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Abstract: Chlorococcalean algae as palaeoenvironmental indicators: new data from the Los Ras-
tros Formation, Triassic of central-western Argentina. Lacustrine strata of the Los Rastros Formation
(Triassic) at the Ischigualasto Provincial Park section, San Juan province, yield a distinctive palynological
assemblage of miospores and Chlorococcalean algae. The miospore association is characterized by a relative
abundance of corystosperm pollen grains with subordinate spores and inaperturates, diploxylonoid disaccates,
monocolpates, monosaccates and striate pollen grains. The phytoplankton is represented by the Chlorococcalean
Botryococcus and Plaesiodictyon. Geological data and variations in phytoplankton content indicate that the
lacustrine system should be moderately eutrophic towards the lower third of the section, evolving into a body
with oligotrophic conditions through the middle and upper part of the unit. Comparisons with the Rio Gualo
section suggest palaeoenvironmental similarities between the two areas. One new disaccate pollen grain species,

Platysaccus rhombicus, is proposed.
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La Cuenca Ischigualasto-Villa Unidén es una
cuenca extensional tridsica que se desarrollé a
lo largo del margen sudoeste de América del
Sur, en asociacién con la pre-ruptura de
Gondwana (Uliana & Biddle, 1988). El relleno
de la cuenca consiste en 2000 a 6000 m de ro-
cas exclusivamente continentales de edad
Triasica, y donde predominan sedimentitas de
origen aluvial, fluvial y lacustre (Stipanicic,
2002).

La secuencia triasica comienza con el dep6ési-
to de las facies rojas aluviales y fluviales de edad
posiblemente Triasico Temprano de las forma-
ciones Talampaya y Tarjados, las cuales cubren
discordantemente rocas del Paleozoico Superior
(Caselli, 1998). Sucesivamente contindan los de-
positos del Grupo Agua de la Pena, el cual apoya
en discordancia sobre la Formaciéon Tarjados.
Este grupo esta conformado por cuatro unidades
(sensu Mancuso, 2005a, b), que de abajo hacia
arriba son: la Formacién Chanares, dominada por
areniscas y limolitas tufiaceas depositadas en un
ambiente fluvio-lacustre (Rogers et al, 2001;
Mancuso, 2005a); la Formacién Los Rastros, con
pelitas y areniscas alternantes que conforman

ciclos lacustre-deltaicos (Milana, 1999; Mancuso,
2005a); la Formacion Ischigualasto, que incluye
areniscas y tobas que representan depésitos flu-
viales de moderada a alta sinuosidad (Milana &
Alcober, 1995); y finalmente los depésitos fluvia-
les rojos de la Formacién Los Colorados (Caselli
et al.,2001).

La edad del Grupo Agua de la Penia se extien-
de entre el Tridsico Medio y el Triasico Tardio
(Kokogian et al., 2001). No obstante, sobre la edad
de la Formacién Los Rastros no hay un consenso
generalizado. Mientras el contenido palinolégico
referiria la unidad al Triasico Tardio temprano
(Carniano) (Morel et al., 2001; Zavattieri &
Batten, 1996; Zavattieri & Melchor, 1999;
Zavattieri, 2002), sus relaciones estratigraficas
sugeririan una edad mayor. Asi, una datacién
absoluta (227.8 = 0.3 Ma) de la seccién inferior
de la Formacién Ischigualasto (Rogers et al.,
1993) sugiere una edad no mas antigua que
Triasico Medio tardio (Ladiniano) para la For-
macién Los Rastros (Rogers et al., 1993, 2001;
Kokogian et al., 2001).

El contenido paleontolégico de la Formacién
Los Rastros incluye, principalmente, una rica



210

tafoflora con restos megafloristicos relacionados
con la «Flora de Dicroidium», entre los que se
destacan las corystospermas, sphenophytas,
osmundéaceas, peltaspermales, cycadales,
voltziaceas y czekanowskiales, y una asociacién
microfloristica referida a la «Microflora de
Ipswich» (Ottone et al., 2005). El registro fau-
nistico incluye, entre los invertebrados, a los
crustaceos conchoéstracos, insectos y bivalvos
(Gallego, 1992; Martins-Neto et al., 2005, 2006
en prensa), y entre los vertebrados, restos de pe-
ces actinopterigios y anfibios temnospdndilos
(Mancuso, 2003, 2005a). Asimismo, se encuen-
tran restos icnolégicos tanto de invertebrados
como de vertebrados (Melchor, 2004; Marsicano
et al., 2004; Melchor & de Valais, 2006).

