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Resumen. Se realizé un estudio cuantitativo de los nanofdsiles calcdreos del Cretdcico en cinco localidades en el sector sudeste de la Cuenca
Austral. A partir del andlisis de las asociaciones recuperadas y la comparacion con biozonaciones previas para el Océano Atldntico Austral,
se identificaron asociaciones del Valanginiano—Hauteriviano temprano, Albiano temprano—Albiano medio, Albiano tardio—Cenomaniano,
Coniaciano/Santoniano—Campaniano y Maastrichtiano tardio. Se interpretan dos discontinuidades en la secuencia cretdcica por hiatos
bioestratigraficos: una para el Hauteriviano tardio-Barremiano y otra para al menos el Turoniano. Las asociaciones del Cretdcico Temprano
son comparables a las registradas en el Plateau de Malvinas y se habrian desarrollado en una plataforma externa con aguas superficiales frias y
alta disponibilidad de nutrientes, mientras que las asociaciones del Cretdcico Tard{o lo habrfan hecho en una plataforma interna, con aguas
superficiales frias a templadas y con caracteristicas similares a las asociaciones de las cuencas Neuquina y del Colorado.
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Abstract. CRETACEOUS CALCAREOUS NANNOFOSSILS AND BIOSTRATIGRAPHY OF SOUTHEASTERN AUSTRAL BA-
SIN, PATAGONIA, ARGENTINA. This study presents the results of a quantitative analysis of the calcareous nannofossils recovered in five
localities in the southeastern sector of the Austral Basin. On the basis of the assemblages recovered and its comparison with previous biozo-
nations for the Austral Atlantic Ocean, it was possible to identify Valanginian—early Hauterivian, early Albian—middle Albian, late Albian—
Cenomanian, Coniacian/Santonian—Campanian and late Maastrichtian assemblages. Two discontinuities evidenced by biostratigraphical
hiatuses for the Cretaceous sequence were deduced: one for the late Hauterivian—Barremian and the other for at least the Turonian. The Early
Cretaceous assemblages are comparable to those of the Falkland Plateau and they would be developed on an external platform having cold
surface waters and high availability of nutrients. The Late Cretaceous assemblages are similar to those found in the Neuquina and Colorado

basins and they would be developed on an internal platform having cold to temperate surface waters.
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La Cuenca AusTRAL o Magalldnica se extiende, con una di-
reccién NNO-SSE, sobre casi toda la Patagonia austral al sur
del paralelo 47° S, comprendiendo las provincias de Santa
Cruz, Tierra del Fuego y una reducida porcién del Chubut
en Argentina, y la provincia de Magallanes en Chile. Es un
drea con un incalculable valor econédmico y estratégico para
la Republica Argentina. Los importantes depdsitos marinos
mesozoicos desarrollan al menos tres sistemas petroleros, de
los cuales uno es el segundo en importancia del pais por el
volumen de hidrocarburos entrampados (Zilli ez a/., 2002).

El estudio de la geologia de esta cuenca se ve dificultado
por la enorme extensién areal, con las consecuentes variacio-
nes regionales marcadas, moldeadas por eventos que com-
prenden mds de 160 millones de afnos y espesores sedimenta-
rios que superan los 4.000 metros.

Recién en las dltimas décadas, las sintesis realizadas por
Leanza (1972), Blasco de Nullo ez a/. (1980), Riccardi y
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Rolleri (1980), Nullo ez /. (1981a, 1981b), Malumiidn et
al. (1983), Arbe (1989), Robbiano et a/. (1996), Malumidn
(1999), Nullo ez al. (1999), Haller (2002) y Rodriguez y
Miller (2005) han permitido comprender aspectos generales
de la historia y evolucién de esta cuenca, y correlacionar el
registro geoldgico entre sus diferentes sectores.

En el proceso de comprender e interpretar los eventos
que configuraron esta compleja cuenca, la estratigrafia, y en
especial la bioestratigraffa, son una herramienta fundamental
para establecer la edad de las sedimentitas y efectuar correla-
ciones, tanto entre sus diferentes sectores, como con cuencas
vecinas (Malumidn ez @/, 1971; Malumidn y Masiuk, 1975,
1976a, 1976b, 1978; Malumidn, 1990; Malumidn y Ndfez,
1990, 1996, 2002; Malumidn y Caramés, 1997; Ndnez y
Malumidn, 2008).

Desde el punto de vista bioestratigrafico, los nanofésiles

calcdreos son de gran udilidad en el estudio de secuencias
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marinas mesozoicas y cenozoicas. Particularmente en el sec-
tor argentino de la Cuenca Austral, los trabajos basados en el
estudio de la nanoflora fésil llevados a cabo por Carrizo et al.
(1990), Mostajo (1991), Concheyro (1991, 1995), Ronchi
y Angelozzi (1994), Concheyro y Angelozzi (2002), Pérez
Panera (2007, 2009, 2011) y Angelozzi er al. (2008), han
arrojado resultados prometedores tanto en los aspectos bio-
estratigraficos como paleoceanogréficos.

El objetivo de este estudio es identificar y caracterizar las
asociaciones de nanof6siles calcdreos del Cretdcico en cinco
localidades del sudeste de la Cuenca Austral y evaluarlos en
funcién de su valor bioestratigréfico. En la Figura 1 se ilustra
la ubicacién geografica de la Cuenca Austral durante su pe-
riodo de méxima extensién y la ubicacién de las localidades
estudiadas. Se propone definir las principales asociaciones e
identificar especies biomarcadoras a fin de ampliar los re-
cursos bioestratigrdficos para la comprensién de la historia

geoldgica de la Cuenca Austral.

ANTECEDENTES

La primera referencia a nanofdsiles calcdreos en la Cuen-
ca Austral se debe a los trabajos de Charrier y Lhasen (1968,
1969), en el sector chileno de la cuenca, en muestras de la
Formacién Agua Fresca. En estos trabajos se mencionan una
asociacion de nanofésiles calcdreos que asignaron al Eoceno
temprano. Afios més tarde Carrizo et al. (1990) estudiaron
los microfésiles del Paledgeno de Rio Turbio y describieron
una asociacién de nanofésiles calcdreos muy escasos del Da-
niano y del Eoceno medio.

Concheyro (1991) estudié los nanofésiles calcdreos de
la Formacién Man Aike en el pozo SEC-7 al sudeste del
Lago Cardiel, e identificé una variada asociacién que asigné
al Eoceno medio. Mostajo (1991) estudié la secuencia sedi-
mentaria del Pozo Las Violetas 3, al norte de la Isla Grande
de Tierra del Fuego e identificé asociaciones de nanofdsiles
calcdreos del Paleoceno tardio, Eoceno temprano—Eoceno
medio y Oligoceno. En los niveles mds profundos del pozo,
reconoci6 por primera vez para la cuenca, una asociacién
del Cretdcico Tardio y definié el limite Cretdcico/Paleégeno
mediando una discontinuidad por ausencia de, al menos, el
Paleoceno temprano.

Ronchi y Angelozzi (1994) presentaron un estudio bio-
estratigrafico de los pozos Campo Boleadoras y Puesto Peter,
situados en el centro de la cuenca, en el que definieron las
asociaciones de nanofésiles calcdreos y microfdsiles calcdreos
para el Portlandiano—Valanginiano temprano, Valanginia-

no—Hauteriviano, Aptiano—Albiano, Coniaciano—Santonia-
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no, Maastrichtiano temprano, Maastrichtiano tardio, Pa-
leoceno, Eoceno medio tardio y Oligoceno tardio-Mioceno
temprano. Sobre la base de estas asociaciones correlacionaron
las sedimentitas de las dos localidades e identificaron cuatro
discontinuidades: entre el Valanginiano—Hauteriviano y el
Aptiano, entre el Aptiano—Albiano y el Coniaciano—Santo-
niano, entre el Maastrichtiano tardio y el Paleoceno, entre
el Paleoceno y el Eoceno medio tardio. En este trabajo se
citaron por primera vez para la cuenca los importantes bio-
marcadores del Cretdcico Eprolithus floralis, Axopodorhabdus
albianus, Thiersteinia ecclesiastica'y Nephrolithus frequens.

Concheyro (1995) analizé la secuencia sedimentaria de
los pozos SEC-7, sudeste del Lago Cardiel, YCE T-136,
YCE Adaro I, YCE Adaro 1II, en el drea de Rio Turbio y
Polux x-1, costa afuera. Este trabajo es el antecedente mds
importante en cuanto al tratamiento sistemdtico de los
nanofésiles calcdreos para esta cuenca. Ilustré y describié
sesenta y una especies para el Cretdcico y treinta y dos es-
pecies para el Paledgeno. Reconocié, a grandes rasgos, dos
asociaciones cretdcicas y dos paledgenas. A las asociaciones
cretdcicas les asigné una edad Aptiano?~Cenomaniano tem-
prano y Turoniano—Maastrichtiano. Propuso que durante el
Maastrichtiano la Cuenca Austral presentaba una nanoflora
caracteristica de la provincia biogeografica Transicional (sen-
su Wind, 1979a) por el predominio de especies con afinidad
a latitudes medias.

Concheyro y Angelozzi (2002) realizaron una sintesis so-
bre el estado del conocimiento de los nanofésiles calcdreos
para la Cuenca Austral valiéndose de trabajos previos e infor-
mes inéditos de las empresas YPF y GEMA s.r.l. en distintas
perforaciones. Caracterizaron las asociaciones del Valangi-
niano—Hauteriviano, Aptiano—Albiano, Coniaciano—Santo-
niano, Campaniano, Maastrichtiano, Paleoceno, Eoceno y
Oligoceno—Mioceno. Este trabajo constituye un antecedente
importante porque resume las caracteristicas generales de las
asociaciones de nanofdsiles calcdreos para la cuenca.

Pérez Panera (2007) describié una asociacién de nanofé-
siles calcdreos en el sector sudoriental de la provincia de San-
ta Cruz, y sobre la base de los biomarcadores recuperados la
asigno al Paleoceno temprano. Angelozzi ef al. (2008) dieron
a conocer las asociaciones de nanofdsiles y foraminiferos del
Mioceno temprano en varios pozos costa afuera, ubicados
entre la Isla Grande de Tierra del Fuego y las Islas Malvinas,
e interpretaron un ambiente de plataforma abierta media-
externa con aguas superficiales templado-frias. Pérez Panera
(2009) estudié muestras de recorte de perforacién del pozo

Cerro Redondo, ubicado en el extremo sudoriental de la
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Figura 1. Localizacion geogréfica de la Cuenca Austral durante el periodo de méxima inundacion (Modificado de Nullo et al,, 1999) y ubicacion
de las localidades estudiadas/ Placement of the Austral Basin during its maximum flooding period (modified after Nullo et al., 1999) and location of the
studied localities.
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provincia de Santa Cruz y describié varias asociaciones que
asigné al Campaniano tardio, al Paleoceno temprano, Eoce-
no temprano y Eoceno medio. En ese trabajo dedujo la pre-
sencia de una discontinuidad entre el Maastrichtiano tardio
y el Paleoceno temprano y otra entre el Paleoceno temprano
y el Eoceno temprano.

Pérez Panera (2010) describié las caracteristicas de las
asociaciones de nanoféiles calcdreos del Albiano tempra-
no-Albiano medio de la Cuenca Austral y posteriormente,
Pérez Panera (2011) evalué la utilidad del nanofésil Sollasites
Jalklandensis como marcador paleoceanografico y biostrati-

grifico para el Albiano de la Cuenca Austral.

