”). Algunos ejemplares ex-
hiben claustra ecuatoriales.

Dimensiones (7 ejemplares medidos). Todas las me-
didas son expresadas en micrémetros (um).

Minimo Promedio Maximo
a: longitud total (incluida
protuberancia apical) 73 80,7 96
b: longitud del endoquiste 63 66,7 73
c: ancho total en el paracingulo 60 67 79
d: ancho del endoquiste
en el paracingulo 49 57,1 64
e: ancho maximo del pericoel
en las areas laterales 4 5,7 8

Comparaciones. El ejemplar de la figura 7.E no ha si-
do incluido en el rango de dimensiones anteriores,
por sus caracteristicas morfoldgicas. El mismo puede
compararse con el morfotipo con forma de diamante
de Hesketh y Underhill (2002, lam. 1, fig. E). Por su
mayor tamafio (a: 116 pm, b: 84 pm, c: 115 pm, d: 85
pmy e: 10 pm) y la presencia de un claro cuerno api-
cal (10 pm de longitud) este ejemplar fue referido en
Martinez (1999) como Scriniodinium cf. playfordii
Cookson y Eisenack. Esta especie fue considerada co-
mo nuevo sinénimo o sinénimo “junior” de S. crysta-
llinum (Deflandre) Klement emend. Riding y Fensome
por Jan du Chéne et al. (1986). Sin embargo fue rete-
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nida por Brenner (1988) como una especie separada
basandose en la presencia de ornamentacion reticula-
da, una marcada protuberancia apical y mayor tama-
fio que la especie tipo. Segiin Riding y Fensome
(2002), Scriniodinium playfordii Cookson y Eisenack
no es un nombre generalmente utilizado en estudios
tanto del Hemisferio Norte como del Sur y probable-
mente represente un morfotipo extremo de
Scriniodinium crystallinum (Deflandre) Klement
emend. Riding y Fensome; por este motivo y hasta en-
contrar mas ejemplares con las mencionadas caracte-
risticas se ha preferido seguir el criterio de Riding y
Fensome (2002).

Observaciones. Constituye la primera mencién para
Argentina.

Subfamilia LEPTODINIOIDEAE Fensome et al. 1993

Género Gonyaulacysta Deflandre 1938 emend.
Helenes y Lucas-Clark 1997

Especie tipo. Gonyaulacysta jurassica (Deflandre 1938)
Norris y Sarjeant 1965.

Helenes y Lucas-Clark (1997) realizaron una re-
evaluacién de distintos especimenes tradicionalmen-
te asignados al género Gonyaulacysta, basdndose en
detalles de la morfologia y paratabulacién distin-
guiendo tres tipos de géneros: Gonyaulacysta,
Stanfordella y Wrevittia. La enmienda realizada por
los mencionados autores para el género
Gonyaulacysta permite incluir formas con cuerno api-
cal bien desarrollado y cavado, seccién cingular elip-
tica y un patrén de paratabulacién que incluye los
contactos 1u/1i, A/li, ai/Il segtin la nomenclatura de
Taylor-Evitt (0 1'/6”,4'/6”, as/2"” segin la nomen-
clatura de Kofoid) y la presencia de placas intercala-
res accesorias K (incidentales o intercalares anterio-
res: a).