Paleoambiente de la Formacion Los
Rastros

La Formacién Los Rastros ha sido estudiada
en los excelentes afloramientos del Parque Pro-
vincial Ischigualasto (Fig. 1), los cuales forman
una extensa franja continua desde la quebrada
de la Chilca hasta la Aguada de Ischigualasto.
Para este trabajo se ha confeccionado un perfil
esquematico (Fig. 2) que representa a la unidad
y que fue testeado desde la quebrada Agua de la
Pena hasta la quebrada Aguada de Ischigualasto.
La unidad aqui esta caracterizada por trece ci-
clos grano y estrato-crecientes dominados por
una alternancia de pelitas carbonosas lacustres
y areniscas deltaicas finas a gruesas que repre-
sentan en conjunto la progradacién de 16bulos
deltaicos hacia un depocentro lacustre (Milana,
1999; Mancuso, 2005a). En general todos los ci-
clos se encuentran formados en la base por fa-
cies de pelitas lacustres, ocasionalmente inter-
caladas con limolitas y areniscas ferruginosas
muy finas. Las facies lacustres estan cubiertas
por limolitas y areniscas de finas a gruesas con
un arreglo grano y estrato-creciente, y culminan,
en algunos casos, con una secuencia grano-de-
creciente de areniscas intercaladas con pelitas
muy ricas en materia organica. Los ciclos pue-
den presentar espesores variables de entre 10 y
45 m (Fig. 2).

Cada ciclo estda dominado en la base por fa-
cies de pelitas carbonosas gris-negras finamente
laminadas, las cuales forman depésitos lateral-
mente continuos, en los que ocasionalmente se
intercalan bancos tabulares de limolitas y are-
niscas ferruginosas muy finas. Estas facies pue-
den mostrar espesores variables de entre 2 y 6
m. Las facies de pelitas son portadoras de restos
vegetales relacionados con la «Flora de Dicroi-
dium», invertebrados, tales como conchdstracos,
insectos, bivalvos, y escasos restos de peces
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Fig. 1. Mapa geoldgico de la Cuenca Ischigualasto-
Villa Unién con la ubicacién del perfil en el Par-
que Provincial Ischigualasto. Modificado de
Mancuso (2005a).

(Mancuso, 2003, 2005a). Los niveles ferruginosos
son de 0.01 a 0.3 m, presentan techo y base netos
e internamente aparecen masivos o laminados,
con gradacién normal. Estos bancos pueden pre-
servar restos vegetales, conchéstracos, fragmen-
tos de peces y trazas de pastoreo (Mancuso, 2003,
2005a; Melchor, 2004). Las facies de pelitas han
sido interpretadas como un depésito de decanta-
cién en un ambiente lacustre de aguas abiertas,
mientras que las facies ferruginosas correspon-
derian a ocasionales corrientes turbiditicas
distales de baja densidad que habrian alcanzado
los sectores distales del lago (Farquharson, 1982;
Talbot & Allen, 1996; Mancuso, 2005a).

En general, hacia arriba, los ciclos pasan a
una sucesién grano y estrato-creciente domina-
da por limolitas y areniscas finas a gruesas. Esta
sucesion suele iniciarse con una alternancia de
bancos tabulares de limolitas grises y verdes,
masivas, con delgadas intercalaciones de arenis-
cas finas laminadas. Estas se hacen mas abun-
dantes y en bancos mas potentes hacia arriba, de
modo tal que, en el tope de la sucesion, las
limolitas son muy escasas y dominan las arenis-
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Fig. 2. Seccién esquematica de la Formacion Los Rastros en el Parque Provincial Ischigualasto in-
cluyendo horizontes con palinomorfos y otros fésiles. Modificado de Mancuso (2005a).
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cas medias a gruesas (Mancuso, 2005a). Los ban-
cos de areniscas son tabulares a plano-convexos,
con espesores de 0.05 a 3 m, e internamente
muestran estratificacion inicialmente dominada
por ondulitas de corriente que pasa a laminacién
horizontal y culmina con estratificacion entre-
cruzada tabular planar y en artesa. Las facies de
areniscas son portadoras de abundantes restos
vegetales en diferentes estados de preservacion,
peces articulados bien preservados y huellas de
tetrapodos (Mancuso, 2003, 2005a; Marsicano et
al., 2004). La sucesion grano y estrato-creciente
hasta aqui descripta ha sido interpretada como
un depésito de sistemas de barras de desemboca-
dura que progradan en una cuenca lacustre
(Milana, 1999; Mancuso, 2005a).