MARCO GEOLOGICO Y PALEONTOLOGICO

En el subsuelo del sector oriental de la Cuenca Austral se
definen una serie de unidades litoestratigraficas correlaciona-
bles con otras que afloran en otros sectores de la cuenca y que
se conocen como “unidades tradicionales de subsuelo” (Ro-
driguez y Miller, 2005). En la Figura 2 pueden visualizarse
las equivalencias con las formaciones definidas en los sectores
de los lagos Fontana, Pueyrredén, Cardiel, Viedma, Argen-
tino, la zona del valle superior del Rio Shehuén, la regién de
Rio Turbio y la Isla Grande de Tierra del Fuego.

El primer ciclo de la secuencia sedimentaria estd integra-
do por las areniscas seleccionadas del Berriasiano—Valangi-
niano de la Formacién Springhill que apoyan en discordan-
cia angular sobre lo que serfa el basamento de la cuenca, es
decir, los depdsitos volcanicldsticos de la Serie Tobifera del
Oxfordiano—Tithoniano. En este sector de la cuenca, ciertos
niveles de la Serie Tobifera y las areniscas de la Formacién
Springhill son un importante reservorio de hidrocarburos
(Robbiano ez al., 1996; Rodriguez y Miller, 2005).

El segundo ciclo sedimentario estd representado por la
Formacién Palermo Aike Inferior y Palermo Aike Medio,
equivalentes a la Formacién Rio Mayer de otros sectores de
la cuenca. Esta formacién es una importante roca madre de
hidrocarburos, constituye un par reservorio-roca madre jun-
to con la subyacente Formacién Springhill del Valanginiano
tardio—Albiano. El Valanginiano—Hauteriviano estd carac-
terizado por las asociaciones de foraminiferos de Pseudopo-
lymorphina martinezi (Candn y Ernst) en el Valanginiano y
Lenticulina nodosa (Reuss)-Astacolus gibber Epitali¢ y Sigal en
el Hauteriviano (Malumidn y Ndfiez, 2002). Los nanofésiles
calcdreos presentan una asociacién dominada por especies
del género Watznaueria (Concheyro y Angelozzi, 2002) sin
buenos biomarcadores. En el sector sudoriental de la cuen-

ca no se desarrollarfan sedimentitas del Barremiano y por
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encima de los niveles hauterivianos se disponen sedimenti-
tas del Aptiano, caracterizadas por una abundante fauna de
radiolarios (Malumidn y Néfiez, 2002; Concheyro y Ange-
lozzi, 2002). Las sedimentitas del Albiano temprano—Albia-
no medio se caracterizan por la presencia del foraminifero
Globigerinelloides gyroidinaeformis (Moullade) y para el Al-
biano tardio Malumidn (1990) registré una asociacién con
Astacolus microdictyotos Epitalie y Sigal, Marginulina bronnii
(Roemer), Lenticulina gaultina (Berthelin), Saracenaria bo-
noniensis (Berthelin), Lingulogavelinella indica Scheibnerova
y Valvulineria fueguina Malumidn y Masiuk. Concheyro y
Angelozzi (2002) describen para el Albiano una asociacién
de nanofésiles calcdreos caracterizada por Biscutum sp.,
Broinsonia matalosa (= Vagalapilla matalosa), Chiastozygus
litterarius, Cretarhabdus conicus, Eiffellithus turriseiffelii, E.
eximius, Eprolithus floralis, Prediscosphaera columnara, Rha-
godiscus angustus, R. asper, Radiolithus planus, Retecapsa cre-
nulata (= Cretarhabdus crenulatus), R. surivella (= Cretarha-
bdus surirellus) Seribiscurum primitivum, Staurolithites crux
(= Zygolithus crux), Stoverius achylosus, Tranolithus phacelosus,
Watznaueria barnesiae, y Zeugrhabdotus embergeri.

Durante el tercer ciclo sedimentario en este sector de
la cuenca se depositaron las sedimentitas de la Formacién
Palermo Aike superior asignables al Cenomaniano—Campa-
niano medio. En este sector de la cuenca no se reconocen
asociaciones de foraminiferos para el Cenomaniano—Turo-
niano (Malumidn y Néfez, 2002) como tampoco asociacio-
nes de nanofosiles calcdreos para el Turoniano (Concheyro
y Angelozzi, 2002). Malumidn y Ndfez (2002) lo asociaron
al hecho de que durante este periodo se establecieron facies
inadecuadas para el desarrollo de microfaunas en relaciéon a
una etapa regresiva cenomaniana. Los nanofdsiles calcdreos
Chiastozygus litterarius, Eiffellithus turriseiffelli, Prediscosphae-
ra columnata, Rhagodiscus angustus, R. asper, Seribiscutum pri-
mitivum'y Tranolithus phacelosus caracterizan las asociaciones
del Cenomaniano, y Staurolithites crux (= Zygolithus crux),
Corollithion cf. C. exiguum, Calculites obscurus 'y Thiersteinia
ecclesiastica a las poco diversas asociaciones del Coniaciano—
Santoniano (Concheyro y Angelozzi, 2002).

El cuarto ciclo sedimentario para este sector de la cuenca
estd integrado por la Formacién Magallanes inferior (pars.),
campaniana tardfa en su base, extendiéndose hasta el Dania-
no donde se comprueba una discordancia erosiva (Biddle ez
al., 1986; Malumidn, 2002; Pérez Panera, 2009). Las sedi-
mentitas del ?Campaniano tardio—Maastrichtiano temprano
son portadoras de una asociacién de “Spiroplectammina-

Textularia,” asociacién de foraminiferos aglutinados tipica
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de ambientes hiposalinos (Malumidn y Néfiez, 2002). Sobre
la base de esta asociacién Flores et 2l (1973) definen infor-
malmente una “zona de foraminiferos arendceos” que pos-
teriormente Malumidn y Masiuk (1976a, 1978) asignan al
Maastrichtiano temprano con dudas. Esta misma asociacién
la registraron Ndfez y Malumidn (2008) en el pozo SC-1, al
sudeste de la provincia de Santa Cruz, y la asignaron al Ma-
astrichtiano. En niveles superiores, las sedimentitas del Ma-
astrichtiano portan la asociacién de Coryphostoma incrassata
gigantea (Wicher) que se caracteriza por formas calcdreas, en
su mayorfa bulimindceos de hdbito infaunal. En cuanto a los
nanofdsiles calcdreos, las sedimentitas del Campaniano estdn
caracterizadas por una asociacién dominada por Reinhardti-
tes anthophorus, Prediscosphaera columnata, Eiffellithus turri-
seiffelii, Gartnerago obliquum, Braarudosphaera bigelowii y
Micula staurophora y las del Maastrichtiano por Ahmuellere-
lla octoradiata, Arkhangelskiella cymbiformis, Chiastozygus ga-
rrisonii, Eiffellithus turriseiffelii, Markalius inversus, Braaru-
dosphaera bigelowii, Cribrosphaerella ehrenbergii, C. daniae,
Micula staurophora (= Micula decussata), Micula concava,
Prediscosphaera spinosa'y Nephrolithus frequens (Concheyro y
Angelozzi, 2002). Pérez Panera (2009) registré en muestras
de recorte de perforacién en la localidad de Cerro Redon-
do una asociacién de nanofdsiles calcdreos dominada por las
especies Reinhardtites anthophorus, Kamptnerius magnificus,
Chiastozygus garrisonii, Prediscosphaera cretacea, Staurolithi-
tes zoensis, Repagulum parvidentatum, Biscutum coronum,
Abmuellerella octoradiata, Calculites obscurusy Cribrosphaere-
lla ehrenbergii, que asigna al Campaniano tardio. Por encima
de los niveles portadores de los nanofésiles del Campaniano
tardio reconoce la asociacién de foraminiferos aglutinados
y por posicién estratigrdfica interpreta esos niveles como
Maastrichtiano temprano. Feruglio (1949) cité la presencia
de Hoplitoplacenticeras plasticum Paulcke en una perforacién
en Punta Norte, cerca de Puerto Coig y Rossi de Garcia y
Camacho (1965) un Eubaculites? sp. en la perforacién SC-
3, que de acuerdo con Riccardi (2002) corresponderian al

Campaniano tardio y Maastrichtiano respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 377 muestras de recorte de perforacion
previamente lavadas provenientes de cinco pozos de explo-
racién cedidos por la empresa Petrobras-Energia S.A. que
representan dos transectas en el sector sudoriental del sec-
tor argentino de la Cuenca Austral. La primera de orienta-
cién sud-sudeste—nor-noroeste que segtin este orden queda

conformado por los pozos Cerro Redondo, Sur Rio Chico,

Canadén Salto y Campo Bola. La quinta localidad, el pozo
San Lorenzo, configura la segunda transecta, que se dispo-
ne en sentido sureste—noroeste con respecto a la localidad
de Cerro Redondo. En la Figura 1 se indica la ubicacién de
las localidades. Todas las muestras estudiadas en este trabajo
corresponden a niveles del Cretdcico. En cada caso se realizé
un preparado para su observacién bajo microscopio Sptico
y de cada muestra se conservé material a fin de que puedan
repetirse las preparaciones.

Los preparados de las muestras se identifican con las ini-
ciales del nombre del pozo y un niimero que indica la pro-
fundidad bajo boca de pozo. Los mismos se encuentran de-
positados en la coleccién del Departamento de Geologia de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Buenos Aires, bajo las siglas BAFC-NP y los nti-
meros 3434 a 3482 (Cerro Redondo); 3643 a 3732 (Sur Rio
Chico); 3483 a 3537 (Canadén Salto); 3405 a 3427 (Campo
Bola); 3538 a 3557 (San Lorenzo). En los cuadros de distri-
bucién (Archivos Complementarios 1-5) puede observarse
el nimero de repositorio que corresponde a cada localidad
y la profundidad.

La técnica utilizada para la realizacién de los prepara-
dos al microscopio éptico es la de decantacién por grave-
dad (Gardet, 1955; Bramlette y Sullivan, 1961). Siguiendo
el criterio de Concheyro (1995), en cada caso se tomé dos
gramos de sedimento y se molié en un mortero de bronce
hasta lograr una textura similar al talco. Posteriormente, la
mitad del sedimento molido se pas6 a frascos de vidrio de
10 ml previamente lavados con una solucién débil (aprox. 1
%) de 4cido clorhidrico y abundante agua potable, y la otra
mitad se guardé en bolsas de nylon etiquetadas. Se agregd
agua destilada y se agit6 la mezcla. El frasco con el sedimento
disuelto en el agua fue expuesto a 30 segundos de lavado con
ultrasonido y se dejé reposar la solucién por dos minutos,
transcurridos éstos se pipeted con sorbetes descartables dos
gotas del sobrenadante. Estas gotas fueron dispersadas en
un cubreobjetos y llevadas a una plancha calefactora, a unos
60-70°. Una vez seca la gota sobre el cubreobjetos, se colo-
caron entre dos y tres gotas de bdlsamo de Canadd sintético
y se sellé sobre un portaobjetos. Sélo para las muestras del
pozo San Lorenzo se utilizé el cemento de contacto Norland
Optical Adbesive 61 en lugar de bdlsamo de Canad4 sintético.

Los preparados se analizaron con un microscopio bio-
l6gico con contraste de fases y luz polarizada a un aumen-
to X1200 y con un microscopio petrogrifico con contraste
de fases, luz polarizada, ldmina de yeso y platina giratoria

a un aumento X1000 de los laboratorios de la Consultora
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Bioestratigrafica GEMA S.R.L. Las fotografias de microsco-
pio dptico fueron obtenidas en ese mismo laboratorio con
una cdmara digital Sony modelo Cyber-shot DSCPI0 de 5.1
megapixeles. Algunas pocas fotografias fueron tomadas en
un microscopio petrografico marca Leica del Laboratorio de
Bioestratigraffa de Alta Resolucién, Departamento de Cien-
cias Geoldgicas, Universidad Nacional de Buenos Aires, con
un equipamiento fotogréfico similar.