Figura 7. Todas las fotomicrografias estin ampliadas 400X, excepto ] = 1000X. Escala grafica= 10 um / ] is 1000X, all others are 400X. Scale
bar equals 10 um. A-E, Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1938) Klement 1960 emend. Riding y Fensome 2002, A-B, UNSP PC 1525c:
T24, A, vista ventral, corte 6ptico / ventral view, optical section, B, vista ventral, foco bajo / ventral view, low focus; C, UNSP PC 1525c:
M9/2, vista ventral, foco bajo / ventral view, low focus; D, UNSP PC 1525¢c: O10/1, vista ventral, foco bajo / ventral view, low focus. Las fi-
guras C y D muestran claramente la presencia de arqueopilo monoplacoide precingular tipo P, y torsién dextral (el limite entre las pa-
raplacas 4’ /5" se corresponde con el centro de la paraplaca precingular 3") / Archeopyle monoplacoid precingular, type P, and dextral tor-
sion (4""/5"" boundary lies within the precingular 3" paraplate) are clearly shown in figures C and D. Note los claustra ecuatoriales que pre-
sentan los ejemplares de las figuras A y C. / Note the equatorial claustra on the specimens of the figures A and C. E, UNSP PC 1525e: R44/1,
vista ventral, seccion optica / ventral view, optical section. Note el pequefio cuerno apical desarrollado sélo por perifragma y la organiza-
cién circuncavada del quiste / Note the small apical horn developed by the periphragm only and the circumcavate cyst organization. F, Lithodinia
jurassica subsp. reburrosa (Eisenack emend. Gocht 1975) Quattrocchio y Sarjeant 1992, UNSP PC 1525¢: Q52/2, vista ventral, foco alto /
ventral view, high focus. Note el arqueopilo de tipo apical formado por remocién de las cuatro paraplacas apicales. La flecha sefiala la ubi-
cacién del “sulcal notch” formado al removerse la paraplaca apical 1° / Note the apical archeopyle, involving complete removal of all four api-
cal paraplates. Arrow shows the position of “sulcal notch” formial by remove of the first apical paraplate. G-1, Durotrigia sp., G, UNSP PC 1525c:
X5/1, vista ventral, foco alto / ventral view, high focus. Note el gran arqueopilo precingular de tipo 2P (2 + 3"") / Note the precingular ar-
cheopyle 2P type (2" + 3”). La flecha sefiala la ubicacién de la segunda paraplaca postcingular / Arrow shows the position of the second post-
cingular paraplate; H-I, UNSP PC 1525c: X17/3, H, vista dorsal, foco alto / dorsal view, high focus, 1, vista dorsal, foco bajo / dorsal view,
low focus. J, Rhynchodiniopsis sp., UNSP PC 1525c: L1/4, vista ventral, corte 6ptica / ventral view, optical section. K, Diacanthum argen-
tinum (Habib) Quattrocchio y Sarjeant 1992, UNSP PC 1525c: X28, vista lateral derecha / right lateral view. L, Sentusidiniumn villersense
(Sarjeant 1968) Sarjeant y Stover 1978, UNSP PC 1525e: P25/3-4, corte 6ptica / optical section.
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Gonyaulacysta jurassica (Deflandre 1938) Durotrigia sp.
Norris y Sarjeant 1965 Figuras 6.A-By 7.G-I
Figuras 5.A-By 8.A-D
Descripcion. Quiste de dinoflagelado proximal a
Dimensiones (8 ejemplares medidos). Todas las me- préximo-corado, bicénico, antapicalmente redondea-
didas son expresadas en micrémetros (um). do. Autofragma densamente ornamentado por ele-
mentos de bajo relieve (microgranulos y microverru-

Mini P di Maxi . . .
fimo. omedio. Vaximo gas). Claramente paratabulado en el hipoquiste, sien-

a: longitud total (incluido

cuerno apical) 60 73,6 85 do menos discernible en el epiquiste mediante cres-
b: longitud del endoquiste 45 53,6 60 tas parasuturales bajas, equinadas a denticuladas,
c: ancho total en el paracingulo 47 55 o4 con espinas que en general no sobrepasan los 3 pm.
d: ancho del endoquiste En el hi . . . 1 1
en el paracingulo 40 161 50 n el hipoquiste, en posiciones gonales y en torno a
e: longitud del cuerno apical 8 14,4 20 cingulo, estas espinas llegan a medir en ocasiones

hasta 10 pm. Un cuerno apical pequefio y distalmen-
te foliado puede observarse en algunos ejemplares.
El paracingulo, indicado por 6 placas rectangulares
es angosto y marcadamente levorotatorio, con un
desplazamiento vertical del triple de su ancho. El ar-
queopilo esta indicado por la pérdida de una o mas
placas precingulares (2”+3"). La férmula de parata-
bulacién reconstruida indica: ?pr, 4', 2a, 6”, 6c, 6",
1p, 177, 1ps.

Dimensiones (3 ejemplares medidos). Longitud (sin
cuerno apical): 95 - (105,7) - 112 um, ancho del quiste
en el paracingulo: 89 - (95) - 106 pm.
Comparaciones. El presente material es comparable
en dimensiones y caracteristicas generales con
Durotrigia magna Riding y Helby (2001) del
Caloviano Tardio de Australia. Sin embargo, D. mag-
na posee un arqueopilo formado por pérdida de 3 pa-
raplacas precingulares y autofragama con ornamen-
tacion menos conspicua.

Observaciones. Constituye ésta la primera menciéon
del género para la Cuenca Neuquina.