Ocasionalmente los ciclos pueden culminar
con una sucesiéon grano-decreciente dominada
por areniscas medias y gruesas con estratifica-
cién entrecruzada tabular planar y en artesa, las
cuales forman bancos lenticulares a tabulares de
base erosiva, y con laminacién ondulitica en el
techo. Los bancos pueden encontrarse amalga-
mados formando unidades de 4 a 5 m de espesor.
Las areniscas son portadoras de restos de tron-
cos, un anfibio temnospéndilo (Contreras et al.
1997; Mancuso, 2005a) y huellas de tetrapodos
asociadas con trazas de invertebrados (Heim,
1949; Marsicano et al., 2004). Estas facies de are-
niscas se encuentran intercaladas con pelitas y
areniscas muy finas, oscuras, masivas a lamina-
das, ricas en restos de vegetales carbonizados, y
en ocasiones, con niveles de carbén de hasta 0.2
m de espesor. La sucesién grano-decreciente aqui
descripta ha sido interpretada como un depésito
del sistema fluvial distributario de una platafor-
ma deltaica con desarrollo de pantanos en la pla-
nicie (Milana, 1999; Mancuso, 2005a).

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo la descripcion sedimentolégica
detallada de la seccién del Parque Provincial
Ischigualasto. Se extrajeron 16 muestras pali-
noldgicas que fueron luego procesadas de acuer-
do a practicas convencionales. Carbonatos y
silicatos fueron removidos por tratamiento con
HCly HF (70%), y los residuos orgéanicos, previo
filtrado con una malla de 25 um, fueron monta-
dos en gelatina-glicerina. Los especimenes se
examinaron con un microscopio binocular Leitz
Orthoplan, en tanto que las fotomicrografias se
realizaron con una camara digital Sony Cyber-
shot DSC-P93A. Los preparados palinolégicos lle-
van el prefijo BAFC-PI. Los especimenes ilustra-
dos estan identificados con el namero de prepa-
rado y las coordenadas de England Finder. Los
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preparados se encuentran alojados en el Depar-
tamento de Ciencias Geolégicas, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires. E. G. Ottone es responsable del
estudio palinolégico, en tanto que A. C. Mancuso
colect6 las muestras y realizé la parte geoldgica.

RESULTADOS

Resultados palinolégicos y discusion

La lista completa de palinomorfos recupera-
dos en la seccién del Parque Provincial Ischigua-
lasto se presenta en la Fig. 3. La lista de autores
correspondiente a cada una de las especies cita-
das puede chequearse en Zavattieri & Batten
(1996) y Ottone et al. (2005), en tanto que las
afinidades boténicas en Zamuner et al. (2001).
La asociacién palinolégica recuperada de la For-
macién Los Rastros en la seccién del Parque Pro-
vincial Ischigualasto est4d dominada por polen
bisacado afin a Corystospermales, principalmente
Alisporites australis de Jersey y Alisporites spp.
También hay inaperturados y bisacados de pro-
bable afinidad Araucariaceae (Inaperturo-
pollenites reidi de Jersey) y Podocarpaceae
(Platysaccus spp.), esporas de Pteridophyta (prin-
cipalmente Cadargasporites spp., Leptolepidites
spp., Osmundacidites spp., Rugulatisporites
spp.), Lycophyta (fundamentalmente Aratris-
porites compositus Volkheimer & Zavattieri) y
Sphenophyta (Calamospora tener (Leschik) de
Jersey), monocolpados semejantes al polen de
Ginkgo biloba Linneo, referibles a diferentes gru-
pos de plantas tales como Peltaspermales,
Cycadales, Cycadeoideales y Ginkgoales (Cyca-
dopites spp.), monosacados (Variapollenites spp.),
que junto a bisacados semejantes al polen de
Cedrus (Cedripites spp.) son referibles a Coni-
ferales, estriados (Protohaploxypinus spp.,
Striatopodocarpites spp.) y polen comparable al
de Ephedra (Equisetosporites cacheutensis Jain).
El fitoplancton esta representado por las
Chlorococcales Botryococcus sp., Plaesiodictyon
mosellanum ssp. perforatum(?) Wille y Plaesio-
dictyon mosellanum ssp. variabile(?) Brenner &
Foster.