Durante la observacién de los preparados se empleé una
metodologia cuantitativa, registrando para cada muestra un
total de al menos 300 individuos cuando fue posible. Este
esfuerzo de muestreo representa una confianza del 95 % de
hallar un individuo con una abundancia especifica del 1 %
en la asociacién (Thierstein et al., 1977). En cada caso tam-
bién se registré un conteo de campos observados y a partir de
la relacién individuos/campos observados se calculé un in-
dice de abundancia para cada muestra. Estos datos se volca-
ron en una carta de distribucién muestra/especies para cada

localidad, (Archivos Complementarios 1-5), donde ademds

constan, para cada muestra, la riqueza especifica y el estado
de preservacién. El criterio que se empled para cuantificar
el estado de preservacién es el de Roth y Thierstein (1972).
Este criterio se basa en una escala subjetiva que cuantifica
el grado de sobrecrecimiento de los cristales de carbonato
de calcio de los nanofésiles desde un grado O-3 que es un
sobrecrecimiento muy importante, donde la especie o género
de nanof6sil no puede ser reconocido, hasta un grado O-1
donde el sobrecrecimiento es muy moderado, pasando por
un estado de preservacién excelente X, hasta tres niveles de
grados de disolucién, donde E-1 responde a una disolucién
moderada y E-3 a una disolucién extrema en que deja de re-
conocerse la especie o el género del nanofésil. Cuando se en-
contraron especimenes en muy mal estado de preservacién y
de diagnosis dudosa no se tomaron en cuenta en la interpre-
tacién bioestratigrifica a fin de minimizar el error por malas
determinaciones; aunque se apuntaron, fueron excluidos del
andlisis y las cartas de distribucion.

Durante la interpretacién bioestratigrafica se conté con
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Figura 2. Relaciones estratigraficas entre las unidades litoestratigraficas de los diferentes sectores de la Cuenca Austral y su relacion a los ciclos tecto-
sedimentarios mayores. (Modificado de Nullo et al, 1999 y Rodriguez y Miller, 2005)/ Stratigraphic relations between litostratigraphic units in different
sectors of the Austral Basin and their relation with the main tecto-sedimentary cycles. (Modified after Nullo et al., 1999 and Rodriguez and Miller, 2005).
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el control de otros microfésiles (foraminiferos, ostrdcodos y
radiolarios), estudiados por Diana Ronchi (GEMA S.R.L.)
(comunicacién personal, Ronchi, 2007, 2008, 2009). De
acuerdo con Malumidn (1970) y Gartner (1977), como se
trata de muestras de recorte de perforacién, se seleccionaron
como biohorizontes los bioeventos de tltima aparicidn estra-
tigrafica. Estos bioeventos fueron comparados con las biozo-
naciones basadas en nanofésiles calcdreos en dreas proximas,
en especial con las biozonaciones de Wise (1983, 1988) para
el Plateau de Malvinas y la de Watkins ¢t a/., (1996) para los

mares australes.

BIOESTRATIGRAFIA

Se presentan los principales bioeventos nanofosiliferos
que se reconocieron en cada una de las localidades estudia-
das. A partir del andlisis de las muestras se definen una serie
de tramos, que se individualizan en el sentido normal de la
perforacién. El criterio de segregacion de los tramos respon-
de a la identificacién de los nanoeventos mds importantes
reconocidos, a la caracterizacion de posibles discontinuida-
des y al aislamiento de secciones estériles en cuanto a los
nanofésiles calcdreos. La interpretacién bioestratigréfica para
cada una de las localidades se resume en las Figuras 3-7.

A efectos de hacer més fluida la lectura se utilizan las
abreviaturas LAD (last appearance datum) para la Gltima
aparicion estratigrdfica de un taxén, FAD (first appearance
datum) para la primera aparicidn estratigrifica y mbbp como

abreviatura de metros bajo boca de pozo.

Cerro Redondo (ver Fig. 3)

Desde 1025-1050 hasta 1891-1900 mbbp (51 muestras).
Primer tramo. 1025-1050 / 1050-1075 mbbp (2 mues-
tras), Maastrichtiano temprano. Este tramo resulté estéril
desde el punto de vista de los nanofésiles calcdreos. Sin em-
bargo, se prepararon muestras para el andlisis de otros mi-
crofésiles calcdreos y se recuperd una asociacién de forami-
niferos aglutinados, caracterizada por Trochammina texana
Cushman y Waters, Haplophragmoides walteri (Grzybowski)
y ‘Spiroplectammina-Iextularia” sp. Malumidn, que lo asig-
narfan al Maastrichtiano temprano.

Segundo tramo. 1075-1100 / 1100-1150 mbbp (2 mues-
tras), Campaniano. En este tramo se reconocié una asocia-
cién tipicamente cretdcica tardia, con una alta diversidad.
Las especies mds importantes desde el punto de vista bioes-
tratigrafico son Biscutum coronum, B. magnum, Broinsonia
signata, Eiffellithus eximius, Reinbardtites anthophorus y R.

levis, entre otros. De acuerdo al biomarcador R. anthophorus,

cuyo LAD se registr6 a los 1075-1100 mbbp se asigna a este
tramo una edad no mds reciente que Campaniano tardio,
zona CC22 de Sissingh (1977). En la biozonacién de Wise
(1988) este bioevento se solapa con la zona de Biscutum co-
ronum, limitado en su techo por el LAD de Biscutum coro-
num, que también se registré aqui a la misma profundidad.
De acuerdo con la presencia de Reinhardtites levis en las dos
muestras que integran este tramo, podria limitarse el mismo
al Campaniano tardio, ya que en los mares australes el FAD
de este biomarcador ocurre dentro del Campaniano tardio
(Watkins ez al., 1996). Sin embargo es posible que el indivi-
duo recuperado en la muestra mds profunda esté contamina-
do o incluso es posible que dentro de los 50 metros que esta
muestra involucra esté también contenido el Campaniano
temprano. Por estas razones, y teniendo en cuenta la edad
asignada al tramo subyacente, se considera el tramo en su
conjunto como Campaniano.

Tercer tramo. 1150—1200 mbbp (1 muestra), Coniaciano—
Santoniano. Este tramo est4 representado por una sola mues-
tra en la que se registré el LAD del biomarcador Eprolithus
floralis, bioevento que indica el techo de la zona de Eprolithus
Sfloralis (= Lithastrinus floralis) de Wise (1988), Coniaciano—
Santoniano, y una edad no mds reciente que Santoniano se-
gin el esquema de Watkins ¢¢ a/. (1996). En consecuencia,
este bioevento se correlaciona con el techo de la zona CC16
de la biozonacién de Sissingh (1977) y considerando la po-
sicién estratigrafica, el espesor sedimentario involucrado y
la asociacién en general, se le asigna una edad Coniaciano—
Santoniano.

Cuarto tramo. 1200-1250 / 1550-1560 mbbp (14 mues-
tras), Albiano tardio—Cenomaniano. A los 1200-1250
mbbp se registré el LAD de Axopodorhabdus albianus, bio-
evento que en diferentes biozonaciones para Europa y el
Océano Indico (i.e. Bralower ez al,, 1995; Burnett, 1999) se
correlaciona dentro de la zona CC10 de Sissingh (1977), Ce-
nomaniano tardfo, permitiendo asignarle al tramo una edad
no mds reciente que Cenomaniano. En ese nivel se observd
también el LAD de la especie Radiolithus planus, que aunque
no es utilizado como biomarcador, su biocrén no se extiende
més alld del Cenomaniano (Varol, 1992), lo que confirmarfa
esta asignacién. De acuerdo a la posicidn estratigrafica del
tramo, las caracteristicas de la asociacidn en general y en par-
ticular a la importante presencia de Seribiscutum primitivum,
se interpreta como Albiano tardio~Cenomaniano.

Quinto tramo. 1560-1570 / 1640-1650 mbbp (9 mues-
tras), Aptiano—Albiano medio. A los 1560-1570 mbbp se
observé el LAD de Sollasites falklandensis, bioevento que
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marca el techo de la subzona de Repagulum parvidentarum
de la zona de Tranolithus orionatus en la biozonacién de Wise
(1988), Albiano temprano—Albiano medio. Esta zona se co-
rrelaciona con la zona CC8 de la biozonacién de Sissingh
(1977). A los 1640—-1650 mbbp se observé el LAD de Mi-
crantholithus hoschulzii, que no supera el Aptiano (Sissingh,
1977; Wise, 1983; Bown et al., 1999). Este bioevento esta-
ria evidenciando una asociacién de edad aptiana al final del
tramo, que se correlaciona con la zona CC7 del esquema de
Sissingh (1977). En su conjunto el tramo serfa equivalente a
las zonas CC7-CCS8.

Sexto tramo. 1650-1660 / 1729-1738 mbbp (6 muestras),
Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano. La asociaciéon
nanofosilifera recuperada de este tramo presenta caracteristi-

cas similares a las del tramo inmediato superior, interpretdn-
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Figura 3. Bioestratigrafia y principales nanoeventos en el pozo Cerro
Redondo/ Biostratigraphy and main calcareous nannofossils bioevents
at Cerro Redondo borehole.
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dose que la misma serfa producto de la contaminacién del
material por los trabajos de perforacién, por lo tanto es po-
sible que estos niveles sean realmente muy pobres o estériles.
La asignacién de edad se basa exclusivamente en el estudio
de los foraminiferos asociados. A los 1650—1660 mbbp se
recuperaron los foraminiferos Lenticulina nodosa (Reuss) y
Astacolus gibber Espitali¢ y Sigal, especies que definen la zona
informal de “Lenticulina nodosa-Astacolus gibber” para Cuen-
ca Austral, de edad Valanginiano tardio—Hauteriviano tem-
prano (Masiuk y Ronchi, 1981; Malumidn y Néfiez, 2002).
Séptimo tramo. 1738-1747 / 1891-1900 mbbp (17 mues-
tras), Valanginiano. Este tramo presenta las mismas caracte-
risticas que el sexto tramo, una intensa contaminacion por
material caido y ausencia de nanofésiles calcdreos biomarca-
dores que precisen la edad de la asociacién. La edad asigna-
da a este tramo se basa exclusivamente en su contenido en
foraminiferos. A los 1738-1747 mbbp se recuperd el fora-
minifero Pseudopolymorphina martinezi (Caién y Ernst) y
esta especie define la zona informal de “Pseudopolymorphina
martinezi’ de edad valanginiana (Masiuk y Ronchi, 1981;
Malumidn y Néfiez, 2002).

Sur Rio Chico (ver Fig. 4)

Desde 990-995 hasta 1618-1620 mbbp (150 muestras).
Primer tramo. 990-995 / 1003-1005 mbbp (4 muestras),
Maastrichtiano tardio. A los 990-995 mbbp se registraron
los LAD de Arkbangelskiella cymbiformis, A. maastrichtiana,
Kamptnerius magnificus, Micula concava, M. staurophora, Ne-
prolithus frequens y Prediscosphaera stoveri entre otras espe-
cies de nanofdsiles caracteristicos del Cretdcico Tard{o. Estas
especies no sobreviven la extincién de fines del Cretdcico y
permiten definir el limite Cretdcico/Paledgeno a la profun-
didad de 990 mbbp, por encima de la cual se observaron
nanofésiles danianos. El biomarcador Nephrolithus frequens
se recuper6 a lo largo de todo el tramo y en consecuencia se
asigna, mds precisamente, a la zona de Neprolithus frequens
miniporus de Watkins ez al. (1996), Gltima zona del Maas-
trichtiano.