El estudio de la tabulacién de los ejemplares me-
jor preservados, revela una férmula de paratabula-
cién caracterizada por: 2pr, 4, 2a, 6", 6¢, 6’7, 1p, 177,
1ps. El arqueopilo es monoplacoide precingular tipo
P, con opérculo libre.

Observaciones. El rango estratigrafico de Gonyau-
lacysta jurassica para el Hemisferio Norte es Batoniano
Temprano-Kimeridgiano Temprano (Williams et al.,
1993); sin embargo, Helenes y Lucas-Clark (1997) citan
diversos autores que mencionaron esta especie en es-
tratos tan jovenes como Titoniano. Para el Hemisferio
Sur, este taxén ha sido ampliamente citado en distintos
trabajos de Australia, India y Madagascar entre otros
paises. Davey (1988) presenta una zonacién para Papuda
Nueva Guinea mencionando la Zona de Gonyaulacysta
jurassica para el Kimeridgiano Temprano. En la Cuenca
Neuquina, ha sido citado por Volkheimer, 1978, 1980;
Quattrocchio, 1980, 1984; Volkheimer y Quattrocchio,
1977, 1981a y 1981b, para depdsitos no mds antiguos
que el Titoniano. Constituye ésta la primera mencién
de Gonyaulacysta jurassica para depdsitos pre-titonia-

nos en la cuenca Neuquina. .
Conclusiones

Género Durotrigia Bailey 1987
Integrando la informacién proveniente de las dos

Especie tipo. Durotrigia daveyi Bailey 1987. localidades de la Formacién Lotena estudiadas hasta

Figura 8. Las fotomicrografias A, B y E estan ampliadas 1000X; C, D y F = 400X, G, H e I = 100X. Escala grafica = 10um / A, B and E are
1000X; C, D and F are 400X; G, H and I are 100X. Scale bar equals 10um. A-D, Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris y Sarjeant 1965,
A, UNSP PC 1525b: Y54/2, vista ventral, corte 6ptico / ventral view, optical section. La flecha sefiala la presencia de un poro (“porichnion”)
en la parte media del cuerno apical / Arrow shows the presence of a pore (“porichnion”) in the middle of the apical horn; B, UNSP PC 1525b:
G8/2, vista ventral, corte 6ptico / ventral view, optical section; C-D, UNSP PC 1525b: D55, C, vista dorsal, foco alto / dorsal view, high fo-
cus, D, vista dorsal, foco bajo / dorsal view, low focus. La flecha sefiala la ubicacién del “porichnion” / Arrow shows the porichnion. E,
Leiosphaeridia cf. L. sp. B (en Volkheimer, Caccavari y Sepulveda, 1977), UNSP PC 1525b: Y43 /1, note el cuerpo circular interno oscu-
ro / note the dark circular inner body. F, Revestimiento organico del caparazén de un foraminifero benténico con inclusiones de pirita /
Benthic foraminiferal test lining with pyrite included, UNSP PC 1525a: O49. G, Palinofacies A / Palynofacies A, UNSP PC 1525a: Y41, mate-
ria organica amorfa y pirita finamente diseminada. En el centro de la figura puede observarse un grano de Callialasporites con inclusio-
nes de pirita / amorphous organic matter and finely disseminated pyrite. Callialasporites grain with pyrite inclusions can be observed in the cen-
tre of the figure. H, Palinofacies B / Palynofacies B, UNSP PC 1526b: B23, materia orgéanica amorfa, fitoclastos (translticidos no-bioestruc-
turados muy oscurecidos + opacos equidimensionales), pirita finamente diseminada y Callialasporites dampieri (Balme) Dev 1961 / amorp-
hous organic matter, phytoclasts (dark translucent non-biostructured + equidimensional opaque), finely disseminated pyrite and Callialasporites
dampieri (Balme) Dev 1961. I, Palinofacies C / Palynofacies C, UNSP PC 1527a: T62, fitoclastos (transltcidos no-bioestructurados muy
oscurecidos + opacos equidimensionales) y escasa materia oganica amorfa / phytoclasts (dark translucent non-biostructured + equidimen-
sional opaque) and scarce amorphous organic matter.
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el presente: arroyo Picin Leufa y Portada Covunco
(este trabajo), pudo determinarse un total de 29 ta-
xones de esporomorfos (esporas: 10 y granos de po-
len: 19) y 40 taxones de paleomicroplancton (prasi-
noficeas: 2, acritarcos: 15, dinoquistes: 23).