Distintos autores enfatizaron el valor paleo-
ecolégico que presentan las Chlorococcales, y en
especial, Botryococcus Kiitzing 1849, en la eva-
luacién de algunos parametros tales como el ni-
vel de nutrientes presentes en un cuerpo de agua
(estado tréfico), y en menor medida, la profundi-
dad. Botryococcus es una forma dulceacuicola y
eurihalina, que prospera inclusive en albiferas
(Medeanic, 2006); para algunos autores seria un
elemento de valor ecoldgico discutido (Hutchin-
son, 1957), en tanto que otros senalan que puede
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FORMACION LOS RASTROS

ESPECIES MUESTRA EHEEEEEBEEEEEEEE
Alisporites australis B RLBLALELELEL L AL
Alisporites lowoodensis [] B []
Alisporites parvus [] [] [] (B []
Alisporites spp. (NN N NN H NN (N NN []
Anapiculatisporites sp. ci. A. pamelae [ [
Aralrisporites compositus [ (BLAL KL
Baculalisporites comaumensis AL AL ]
Brachysaccus Sp. A (B ]
Cadargasporites cuyanensis [
Cadargasporites sp. c¢f. C. baculatus [] | |
Cadargasporites sp. cf. C. granulatus L []
Calamospora tener [] BLIL BLALEL (B
Cedripites tectus B L ] ] m | |
Cedripites sp. cf. C. priscus [] [] B
Chordasporits australienis OO0 AL ] n| |
Clavatisporites conspicuus [] [] [] [] |7
Clavatisporites hammenii OO0 L (B
Clavatisporites sp. [] (L
Converrucosisporites Sp. []
Cycadopites sp. ci. C. follicularis [] (B
Cycadopiles spp. [ AL OO0
Deltoidospora sp. [] [] [] [] [] []
Densoisporites psilatus [
Equisetosporites cacheutensis [] []
Goubinispora morondavensis [
Inaperturopollenites reidi NN [] L B []
Leptolepidites volkheimerii [ [
Leptolepidites sp. cf. L. crassibalteus [ B (LB [] []
Leptolepidites sp. [] []
Lophotriletes sp. cf. L. bauhiniae AL
Lundbladispora sp. [
Neoraistrickia sp. []
Osmundacidites parvus [ BLELAL
Osmundacidites wellmanii u H|E
Platysaccus papilionis [] (B (B ?
Platysaccus queenslandi [] (B AL
Platysaccus rhombicus [] CBEAL
Playfordiaspora cancellosa AL [] []
Protodip/oxypinus Sp. [] []
Protohaploxypinus sp. cf. P. amplus [] []
Protohaploxypinus sp. cf. P. diagonalis [
Protohaploxypinus sp. cf. P. impidus AL (LB []
Protohaploxypinus spp. [] H|E|E (N (B ] ] ]
Pteruchipollenites spp. L [] OO0
Punctatisporites sp. H|E NN AL ]
Rugqulatisporites neuquenensis ? L []
Rugqulatisporites permixtus ? []
Rugqulatisporites Sp. []
Stereisporites sp. [] m | |
Striatoabieites sp. []
Striatopodocarpites pantii [
Striatopodocarpites rarus [] []
Striatopodocarpites sp. [
Uvaesporites sp. []

Vanapollenites curviplicatus [] L (L
Variapollenites rhombicus (N (m(E|E (B []
Vanapollenites trisulcus DL DL (L []
Vitreisporites pallidus []
Botryococcus sp. (B H| NN |E N |E|E|N ||
Plaesiodyction mosellanum ssp. perforatum(?) []
Plaesiodyction mosellanum ssp. variabile(?) L