Segundo tramo. 1005-1010 / 1075-1080 mbbp (15 mues-
tras), Maastrichtiano temprano. Este tramo resultd esté-
ril desde el punto de vista de los nanofésiles calcdreos. Sin
embargo se recuperd una asociacién de foraminiferos aglu-
tinados, caracterizada por Haplophragmoides walteri (Grzy-
bowski) y “Spiroplectammina-Textularia” sp. Malumidn, que
permitirfan asignar este nivel al Maastrichtiano temprano.
Tercer tramo. 1080-1085 / 1090-1095 mbbp (3 muestras),

?Santoniano—Campaniano. La asociacion recuperada en este
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tramo permitié asignarlo al Santoniano—Campaniano tardio
sobre la base del LAD del biomarcador Reinhardtites antho-
phorus, que indica una edad no mds reciente que Campania-
no tardio, zona CC22 de Sissingh (1977). No se reconocen
otros biomarcadores que permitan subdividir el tramo y la
edad santoniana se presume por la posicién estratigrafica.
Cuarto tramo. 1095-1100 / 1150-1155 mbbp (12 mues-
tras), Coniaciano—Santoniano temprano. En el techo de este
tramo se observé el LAD del biomarcador 7hiersteinia eccle-
siastica, que de acuerdo con Wise (1988) marca el tope de
la zona de Thiersteinia ecclesiastica (Coniaciano—Santoniano
temprano) equivalente a las zonas CC13 y CC14 de Sissingh
(1977). La asociacién acompanante en su conjunto coinci-
de con una edad Coniaciano—Santoniano, confirmado por
el LAD de Eprolithus floralis a los 1115-1120 mbbp, pero
resulta imposible asignarle una edad precisa a la asociacién
en la base del tramo.

Quinto tramo. 1155-1160 / 1285-1290 mbbp (27 mues-
tras), Albiano tardio—Cenomaniano. A los 1155-1160
mbbp se registré el LAD del biomarcador Axopodorbabdus
albianus, bioevento que se correlaciona dentro de la zona
CCI10 de Sissingh (1977), Cenomaniano. A lo largo de este
tramo se recuperaron ademds otras especies que si bien no
son diagndsticas, son caracteristicas del Albiano, como Axo-
podorhabdus dietzmanii, Prediscosphaera columnata, Zeugrha-
bdotus scutula'y Z. trivectis entre otros. El LAD de Eiffellithus
monechiae, especie que no supera el Albiano tardio (Sha-
mrock y Watkins, 2009), registrado a los 1185-1190 mbbp
estarfa indicando el limite Albiano—Cenomaniano.

Sexto tramo. 1290-1295 / 1425-1430 mbbp (28 mues-
tras), Albiano temprano—Albiano medio. En el techo del tra-
mo se observé el LAD de Sollasites falklandensis, bioevento
que marca el techo de la subzona de Repagulum parvidenta-
tum de Wise (1988) y se correlaciona con el techo de la zona
CC8 de Sissingh (1977). A los 1350-1355 mbbp se registrd
el LAD de Grantarhabdus meddii y si bien esta especie no
es utilizada como biomarcador en otras biozonaciones, en
este trabajo se la encuentra muchas veces asociada al LAD
de Sollasites falklandensis y ha resultado util para confirmar el
Albiano temprano—Albiano medio.

Séptimo tramo. 1430-1435 / 1483-1486 mbbp (16 mues-
tras), Aptiano. En este tramo las asociaciones de nanofdsiles
recuperados presentan las caracteristicas de una edad albiana
temprana a media, pero el andlisis de los microfésiles sugiere
Aptiano, de acuerdo al aumento y dominio casi exclusivo de
radiolarios (Flores ez al., 1973; Malumidn y Nanez, 2002;

Concheyro y Angelozzi, 2002). En consecuencia se interpre-

ta que existe una importante contaminacién desde los nive-
les suprayacentes y se le asigna una edad Aptiano. A partir
de los 1430-1435 mbbp el indice de abundancia disminuye
drdsticamente y esos valores confirmarfan que estos niveles
presentan muy pocos o ningin nanofésil autéctono.
Octavo tramo. 1486-1489 / 1492-1495 mbbp (3 mues-
tras), Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano. Este
tramo se considera estéril desde el punto de vista de los na-
nofésiles calcdreos. Los niveles donde se recuperaron algunas
especies se consideran estériles ya que probablemente corres-
ponden a especimenes caidos de niveles superiores. Los fo-
raminiferos recuperados permiten asignarle una edad Valan-
giniano tardio—Hauteriviano temprano por la presencia de
Lenticulina nodosa (Reuss) y Astacolus gibber Espitalie y Sigal,
especies que definen la zona informal de Lenticulina nodosa-
Astacolus gibber para la Cuenca Austral (Masiuk y Ronchi,
1981; Malumidn y Ndfiez, 2002).

Noveno tramo. 1495-1498 / 1618-1620 mbbp (42 mues-
tras), estéril. Este tramo resulté estéril en cuanto a los na-
nof6siles calcdreos y los microfdsiles. En algunos niveles se
recuperaron microfésiles, pero se interpreta que son conse-

cuencia de contaminacién a partir de niveles suprayacentes.

Casiadén Salto (ver Fig. 5)

Desde 1135 hasta 1358-1361 mbbp (58 muestras).
Primer Tramo. 1135 / 1181-1191 mbbp (7 muestras), Al-
biano tardio—Cenomaniano. En este tramo se registra la es-
pecie biomarcadora Axopodorhabdus albianus, junto a otras
como Arkhangelskiella stenostaurion, Crucibiscutum salebro-
sum y Seribiscutum primitivum lo que permite asignarle una
edad Albiano tardio—Cenomaniano, zonas CC9-CC10 de
Sissingh (1977). A los 1172-1181 mbbp se registra el LAD
de Eiffellithus monechiae, especie que no supera el Albiano
tardio (Shamrock y Watkins, 2009) y permitiria establecer el
limite Albiano—Cenomaniano.

Segundo tramo. 1191-1200 /1350-1352 mbbp (48 mues-
tras), Albiano temprano—Albiano medio. A los 1191-1200
mbbp se registré el LAD del biomarcador Sollasites falklan-
densis. Sobre la base de este bioevento se asigna el tramo al
Albiano temprano—Albiano medio, zona CC8 de Sissingh
(1977) subzonas de Sollasites falklandensis y Repagulum par-
videntatum de Wise (1988).

Tercer tramo. 1352-1355/ 1358-1361 mbbp (3 muestras),
estéril. Este tramo resultd estéril desde el punto de vista de los
nanofdsiles calcdreos. Se recuperaron algunos pocos microfé-
siles calcdreos, como Lingulogavelinella indica Scheibnerova,

Saracenaria bononiensis (Berthelin) y Valvulineria fueguina
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Malumidn y Masiuk entre otros, que indicarfan una edad
Albiana, pero se considera que proceden de contaminacion
desde niveles suprayacentes debido a su pobre abundancia en
relacién al tramo anterior.

Campo Bola (ver Fig. 6)

Desde 1225-1230 hasta 1518-1520 mbbp (98 muestras).
Primer tramo. 1225-1230 / 1265-1270 mbbp (9 mues-

tras), Maastrichtiano temprano. Las muestras involucradas
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en este tramo resultaron estériles desde el punto de vista de
los nanofdsiles calcdreos. Sin embargo se recuperé una aso-
ciacién de foraminiferos aglutinados, dominada por especies
del género Haplophragmoides Cushman, que asignarian este
nivel al Maastrichtiano temprano.

Segundo tramo. 12701275 / 1305-1310 mbbp (8 mues-
tras), Coniaciano/Santoniano—Campaniano. A los 1270-
1275 mbbp se recuperd una pobre asociacién de afinidad
creticica tardfa. Con ella el LAD del biomarcador Reinhar-
dtites anthophorus sitda esta asociacién en una edad no mds
reciente que Campaniano tardio, zona CC22 de Sissingh
(1977). Los niveles comprendidos entre las profundidades
1275-1280 y 1305-1310 resultaron estériles desde el pun-
to de vista de los nanofésiles calcdreos, pero se recuperaron
foraminiferos que permiten interpretar todo el tramo como
Coniaciano/Santoniano—Campaniano.

Tercer tramo. 1310-1315 / 1370-1375 mbbp (13 mues-
tras), Albiano tardio. En este tramo se recuperd una asocia-
cién de nanofésiles calcdreos del Albiano tardio pero sin que
se puedan observar eventos bioestratigraficos significativos.
En consecuencia, el limite superior del tramo se establece a
partir de los foraminiferos (véase Malumidn y Ndnez, 2002),
principalmente por las especies Lenticulina gaultina (Berthe-

lin), Lenticulina secans (Reuss), Epistomina chapmani Dam,
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Figura 4. Bioestratigrafia y principales nanoeventos en el pozo Sur Rio
Chico/ Biostratigraphy and main calcareous nannofossils bioevents at
Sur Rio Chico borehole.
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Figura 5. Bioestratigrafia y principales nanoeventos en el pozo Ca-
fAadén Salto/ Biostratigraphy and main calcareous nannofossils bio-
events at Cafiadon Salto borehole.



PEREZ PANERA: NANOFOSILES CRETACICOS DE LA CUENCA AUSTRAL

Saracenaria triangularis (d’Orbigny), Saracenaria bononiensis
(Berthelin), y el ostrdcodo Majungaella santacruziana (Rossi
de Garcfa), que de acuerdo a Ballent ez /. (1998) no supera
el Albiano en la Cuenca Austral.

Cuarto tramo. 1375-1380 / 1406-1408 mbbp. Albiano
temprano—Albiano medio. A los 1375-1380 mbbp se regis-
tr6 el LAD de Sollasites falklandensis, lo que marca el techo
de la subzona de Repagulum parvidentatum de Wise (1988),
de edad Albiano medio. Otras especies que integran la aso-
ciacidn cuyos biocrones no superan el Cretdcico Temprano,
como Crucibiscutum hayi'y Sollasites horticus; permiten con-
firmar una asignacién de edad Albiano temprano—Albiano
medio para todo el tramo, zona CC8 de la biozonacién de
Sissingh (1977).

Quito tramo. 1408-1409 / 1518-1520 mbbp (57 mues-
tras), estéril. En este tramo todas las muestras resultaron es-

tériles en nanofésiles y microfésiles calcdreos.

San Lorenzo (ver Fig. 7)
Desde 2762-2764 hasta 2818-2820 mbbp (20 muestras).
Primer Tramo. 2762-2764 | 2788-2791 mbbp (10 mues-

tras), Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano. En el
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Figura 6. Bioestratigrafia y principales nanoeventos en el pozo Cam-
po Bola/ Biostratigraphy and main calcareous nannofossils bioevents at
Campo Bola borehole.

primer tramo se recuperaron nanofésiles calcdreos con-
siderados en gran medida caidos de niveles superiores y la
asociacion autdctona estarfa muy pobremente representada
o incluso algunos niveles podrian ser realmente estériles. Si
bien la microfauna asociada muestra también un alto gra-
do de contaminacién desde niveles superiores, se asigna al
Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano porque se
recuperaron los foraminiferos Lenticulina nodosa (Reuss),
Lenticulina crepidularis (Roemer), Astacolus gibber Epitali¢ y
Sigal y Saracenaria forticosta (Bettenstaedt). Esta asociacién
de microfésiles permite asignar el tramo a la zona informal
de Lenticulina nodosa-Astacolus gibber de la Cuenca Austral
(Masiuk y Ronchi, 1981; Malumidn y Ndnez, 2002).