Tanto el andlisis de facies sedimentarias como el
palinofacial indican para la Formacién Lotena un
medio de depositacién marino, con una tendencia
proximo-distal variable entre las dos localidades. El
perfil arroyo Picin Leufd muestra en general una
mayor participacién de aporte terrigeno (posicién
proximal al area de aporte continental) en tanto que
la secciéon Portada Covunco se caracteriza por un
marcado predominio de paleomicroplancton marino
sugiriendo posiciones méas distales al drea de aporte
terrigeno.

Las tres palinofacies analizadas en el perfil
Portada Covunco sugieren el pasaje de condiciones
marinas distales (palinofacies A) a marino proxima-
les al area de aporte continental (palinofacies C).

La asociacién de dinoquistes identificada en
Portada Covunco indica la presencia de taxones en-
démicos para la cuenca (Lithodinia jurassica subsp. re-
burrosa Quattrocchio y Sarjeant y Diacanthum argenti-
num Quattrocchio y Sarjeant) junto a otros de distri-
bucion mundial, tal es el caso de la asociacién cos-
mopolita: Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris
y Sarjeant-Scriniodinium crystallinum (Deflandre)
Klement emend. Riding y Fensome que reviste el ca-
racter de primera mencién para depésitos jurasicos
del pais. La presencia de taxones cosmopolitas per-
mite sugerir para la Formacion Lotena en la localidad
Portada Covunco condiciones de circulacion no res-
tringidas.

El registro de taxones de la Zona de Endoscrinium
galeritum reticulatum Klement conjuntamente con la
asociacion de Gonyaulacysta jurassica (Deflandre)
Norris y Sarjeant-Scriniodinium crystallinum (Deflan-
dre) Klement emend. Riding y Fensome permite suge-
rir que la Formacion Lotena en el area de Portada
Covunco no seria mas antigua que Caloviano Tardio.
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Apéndice A. Lista de especies identificadas en el Perfil Portada
Covunco

Esporomorfos

Esporas de briofitas y pteridofitas

Deltoidospora neddeni Pflug 1953

Granulatisporites sp. A (en Volkheimer, 1968)

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

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

Gimnospermas

Araucariacites australis Cookson 1947

Callialasporites dampieri (Balme) Dev 1961

Callialasporites trilobatus (Balme) Dev 1961

Callialasporites spp.

Classopollis cf. classoides (Pflug) Pocock y Jansonius 1961
Classopollis simplex (Danzé, Corsin y Laveine) Reiser y Williams
1969

Classopollis spp.

Cycadopites spp.

Inaperturopollenites spp.

Podocarpidites cf. ellipticus Cookson 1947

Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958

Paleomicroplancton

Prasinophyceae

Cymatiosphaera spp.

Acritarcos

Filisphaeridium balmei (Sarjeant 1973) Sarjeant y Stancliffe 1994
Leiosphaeridia cf. L. sp. B (en Volkheimer, Caccavari y Sepulveda,
1977) (figura 8.E)

Leiosphaeridia sp. C (en Quattrocchio y Volkheimer, 1983)
Leiosphaeridia sp. cf. L. hyalina (Deflandre) Downie 1957 (en
Quattrocchio, 1980)

Leiosphaeridia spp.

Micrhystridium fragile Deflandre 1947

Micrhystridium inconspicuum (Deflandre) Deflandre 1937 emend.
Deflandre y Sarjeant 1970

Micrhystridium recurvatum Valensi 1953

Micrhystridium spp.

Polygonium sp.

Veryhachium spp.

Quistes de dinoflagelados

Diacanthum argentinum (Habib) Quattrocchio y Sarjeant 1992 (figu-
ra 7.K)

Durotrigia sp. (figuras 7.G-I)

Endoscrinium galeritum subsp. reticulatum (Deflandre 1938)
Klement 1960

Endoscrinium spp.

Escharisphaeridia pocockii (Sarjeant) Erkmen y Sarjeant 1980
Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris y Sarjeant 1965 (figuras
5.A-By 8.A-D)

Gonyaulacysta spp.

Lithodinia jurassica subsp. reburrosa (Eisenack emend. Gocht 1975)
Quattrocchio y Sarjeant 1992 (figura 7.F)

Rhynchodiniopsis sp. (figura 7.])

Sentusidinium villersense (Sarjeant 1968) Sarjeant y Stover 1978 (fi-
gura 7.L)

Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1938) Klement 1960 emend.
Riding y Fensome 2002 (figuras 4.A-B y 7.A-E)

Zoomorfos

Foraminiferos (figura 8.F)