Segundo Tramo.2791-2794 / 2818-2820 mbbp (10 mues-
tras), Valanginiano. Este tramo se asigna al Valanginiano de
acuerdo al contenido de los foraminiferos Pseudopolymorphi-
na martinezi (Cafdn y Ernst), Lenticulina nodosa (Reuss),
Planularia madagascariensis Espitalie y Sigal, Astacolus gibber
Espitali¢ y Sigal y Eoguttulina sp. cf. E. anglica Cushman y
Ozawa. Esto permite asignar el tramo a la zona informal de
Pseudopolymorphina martinezi de la Cuenca Austral (Masiuk
y Ronchi, 1981; Malumidn y Néfez, 2002). Los nanofésiles
observados en este tramo sugieren una contaminacién im-
portante desde niveles estratigrdficamente superiores aunque
a los 2797-2800 mbbp se registré el LAD de Speetonia co-
lligata, biomarcador que no supera el Hauteriviano tardio,
limite superior de la zona CC4 de Sissingh (1977). Su abun-
dancia relativa es muy baja y sélo se lo volvié a observar a los
2803-2806 mbbp, por lo que no puede ser considerado para
interpretar la edad del tramo. En esta dltima profundidad se
observé también el biomarcador Eiffellithus windii, que en
otras cuencas de Argentina tiene su LAD en el Valanginiano
tardio, zona CC4 (pars.) de Sissinhg (1977) (Bown y Con-
cheyro, 2004; Lescano y Concheyro, 2009). Estos resulta-
dos, a pesar de la pobreza de la nanoflora, confirman la edad

interpretada a partir de los foraminiferos asociados.

CRONOESTRATIGRAFIA Y CORRELACION DE
LAS SECUENCIAS ESTUDIADAS

La secuencia sedimentaria en el sector sudoriental de la
Cuenca Austral, particularmente el sector sudeste de la pro-
vincia de Santa Cruz, muestra cierta homogeneidad estra-
tigrafica entre las diferentes localidades estudiadas. En las
Figuras 8-9 se correlacionan las sedimentitas estudiadas en
los pozos de la transecta nor-noroeste—sud-sudeste. En la Fi-
gura 10 se esquematiza la interpretacién bioestratigrifica y

los principales nanoeventos para este sector de la cuenca.
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Las sedimentitas que subyacen a los niveles asignados al
Valanginiano resultaron estériles tanto para los nanofésiles
como para los microfésiles calcdreos. En consecuencia se asu-
me que poseen una edad no mds reciente que Valanginiano.
En general estas sedimentitas corresponden a areniscas ar-
cillosas que pasan a wackes y tobas, litologfas que permiten
explicar la ausencia de microfdsiles.

Suprayaciendo se reconocen arcilitas y arcilitas tobd-
ceas en las localidades mds orientales y areniscas tobdceas al
oeste (i.e. San Lorenzo). La edad de estas sedimentitas fue
interpretada como Valanginiano—Hauteriviano temprano a
partir de los foraminiferos recuperados, los cuales incluyen
importantes biomarcadores como Pseudopolymorphina mar-
tinezi (Cafdn y Ernst), Lentculina nodosa (Reuss) y Astacolus
gibber Epitali¢ y Sigal (Masiuk y Ronchi, 1981; Malumidn
y Ndfiez, 2002). Los nanofésiles calcdreos hallados en este
intervalo estdin muy pobremente representados o incluso
ausentes. Solo en la localidad de San Lorenzo se observo la
presencia de los nanofésiles biomarcadores Speetonia colliga-
ta 'y Eiffellithus windii, que son importantes bioestratigrafica-
mente para las secuencias del Valanginiano—Hauteriviano de
la Cuenca Neuquina (Bown y Concheyro, 2004; Herndndez
et al., 2005; Lescano y Concheyro, 2009). Aunque el hecho
de haberlas registrado es un dato importante, su abundancia
y continuidad en la secuencia es tan pobre que no es posible
realizar interpretaciones bioestratigréficas a partir de ellas.

En ninguna de las localidades estudiadas se recuperaron
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Figura 7. Bioestratigrafia y principales nanoeventos en el pozo San
Lorenzo/ Biostratigraphy and main calcareous nannofossils bioevents at
San Lorenzo borehole.
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asociaciones de microfésiles del Hauteriviano tardio y Barre-
miano sin que medien intervalos estériles entre las sedimen-
titas anteriormente mencionadas y las suprayacentes, asigna-
das al Aptiano. Sobre los niveles portadores de la asociacién
de foraminiferos Lenticulina nodosa-Astacolus gibber de edad
Valanginiano tardio—Hauteriviano temprano, se disponen
sedimentitas con asociaciones de nanofdsiles calcireos y fo-
raminiferos muy escasos y abundantes radiolarios. Los nive-
les portadores de radiolarios han sido interpretados como de
edad Aptiano en otros sectores de la cuenca (Ronchi y An-
gelozzi, 1994; Malumidn y Ndnez, 1996, 2002, Concheyro
y Angelozzi, 2002) de manera que estarfan faltando las sedi-
mentitas barremianas. El hiato bioestratigrafico que supo-
ne una ausencia de sedimentitas asignables al Hauteriviano
tardio—Barremiano se interpreta como una discontinuidad.
Esta discontinuidad ya habfa sido identificada anteriormen-
te. Flores er al. (1973) supusieron con dudas una concor-
dancia por ausencia de sedimentitas barremianas entre las
formaciones Pampa Rincén y Nueva Argentina en el subsue-
lo de Tierra del Fuego. Charrier y Malumidn (1975) inter-
pretaron un hiato que involucra el Barremiano para el borde
oriental de la Cuenca Austral, Ronchi y Angelozzi (1994)
interpretaron una discordancia por ausencia de sedimentitas
barremianas en dos localidades del centro de Cuenca Austral,
y de acuerdo a Concheyro y Angelozzi (2002), en el drea
comprendida entre los rios Santa Cruz y Coyle y la costa at-
ldntica, las sedimentitas del Aptiano—Albiano suprayacen en
discordancia a las sedimentitas hauterivianas. Sin embargo,
cabe aclarar que en la region occidental, zona mds préxima
al depocentro de cuenca, el Barremiano estd representado
(Riccardi, 1984, 1988; Kraemer y Riccardi, 1997; Aguirre-
Urreta, 2002).

Las secuencias que se asignan al Aptiano resultaron, en
general, estériles, tanto para los nanofésiles como para otros
microf6siles calcdreos. En algunas localidades se reconocie-
ron nanofésiles de esta edad (i.e. Micrantholithus hoschulzii
en Cerro Redondo) pero en asociaciones muy pobremen-
te representadas y muy contaminadas, lo que no permitié
realizar interpretaciones bioestratigrdficas fiables. En otras
localidades de la Cuenca Austral se recuperd una microfau-
na muy abundante de radiolarios de supuesta edad aptiana
(Flores et al., 1973; Ronchi y Angelozzi, 1994; Concheyro
y Angelozzi, 2002). Este acmé de radiolarios se identificé
claramente en la localidad de Sur Rio Chico, en arcilitas gri-
ses con intercalaciones de tobas y arcilitas tobdceas hacia el
tope del tramo. En la otra localidad donde se recuperé la

asociacién de radiolarios, Cerro Redondo, ésta se encuentra



PEREZ PANERA: NANOFOSILES CRETACICOS DE LA CUENCA AUSTRAL

mds o menos amalgamada con los niveles portadores de na-
nof6siles calcdreos del Albiano temprano—Albiano medio, de
manera que no fue posible identificar un limite preciso entre

ellas y en consecuencia se interpretan estos niveles como Ap-

tiano—Albiano medio. Estos niveles también estdn confor-
mados por arcilitas y arcilitas tobdceas, interpretindose las
mismas o bien como de facies muy profundas, por debajo de

la linea de compensacién de la calcita, o bien como registro
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Figura 8. Correlacion entre los pozos Cerro Redondo, Sur Rio Chico, Cahadon Salto y Campo Bola para el Cretacico Temprano. Las lineas punteadas
representan correlaciones con dudas, el signo 9 representa discontinuidades/ Early Cretaceous correlations between Cerro Redondo, Sur Rio Chico,
Cariadon Salto and Campo Bola boreholes. Dotted lines represent doubtful correlations, the sign & represents discontinuities.
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de un enfriamiento importante, tal vez por un cambio en la
circulacién de las masas de agua antdrticas en relacién a la
continua apertura del Océano Atldntico, de manera que la
linea de compensacién de la calcita se elevd en la columna
de agua. Ambas interpretaciones explicarian la ausencia de
microfdsiles calcdreos.

Las secuencias asignadas al Albiano temprano—Albiano
medio corresponden a arcilitas grises con esporddicos niveles
tobdceos e inclusiones de glauconita, y estdn muy bien carac-
terizadas por su contenido paleontoldgico. Las asociaciones
de nanofésiles calcdreos presentan una alta biodiversidad y
se encuentran en general muy bien preservadas. La edad se
interpreta a partir del LAD de Sollasites falklandensis, bio-
marcador que no supera el Albiano medio en los Plateau de
Malvinas, Exmouth y Naturaliste (Pérez Panera, 2011). El
valor bioestratigréfico de este bioevento se confirma por la
presencia del foraminifero Globigerinelloides gyroidinaefor-
mis (Moullade), biomarcador importante del Albiano medio
para la Cuenca Austral (Malumidn y Masiuk, 1978; Ronchiy
Angelozzi, 1994; Malumidn y Ndfiez, 2002), en las localida-
des de Cerro Redondo y Sur Rio Chico. El LAD de Sollasites
falklandensis se reconoce como un biohorizonte importante
que permitié establecer un nivel de base confiable para las
correlaciones entre las localidades de estudio (ver Figs. 8 y 9).
Arkhangelskiella stenostaurion también podria resultar intere-
sante como biomarcador para esta edad en la Cuenca Aus-
tral, aunque en otros lugares se la registré hasta el Albiano
tardio (Gale et al., 1996; Burnet, 1998; Burnett, 1999; He-
rrle y Mutterlose, 2003). En las localidades de Campo Bola
y Canadén Salto su LAD se registré a la misma profundidad
que el de S. falklandensis y en Sur Rio Chico y Cerro Redon-
do, unas muestras por debajo. Asimismo, las asociaciones de
nanofdsiles calcdreos del Albiano temprano—Albiano medio
en la cuenca presentan algunas especies que, si bien tienen
biocrones mds extensos, suelen ser mucho mds abundantes o
estar presentes solo en estos niveles, tal es el caso de Grantar-
habdus coronadventis y Grantarhabdus meddii.

Suprayaciendo se disponen sedimentitas de caracteris-
ticas litoldgicas similares que contienen una asociacién de
nanofésiles calcdreos asignados al Albiano tardio—Cenoma-
niano. Estos niveles estdn muy bien representados, con im-
portantes espesores sedimentarios (desde los 400 metros en
las localidades ubicadas mds al sur, hasta los 60 metros en

las localidades situadas al norte). Desde el punto de vista de

los nanofésiles calcdreos sélo fue posible identificar el limite
Albiano—Cenomaniano en las localidades de Sur Rio Chico
y Cafiadén Salto a partir del LAD de Eiffellithus monechiae.
En la localidad de Cerro Redondo este bioevento se registra
dentro del Aptiano—Albiano medio, lo que sugiere que no se
pudo reconocer el verdadero LAD de este biomarcador. Otro
bioevento importante que pudo ser reconocido es el LAD de
Axpodorhabdus albianus, que ocurre dentro del Cenomania-
no tardio (Bralower ez al., 1995; Burnett, 1999). En las loca-
lidades de Sur Rio Chico y Canadén Salto este biohorizonte
se registré en muestras localizadas por encima de aquellas
que presentan una asociacién de foraminiferos del Albiano
tardio y en el caso de Canaddn Salto, también del ostrécodo
Majungaella santacruziana; de manera que se refuerza la par-
ticipacién de sedimentitas de edad Cenomaniano. En Cam-
po Bola no se registraron los biomarcadores Axopodorhabdus
albianus ni Eiffellithus monechiae, y aunque la asociacion de
nanofdsiles calcdreos responde a las caracteristicas de una
asociacion albiana, la asignacién de la edad se fundamenta
principalmente en los foraminiferos y ostrdcodos recupera-
dos. De acuerdo con esto se interpreta que en esa localidad
el Cenomaniano no estd representado y podria deberse a que
se encuentra en una posicién marginal de la cuenca, lo que
la habria expuesto de manera mds intensa a los efectos de la
regresion cenomaniana que se produjo en la Cuenca Austral
(Malumidn y Ndfez, 2002).

No se registraron sedimentitas asignables al Turonia-
no en este sector de la cuenca y se lo interpreta como una
discontinuidad entre las sedimentitas del Albiano tardio—
Cenomaniano y el Coniaciano—Santoniano. Para el caso
de la localidad de Campo Bola, la discontinuidad habria
involucrado también el Cenomaniano. Charrier y Malu-
midn (1975) reconocen un hiato para el sector oriental de
la Cuenca Austral, aunque ellos interpretan que abarca el
Cenomaniano—Campaniano temprano. Ronchi y Angelozzi
(1994) notaron la ausencia del Cenomaniano tardio—Turo-
niano en dos localidades en el centro de la cuenca y Con-
cheyro (1995) interpretd un hiato que involucra al menos el
Cenomaniano tardio en la perforacién Polux X-1 en el este
de la Cuenca Austral, costa afuera. Sliter (1976), Concheyro
y Angelozzi (2002) y Malumidn y Ndnez (2002) también
identificaron una discontinuidad que, de acuerdo con Sli-
ter (1976), abarcaria desde el Albiano—Cenomaniano tardio

hasta el Santoniano en todo el Ambito de los mares australes.

Figura 9. Correlacién entre los pozos Cerro Redondo, Sur Rio Chico, Cafiadén Salto y Campo Bola para el Cretacico Tardio. Las lineas punteadas
representan correlaciones con dudas, el signo & representa discontinuidades/ Correlation between Cerro Redondo, Sur Rio Chico, Canaddn Salto and
Campo Bola for the Late Cretaceous. Dotted lines represents doubtful correlations, the sign & represents discontinuities.
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Este autor atribuy® la discontinuidad a la deriva continental,
cambios climdticos y la circulacién ocednica. En parte coin-
cidentemente, Watkins ez /. (1996) adviertieron que en toda
la regién de los mares australes las sedimentitas que corres-
ponden al Turoniano estdn representadas por pocos metros
de potencia o estdn ausentes. Sin embargo, el Turoniano es
reconocido en la Isla Grande de Tierra del Fuego (Flores er
al., 1973; Malumidn y Néfiez, 1996, 2002) sobre la base del
foraminifero Pseudospiroplectinata ona Malumidn y Masiuk,
y en el sector occidental por los amonites Pachydesmoceras
cf. P linderi (de Grossouvre), Placenticeras sp. y Sciponoceras
santacrucense Leanza que indican el Turoniano tardio (Ric-
cardi, 2002).

Suprayaciendo se disponen arcilitas grises o arcilitas to-
baceas (i.e. Cerro Redondo) con inclusiones de pirita y es-
porédicos niveles glauconiticos que corresponderian a facies
profundas bajo condiciones de anoxia. Estos niveles tienen
una potencia que varfa desde los 35 metros en las localidades
mds septentrionales, hasta los 115 metros en la localidad mds
austral, Cerro Redondo, portando una asociacién de nanofé-
siles calcdreos del Coniaciano/Santoniano—Campaniano. Es-
tas sedimentitas resultan dificiles de separar de acuerdo a su
contenido paleontoldgico, atn habiéndose recuperado bue-
nos biomarcadores. En relacién a esto, y teniendo en cuenta
los niveles glauconiticos y las inclusiones de pirita, se inter-
preta que podria deberse a la existencia de niveles condensa-
dos, intercalados con potencias mds importantes dadas por
las arcilitas tobdceas. En algunas localidades se identificaron
nanoeventos reconocidos en otros sectores del Atldntico aus-
tral (i.e. Cuenca del Colorado, Plateau de Malvinas), que en
general coinciden con la informacién obtenida a partir de
los foraminiferos. El LAD de Reinbardtites anthophorus esta-
rfa marcando el techo de la zona CC22 de Sissingh (1977)
en el Campaniano tardio y resulta ser el biomarcador més
confiable en estas secuencias sedimentarias. En la localidad
de Sur Rio Chico este bioevento coincide con el LAD del
foraminifero Gavelinella murchisonensis (Belford) del Santo-
niano—Campaniano y en Cerro Redondo con los LAD de los
foraminiferos G. murchisonensis y Notoplanulina rokauroana
(Finlay), también del Santoniano—Campaniano (Malumidn
y Masiuk, 1976b). De acuerdo con Wise (1983, 1988) y
Watkins ez al. (1996) el LAD de Biscutum coronum marca el

techo de la zona de Biscutum coronum (sensu Wind, 1979a,

1979b) en el Maastrichtiano temprano del hemisferio aus-
tral, pero en estas localidades el LAD de Biscutum coronum
siempre se registré por debajo del LAD de Reinhardtites an-
thophorus, y sumado a que los niveles asignados al Maastri-
chtiano temprano son estériles en nanofdsiles calcdreos, este
bioevento no resulté de utilidad en este estudio. El LAD de
Thiersteinia ecclesiastica y el LAD de Eprolithus floralis per-
miten interpretar edades no més recientes que Coniaciano—
Santoniano temprano y Santoniano respectivamente para
estos niveles, pero no siempre pudieron observarse en un
arreglo cronoldgico normal. Se asume que estas inconsisten-
cias se deberfan a la existencia de niveles condensados.

Por encima de las sedimentitas que contienen la asociacién
de nanofdsiles del Campaniano tardio se disponen niveles ar-
ciliticos que gradan a areniscas arcillosas y que, en la localidad
de Campo Bola, culminan con areniscas conglomerddicas con
matriz arcillosa. La edad de estas sedimentitas se asigna a par-
tir del contenido microfaunistico ya que resultan estériles en
nanofdsiles calcdreos. Se recuperd una asociacion de forami-
niferos aglutinados caracterizada por Haplophragmoides spp.,
Trochammina texana Cushman y Waters y otras formas de la
asociacion Spiroplectammina- lextularia sp. que caracterizan la
zona informal de “foraminiferos arendceos” de Malumidn y
Masiuk (19764a). El desarrollo de sedimentitas con estas carac-
terfsticas parece ser un patrén que se registra en todo el sector
sudoriental de la cuenca y se destaca como uno de los bioeven-
tos mds importantes para correlaciones entre las distintas loca-
lidades. Esta asociacién fue reconocida anteriormente en otros
sectores de la cuenca para el ?Campaniano—Maastrichtiano
temprano (Flores ez al, 1973; Malumidn y Masiuk, 1976a,
1978). En la localidad de Sur Rio Chico, debido a su posicién
en la secuencia, esta asociacién es atribuida al Maastrichtiano
temprano ya que queda comprendida entre una asociacion de
nanofdsiles calcdreos del Campaniano tardio y otra del Maas-
trichtiano tardio. Malumidn y Ndnez (1990) y posteriormente
Néfiez y Malumidn (2008) describieron asociaciones de fo-
raminiferos aglutinados en sedimentitas maastrichtianas del
sudeste de la provincia de Santa Cruz y en la plataforma, res-
pectivamente. Caramés (1993) reconocié una asociacién mo-
noespecifica de Haplophragmoides sp. para el Maastrichtiano
de la Formacién Calafate, al noroeste de la cuenca. Esta aso-
ciacién de foraminiferos aglutinados indicarfa un ambiente de

plataforma interna, de baja energfa, bajo condiciones de aguas

Figura 10. Principales nanoeventos e interpretacion cronoestratigrafica para el Cretacico del sector sudoriental de la Cuenca Austral, de acuerdo
con los resultados obtenidos en el presente estudio. Comparacién con las biozonaciones de Sissingh (1977), Watkins et al. (1996) y Wise, (1988)/
Main calcareous nannofossil events and chronostratigraphic interpretation of the Cretaceous in the southeastern area of the Austral Basin, according to
the results obtained in the present study. Comparison with the biozonations by Sissingh (1977), Watkins et al. (1996) and Wise (1988).
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someras ¢ hiposalinas (Ndfiez y Malumidn, 2008); que expli-
carfa, al menos en parte, la ausencia de nanof6siles calcdreos.

Suprayaciendo a estas sedimentitas se desarrollan arenis-
cas arcillosas, en la base glauconiticas, que estarfan indican-
do el inicio de un ciclo transgresivo. Esta transgresion tiene
diferentes efectos en las distintas localidades, permitiendo
la depositacién de sedimentitas asignadas al Maastrichtiano
tardio y Paledgeno en Sur Rio Chico y al Paledgeno en Cerro
Redondo y Campo Bola. En general se interpreta que los
niveles del Maastrichtiano tardio se desarrollan en algunos
sectores de mayor profundidad y en otros sectores estarfan
ausentes por procesos de erosién posteriores y/o no depo-
sitacién. Esta discontinuidad ha sido reconocida en otros
sectores de la cuenca y Robbiano ez a/. (1996) la interpretan
como una discordancia relacionada a la instalacién de un ci-
clo regresivo asociado a los movimientos dndicos iniciales.
La ausencia de nanofésiles calcdreos y la presencia de una
asociacion de foraminiferos aglutinados en el Maastrichtiano
temprano, junto a la baja diversidad de nanofésiles calcdreos
s6lo en algunas localidades durante el Maastrichtiano tardio,
se interpretan como la instalacién de un ambiente marino
marginal poco propicio para el desarrollo del nanoplancton
calcdreo.

La existencia de sedimentitas asignables al Maastrichtia-
no tardio se deduce, para la localidad de Sur Rio Chico, a
partir de la presencia del nanof6sil Nephrolithus frequens, im-
portante biomarcador del limite Maastrichtiano/Daniano en
el hemisferio austral (Watkins ez 2/, 1996). La presencia del
foraminifero Coryphostoma incrassata (Reuss), biomarcador
del Maastrichtiano tardio (Ronchi y Angelozzi, 1994; Ma-
lumidn y Ndfez, 2002), confirma la asignacién de edad. Se
supone que también se desarrollaron sedimentitas del Ma-
astrichtiano tardio en la localidad de San Lorenzo, ya que si
bien no se estudiaron las muestras mds jévenes del Cretécico,
en el fondo del pozo se recuperaron ejemplares caidos de Ve-

prolithus frequens.

AFINIDADES PALEOBIOGEOGRAFICAS DEL
SUDESTE DE LA CUENCA AUSTRAL

Las asociaciones de nanofésiles calcdreos del Valanginia-
no—Hauteriviano estdin muy pobremente representadas. Si
bien se reconocieron algunos biomarcadores, la interpreta-
cién de edad fue posible mediante el control bioestratigrifico
de los foraminiferos asociados. La localidad de San Lorenzo,
ubicada més al oeste y proxima al depocentro de cuenca du-
rante este lapso de tiempo, presenta las mejores asociaciones

y en ella se reconocieron los biomarcadores Speetonia colliga-
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ta 'y Eiffellithus windii. Ambos se registraron en muy pocos
niveles y con una abundancia relativa muy baja. Conche-
yro y Angelozzi (2002) observaron que las asociaciones de
nanofésiles calcdreos del Valanginiano—Hauteriviano de la
Cuenca Austral y de la Cuenca Neuquina presentan diferen-
cias importantes. En la Cuenca Neuquina Eiffellithus windii,
E. striatus, Cruciellipsis cuvillieri y varias especies del género
Nannoconus son frecuentes en las asociaciones e incluso im-
portantes biomarcadores. De acuerdo a las caracteristicas de
estas asociaciones, Bown y Concheyro (2004) interpretaron
que corresponden a la zona biogeogréfica de bajas a medias
latitudes (sensu Street y Bown, 2000), y la pobre represen-
tacion de S. colligata y E. windii, sumado a las ausencias de
E. striatus, C. cuvillieri y nanocénidos en la Cuenca Austral,
estarfan evidenciando diferencias biogeograficas importan-
tes. Por otro lado, las asociaciones aqui recuperadas mues-
tran ciertas similitudes con las observadas en el Plateau de
Malvinas. En ambas Watznaueria barnesiae, W, britannica,
Retecapsa surirella, Discorhabdus ignotus, Zeugrhabdotus em-
bergeri, Z. erectus, Z. diplogrammus y Cretarhabdus striatus
son especies abundantes o frecuentes. Sumado a esto, es
interesante que Wise (1983) haya hecho especial referencia
a la ausencia de Spectonia colligata, Cruciellipsis cuvillieri y
nanocdnidos en el Neocomiano del Plateau de Malvinas. Es-
tas caractersticas sugieren una {ntima relacién biogeogréfica
entre ambas cuencas.

El Albiano temprano y medio estd muy bien caracteriza-
do. Presenta una asociacién de nanof6siles calcireos muy di-
versa y en general muy bien preservada. Ronchi y Angelozzi
(1994) y Concheyro y Angelozzi (2002) caracterizaron una
asociacion albiana muy similar a la registrada en este trabajo,
pero llama la atencidn la ausencia de Sollasites falklandensis.
Esta especie, hasta el momento sélo recuperada en el Plateau
de Malvinas (Roth y Bowdler, 1981), en el Océano Indico
oriental y la India (Bralower y Siesser, 1992; Bralower ez /.,
1993; Bown et al.,1999) y en el sudeste de Francia (Bralower
et al., 1993; Herrle y Mutterlose, 2003); se registra con una
abundancia relativa moderada a baja pero es un elemento
persistente de las asociaciones del Albiano temprano—Albia-
no medio de todas las localidades estudiadas, y resulta un
biomarcador bioestratigréficamente importante (Pérez Pane-
ra, 2011). Wise (1983, 1988) establecié que Sollasites falklan-
densis tiene su origen en el Albiano temprano y se extingue
en el Albiano medio. De acuerdo con su bioevento de origen
define una subzona para el Plateau de Malvinas. En este tra-
bajo el LAD de Sollasites falklandensis se registr6 en las loca-
lidades de Sur Rio Chico y Cerro Redondo, muy préximo
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Figura 11. Especies representatitvas de las secciones estudiadas. Todos los especimenes fueron fotografiados bajo luz polarizada. Tamafos entre
paréntesis/ Representative species from the studied sections. All specimens photographed under cross-polarized light. Sizes in brackets 1, Reinhardtites
anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen, 1968, BAFC-NP 3435, Cerro Redondo 1100-1150 mbbp, (7 um) 2, Eiffellithus monechiae Crux, 1991,
BAFC-NP 3504, Cafladon Salto 1287-1290 mbbp, (6 um) 3, Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971, BAFC-NP 3484, Cafladon Salto
1135-1144 mbbp, (6 um) 4, Rhagodiscus asper (Stradner, 1963) Reinhardt, 1967, BAFC-NP 3492, Cafladdn Salto 1209-1219 mbbp, (13 um) 5, Ep-
rolithus floralis (Stradner, 1962) Stover, 1966, BAFC-NP 3516, Cafadon Salto 1306-1307 mbbp, (9 um) 6, Axopodorhabdus albianus (Black, 1967)
Wind y Wise, 1983, BAFC-NP 3486, Cafniaddn Salto 1153-1162 mbbp, (14 um) 7, Nephrolithus frequens Gérka, 1957, BAFC-NP 3709, Sur Rio Chico
1395-1400 mbbp, (6 pm) 8, Octocyclus magnus Black, 1972, BAFC-NP 3425, Campo Bola 1401-1404 mbbp, (15 pm) 9, Biscutum coronum Wind y
Wise en Wise y Wind, 1977, BAFC-NP 3484, Cafaddn Salto 1135-1144 mbbp, (6 um) 10, Seribiscutum primitivum (Thierstein, 1974) Filewicz et al.,
en Wind y Wise, 1983, BAFC-NP 3485, Cafladdn Salto 114-1153 mbbp, (9 um) 11, Sollasites falklandensis Filewicz et al. en Wise y Wind, 1977, BAFC-
NP 3417, Campo Bola 1375-1380 mbbp, (9 um) 12, Prediscosphaera columnata (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1984, BAFC-NP 3457, Cerro Redondo
1620-1630 mbbp, (6 um) 13, Grantarhabdus coronadventis (Reinhardt, 1966) Griin en Griin y Allemann, 1975, BAFC-NP 3483, Cafiadén Salto 1135
mbbp, (14 um) 14, Grantarhabdus meddii Black, 1971, BAFC-NP 3421, Campo Bola 1389-1392 mbbp, (10 um) 15, Thiersteinia ecclesiastica Wise y
Watkins en Wise, 1983, BAFC-NP 3421, Campo Bola 1389-1392 mbbp, (10 pm) 16, Arkhangelskiella stenostaurion (Hill, 1976) Herrle y Mutterlose,
2003, BAFC-NP 3417, Campo Bola 1375-1380 mbbp, (7 um).
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al LAD del foraminifero Globigerinelloides gyroidinaeformis
(Moullade), biomarcador del Albiano temprano—Albiano
medio (Malumidn y Ndfez, 2002). La identificacién de So-
Uasites falklandensis en la Cuenca Austral tiene valor regional
porque permite vincular paleogeogréfica y paleoceanografi-
camente esta cuenca con el Plateau de Malvinas. De acuerdo
a Wise y Wind (1977) las asociaciones albianas del Plateau
de Malvinas presentan cierto grado de provincialismo o en-
demismo y corresponderfan a un ambiente de aguas superfi-
ciales templadas a frias. Otras especies que son caracteristicas
de las asociaciones recuperadas en este trabajo y de las asocia-
ciones del Plateau de Malvinas son Seribiscutum primitivum,
Repagulum parvidentatum, Biscutum dissimilis, Crucibiscu-
tum salebrosum y Octocyclus magnus todas con reconocida
afinidad por las altas latitudes. Las asociaciones del Albiano
tardio—Cenomaniano, en general, estdn caracterizadas por
una marcada abundancia relativa de las especies Repagulum
parvidentatum, Seribiscutum primitivum, Biscutum constans,
Watznaueria barnesiae, Zeugrhabdotus diplogrammus y Zeugr-
habdotus erectus (ver Archivos Complementarios 1-4), carac-
teristicas que también se observan en las asociaciones del Pla-
teau de Malvinas (Wise y Wind, 1977; Wise, 1983). Las dos
primeras son especies restringidas a altas latitudes de aguas
superficiales frias y Z. diplogrammus, Z. erectus y B. constans,
presentan una marcada afinidad a mares epicontinentales y
ambientes inestables con alta concentracién de nutrientes en
las aguas superficiales (Roth, 1986, 1989; Roth y Bowdler,
1981; Roth y Krumbach, 1986; Wise, 1988; Crux, 1991a;
Erba, 1992; Street y Bown, 2000; Mutterlose et /., 2009).
Es importante remarcar también que durante el Albiano las
asociaciones de nanofdsiles se distribuyen mds en funcién de
la disponibilidad de nutrientes que en funcién de la tempe-
ratura (Roth y Bowdler, 1981; Roth, 1989); de manera que
las caracteristicas de las asociaciones aqui recuperadas y las
del Plateau de Malvinas presentarfan similitudes tanto paleo-
geograficas como paleoambientales. Por otro lado, W, barne-
siae es una especie de reconocida resistencia a la disolucion,
que florece en ambientes ocednicos de aguas superficiales con
baja concentracién de nutrientes. Sin embargo, W, barnesiae
serfa en realidad una especie oportunista con un alto grado
de tolerancia ecolégica y capaz de explotar ambientes estre-
santes con alta concentracién de nutrientes (Roth y Bowdler,
1981; Mutterlose y Wise, 1990). En este sector de la Cuenca
Austral, la alta abundancia relativa de W barnesiae es acom-
panada por moderadas a altas abundancias relativas de otras
especies del género Warznaueria (i.e. W. fossacincta, W, bipor-

ta, W, britannica, W, sp. 1), lo que apuntarfa a considerar
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que estas especies presentan caracteristicas paleoecoldgicas
similares.

Por lo antedicho se interpreta que durante el Albiano—Ce-
nomaniano, este sector de la Cuenca Austral presentaba con-
diciones de circulacién ocednica similares a las del Plateau de
Malvinas, con aguas superficiales templado-frias y en mares
someros con buena disponibilidad de nutrientes. Concheyro
y Angelozzi (2002) interpretaron condiciones similares para
el sector central de la cuenca. Una diferencia importante que
presentan las asociaciones recuperadas en este trabajo y las del
Plateau de Malvinas es la escasa abundancia de especimenes
del género Nannoconus. Para el Albiano, las formas del gru-
po Nannoconus truitti son comunes en casi todas las muestras
del Plateau de Malvinas, mientras que en la Cuenca Austral,
con la excepcién de unos pocos especimenes de Nannoconus
kamptneri en una muestra de Canadén Salto, este grupo de
nanof6siles estd ausente. Estas diferencias podrian deberse a
condiciones ecolégicas poco propicias para los nannocéni-
dos en la Cuenca Austral. La presencia de especies del género
Nannoconus en el Plateau de Malvinas estd muy vinculada a
Braarudosphaera africana (Wise y Wind, 1977; Wise, 1983) y
en general a otros pentalitos (i.e. Braarudosphaera sp., Micran-
tholithus sp.), con los que comparte una afinidad a plataformas
internas (Bown, 2005). Braarudosphaera africana no fue regis-
trada en este trabajo pero estd citada para la Cuenca Austral
(Concheyro y Angelozzi, 2002) y es una especie muy bien
representada para el océano Adldntico. En las muestras analiza-
das en este trabajo, los pentalitos son poco abundantes a través
de toda la secuencia cretdcica. Se asume que los nannocénidos
son un grupo de afinidad a aguas cdlidas, ambientes neriticos
en plataformas internas carbondticas, muy bien representados
en la regién del Tethys (Erba, 1994; Street y Bown, 2000;
Bown, 2005); mientras que los pentalitos no muestran prefe-
rencias en cuanto a la temperatura de las aguas (Crux, 1991a;
Street y Bown, 2000). En este sentido, la pobre representacién
de nannocénidos junto con la escasa abundancia de pentali-
tos, sugerirfa un ambiente de mar epicontinental, de platafor-
ma externa y aguas superficiales frfas, probablemente algo mds
profundo en la Cuenca Austral que en el Plateau de Malvinas.

Las asociaciones del Coniaciano/Santoniano—Campania-
no presentan en general una buena diversidad y estado de
preservacién. Estas secuencias, en las localidades mds sep-
tentrionales se desarrollan en pocos metros y presentarian
niveles condensados. Se reconocen importantes biomarca-
dores como Eprolithus floralis y Thiersteinia ecclesiastica, esta
Ultima especie muy caracteristica de los océanos australes y

que vincula las asociaciones aqui recuperadas con las aso-
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ciaciones del Plateau de Malvinas. Concheyro y Angelozzi
(2002) encontraron en el drea central de la Cuenca Austral,
asociaciones de baja diversidad y poco representativas. Las
asociaciones del Campaniano tardio—Maastrichtiano tardio,
en cambio, presentan una diversidad mds pobre y, excepto
por Nephrolithus frequens, estdn dominadas por especies de
distribucién cosmopolita; coincidentemente con lo que ob-
servaron Concheyro y Angelozzi (2002). Un rasgo importan-
te de estas asociaciones es la escasa presencia de especies del
complejo Monomarginatus-Misceomarginatus, formas muy
caracteristicas del Plateau de Malvinas durante el Campania-
no tardio—Maastrichtiano, que también fueron recuperadas
en el Mar de Weddell y la Antdrtida (Crux, 1991b; Robles
Hurtado y Concheyro, 1995, 2002).

Paleobiogeogréficamente, las asociaciones de nanofdsi-
les calcdreos durante el Campaniano—Maastrichtiano de la
Cuenca Austral presentan caracteristicas muy similares a las
de la Cuenca Neuquina (Concheyro y Néfiez, 1994; Con-
cheyro, 1995; Concheyro y Villa, 1997; Keller ez al., 2007)
y la Cuenca del Colorado (Pérez Panera y Angelozzi, 2006)
con abundancia de especies cosmopolitas y algunas otras ti-
picas de altas latitudes, que corresponderfan a la provincia
biogeografica Transicional del Atdntico Sur (sensu Wind,
1979a). Para esos tiempos las diferencias con la provincia pa-
leogeografica del Plateau de Malvinas eran mds marcadas vy,
como ya se dijo, la virtual ausencia de especies del complejo
Monomarginatus-Misceomarginatus es el rasgo mds conspi-
cuo. Concheyro (1995) interpreté las mismas caracteristicas
paleobiogeogrificas para la asociacién de nanofdsiles que
recupera en el Maastrichtiano de la plataforma de Cuenca
Austral.

En la Figura 11 se ilustran algunas de las especies mds
importantes desde el punto de vista bioestratigréfico y paleo-

biogeografico reconocidas en este trabajo.

CONCLUSIONES

Se reconocieron asociaciones de nanofésiles calcdreos
en buen estado de preservacion y con alta diversidad para
el Cretdcico del sector sudoriental de Cuenca Austral. Estas
asociaciones estdn mejor representadas para el Albiano—Ce-
nomaniano y el Coniaciano/Santoniano—Campaniano.

Las asociaciones de nanofosiles calcdreos permiten dedu-
cir la edad de las sedimentitas de la secuencia cretdcica sobre
la base de una buena representacién y abundancia de espe-
cies biomarcadoras, tanto de cardcter local, como cosmopo-
litas. Se evidencia la importancia de poder contar con infor-

macién independiente aportada por otras disciplinas como

control bioestratigréfico, lo que ha permitido establecer bio-
horizontes con un mayor grado de confianza e incluso datar
ciertos tramos de la secuencia cretdcica donde los nanofésiles
calcdreos presentaban caracteristicas confusas.

Se reconocen varios taxones con valor bioestratigréfico
y paleobiogeogrifico, y se identifican algunos con potencial
como biomarcadores locales. Eiffellithus windii y Speetonia
colligata para el Valanginiano—Hauteriviano, Arkhangelskie-
lla stenostaurion, Grantarhabdus coronadventis, G. meddii,
Octocyclus magnus, O. reinbardtii, Prediscosphaera columnata,
Repagulum parvidentatum, Seribiscutum primitivum y Solla-
sites falklandensis, para el Aptiano—Albiano medio. Axapo-
dorhabdus albianus, Eiffellithus monechiae, Prediscosphaera
columnata, P cretacea, Repagulum parvidentatum, Rhago-
discus angustus, R. asper y Seribiscutum primitivum para el
Albiano tardio—Cenomaniano, Biscutum coronum, Calculites
obscurus, Eprolithus floralis, Kamptnerius magnificus, Repagu-
lum parvidentatum, Seribiscutum primitivum, y Thiersteinia
ecclesiastica para el Coniaciano/Santoniano—Campaniano.
Abmuellerella octoradiata, Arkhangelskiella cymbiformis, Bis-
cutum coronum, B. magnum, Cribrosphaerella ehrenbergii,
Kamptnerius magnificus, Micula staurophora, Reinhardtites
anthophorus 'y Repagulum parvidentatum para el Campa-
niano tardio, y Abmuellerella octoradiata, Arkbangelskiella
cymbiformis, A. maastrichtiana, Cribrosphaerella ehrenbergii,
Kamptnerius magnificus, Micula concava, M. staurophora,
Prediscosphaera microrhabdulina, D stoveri y Nephrolithus fre-
quens para el Maastrichtiano tardio.

El estudio de las asociaciones de nanofésiles calcdreos ha
permitido reconocer dos discontinuidades para la secuencia
cretdcica que se extienden en todo el sector sudoriental de la
cuenca. Las mismas corresponden a un hiato bioestratigréfi-
co que abarca al menos el Barremiano y otro que abarca al
menos el Turoniano.

Se interpreta que durante el Valanginiano—-Cenomania-
no, el sector sudeste de la Cuenca Austral presenta una na-
noflora fésil con caracteristicas muy similares a las registradas
para el Plateau de Malvinas y durante el Albiano se habrian
desarrollado condiciones de temperatura, disponibilidad de
nutrientes y circulacién de masas de agua comparables.

Durante el Campaniano tardio—Maastrichtiano las
caracteristicas de las asociaciones de nanofdésiles calcdreos
estdn estrechamente vinculadas a las registradas para la
Cuenca Neuquina y Cuenca del Colorado y corresponde-
rfan a una zona biogeogrifica de temperaturas templadas
a frias asignable a la provincia Transicional (sezsz Wind,

1979a).
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APENDICE A

Lista de especies citadas en el texto

Abmuellerella octoradiata (Gérka, 1957) Reinahrdt, 1966a
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959
Arkhangelskiella maastrichtiana Burnett, 1998
Arkhangelskiella stenostaurion (Hill, 1976) Herrle y Mutter-
lose, 2003

Axopodorhabdus albianus (Black, 1967) Wind y Wise, 1983
Biscutum coronum Wind y Wise en Wise y Wind, 1977
Biscutum dissimilis Wind y Wise en Wise y Wind, 1977
Biscutum magnum Wind y Wise en Wise y Wind, 1977
Braarudosphaera africana Stradner, 1961

Braarudosphaera bigelowii (Gran y Braarud, 1935) Deflan-
dre, 1947

Broinsonia matalosa (Stover, 1966) Burnett en Gale ez al.,
1996

Broinsonia signata (Noél, 1969) Noél, 1970

Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins y Sissingh en Sis-
singh, 1977

Chiastozygus garrisonii Bukry, 1969

Chiastozygus litterarius (Gorka, 1957) Manivit, 1971
Corollithion cf. C. exiguum Stradner, 1961

Cretarbabdus conicus Bramlette y Martini, 1964
Cretarhabdus striatus (Stradner, 1963) Black, 1973
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky, 1912) Deflandre
en Piveteau, 1952

Cribrosphaerella daniae Perch-Nielsen, 1973

Crucibiscutum hayi (Black, 1973) Jakubowski, 1986
Crucibiscutum salebrosum (Black, 1971) Jakubowski, 1986
Cruciellipsis cuvillieri (Manivit, 1966) Thierstein, 1971
Discorbabdus ignotus (Gérka, 1957) Perch-Nielsen, 1968
Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968
Eiffellithus monechiae Crux, 1991b
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Eiffellithus striatus (Black, 1971) Applegate y Bergen, 1988
Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre en Deflandre y Fert, 1954)
Reinhardt, 1965

Eiffellithus windii Applegate y Bergen, 1988

Eprolithus floralis (Stradner, 1962) Stover, 1966

Gartnerago obliquum (Stradner, 1963) Reinhardt, 1970
Grantarhabdus coronadventis (Reinhardt, 1966a) Griin en
Griin y Allemann, 1975

Grantarhabdus meddii Black, 1971

Kamptnerius magnificus Deflandre, 1959

Markalins inversus (Deflandre en Deflandre y Fert, 1954)
Bramlette y Martini, 1964

Micrantholithus hoschulzii (Reinhardt, 1966a) Thierstein,
1971

Micula concava (Stradner en Martini y Stradner, 1960) Ver-
beek, 1976

Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 1963
Nannocunus kamptneri Bronnimann, 1955

Nannoconus truitti Bronnimann, 1955

Nephrolithus frequens Gorka, 1957

Nephrolithus frequens miniporus (Reinhardt y Gorka, 1967)
Pospichal y Wise, 1990

Octocyclus magnus Black, 1972

Octocyclus reinbardtii (Bukry, 1969) Wind y Wise en Wise
y Wind, 1977

Prediscosphaera  columnata (Stover, 1966) Perch-Nielsen,
1984

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968
Prediscosphaera microrhabdulina Perch-Nielsen, 1973
Prediscosphaera spinosa (Bramlette y Martini, 1964) Gartner,
1968

Prediscosphaera stoveri (Perch-Nielsen, 1968) Shafik y Strad-
ner, 1971

Radiolithus planus Stover, 1966

Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen,
1968

Reinhardstites levis Prins y Sissingh en Sissingh, 1977
Repagulum parvidentatum (Deflandre y Fert, 1954) Forchhe-
imer, 1972

Retecapsa surirella (Deflandre y Fert, 1954) Griin en Griin y
Allemann, 1975

Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971
Rhagodiscus asper (Stradner, 1963) Reinhardt, 1967
Seribiscutum primitivum (Thierstein, 1974) Filewicz et al. en
Wind y Wise, 1983

Sollasites falklandensis Filewicz et al. en Wise y Wind, 1977

Sollasites horticus (Stradner et al. en Stradner y Adamiker,
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1966) Cepek y Hay, 1969

Speetonia colligata Black, 1971

Staurolithites crux (Deflandre y Fert, 1954) Caratini, 1963
Staurolithites zoensis Burnett, 1998

Stoverius achylosus (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1986
Thiersteinia ecclesiastica Wise y Watkins en Wise, 1983
Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b
Tranolithus phacelosus Stover, 1966 (= Tranolithus orionatus)
Watznaueria barnesiae (Black en Black y Barnes, 1959)
Perch-Nielsen, 1968

Watznaueria biporta Bukry, 1969

Watznaueria britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964
Watznaueria fossacincta (Black, 1971) Bown en Bown y Co-
oper, 1989

Watznaueria sp. 1

Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre en Deflandre y Fert,
1954) Burnett en Gale ez a/., 1996

Zeugrhabdotus embergeri (Noél, 1958) Perch-Nielsen, 1984
Zeugrhabdotus erectus (Deflandre en Deflandre y Fert, 1954)
Reinhardt, 1965

Zeugrhabdotus scutula (Bergen, 1994) Rutledge y Bown,
1996

Zeugrhabdotus trivectis Bergen, 1994
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