Fig. 3. Distribucion estratigrafica de los palinomorfos en los niveles estudiados, ? indica registros
dudosos.
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estar presente y atn ser relativamente abundante
en medios eutroéficos (Zalocar de Domitrovic et
al., 1998; Jankovska & Komarek, 2000; van Geel,
2001); sin embargo, Botryococcus pareceria dar-
se preferentemente en cuerpos de agua oli-
gotroficos (Ottone et al., 2005), y de hecho, su
disminucién y eventual desapariciéon es usada
como indice de eutrofizacién (Blomqvist et al.,
2001; Smittenberg et al., 2003), en tanto que su
incremento, como signo de oligotrofizacion (Wake
& Hillem, 1980; UNEP, 2000; Huszar et al., 2003;
Khursevich et al., 2003; Chmura et al., 2006; Rie-
raet al., 2006), llegando a ser dominante en am-
bientes extremos, oligotroéficos o hasta eventual-
mente distréficos, donde otras algas Chloro-
coccales no pueden prosperar (Jankovska &
Komarek, 2000). Plaesiodictyon Wille 1970, en
cambio, por comparaciéon con Pediastrum Meyen
1829, podria darse tanto en medios eutréficos
como oligotréficos (Komarek & Jankovska, 2001;
Ottone et al., 2005). Resulta entonces de espe-
cial interés observar la distribucién de estas for-
mas a lo largo de los trece ciclos de sedimenta-
cién determinados en el perfil (Figs. 2, 4), en re-
lacién a la posible evolucién del estado tréfico
del medio, en tanto que otros factores que
comunmente afectan la distribucién de las
Chlorococcales tales como temperatura, radiacién
solar y precipitaciones parecerian mantenerse en
general constantes. En los tres ciclos basales no
se han observado Chlorococcales; en estos ciclos,
correspondientes a los primeros estadios de la
Formacién Los Rastros, el crecimiento de las
Chlorococcales se habria visto probablemente
dificultado debido al alto aporte clastico recibi-
do. El Ciclo 4 incluye, principalmente hacia su
base, Plaesiodictyon y Botryococcus. Plaesiodic-
tyon es escaso, esta mal preservado y sus cenobios
no muestran mecanismos de dehiscencia (Figs.
5C, 5E), en tanto que Botryococcus aparece con
muy escasas colonias globulares simples amor-
fizadas. La presencia y caracteristicas estructu-
rales de estos tipos morfolégicos se los relaciona-
ria con un ambiente lacustre, tal vez moderada-
mente eutréfico y de bajo contenido en O,. El
aporte clastico seria atin importante aunque
menor que en los ciclos iniciales. La eutrofizacién
incipiente del medio, sugerida por la presencia
de cenobios de Plaesiodictyon y un bajo porcen-
taje de Botryococcus, podria relacionarse con la
disponibilidad de minerales y bases inicialmente
aportadas a la cuenca durante el rifting que, ante
la merma en el aporte clastico, habria posibilita-
do la incipiente floracién de estas Chlorococcales.
En los Ciclos 5 a 10 continia el bajo porcentaje
de O, en el medio, observandose la presencia
saltuaria de colonias amorfizadas de Botryococcus
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tanto en facies lacustres profundas como en fa-
cies de pie de delta. Hacia el tope del Ciclo 11, en
facies lacustres francamente someras, el conte-
nido de Botryococcus alcanza ca. 10% del total de
la asociacién microfloristica, con presencia de
colonias botroidales estructuradas que sugeririan
un medio lacustre probablemente oligotréfico,
relativamente estable y méas oxigenado (Figs. 5B,
5F). Los niveles de plataforma deltaica del Ciclo
12 incluyen abundantes colonias botroidales y
ramificadas de Botryococcus, con esqueleto y base
de las copas frecuentemente preservadas (ca. 15%
del total de la asociacién microfloristica), indi-
cando la persistencia de un medio probablemen-
te oligotroéfico, relativamente oxigenado, pero con
parametros climaticos o ambientales algo més
variables. El ciclo cuspidal corresponde a un
ambiente de plataforma deltaica y sélo incluye
colonias de Botryococcus mal preservadas y pro-
bablemente recicladas.

Palinologia sistematica

Se describe solamente una nueva especie,
Platysaccus rhombicus Ottone sp. nov. Los térmi-
nos usados para la medicién de estos granos de po-
len son los del esquema de Erdtman (1954, 1957).

Platysaccus Naumova ex Potonié & Klaus 1954

Especie Tipo. Platysaccus papilionis Potonié &
Klaus 1954

Platysaccus rhombicus Ottone sp. nov.
(Figs. 6A-D)

Holotipo. BAFC-P1 1866(1) E22/0. Fig. 6A.

Localidad Tipo. Quebrada de Ischigualasto, pro-
vincia de San Juan.

Estrato Tipo. Formacién Los Rastros, Grupo
Agua de la Pena.

Derivacion del nombre. Referido a la forma del
cuerpo (etimologia: Latin, adj., rhombicus,
rémbico).

Descripcion. Granos de polen bisacados
diploxilonoides. Cuerpo rémbico en vista polar,
elongado segtn el eje mayor del grano. Relacién
ancho/profundidad del cuerpo: 1,1(1,25)1,3.
Cappa rémbica a suboval, lisa (no estructurada).
La ectexina se separa de la endexina tanto en el
ecuador como en la cdppula, constituyendo, en
vista polar, dos sacos subcirculares. Los sacos
exhiben liminas radiales (ectexina alveolar).
Cappula delgada, estrecha, de aproximadamen-
te un décimo del ancho del cuerpo, subrectan-
gular a sublenticular-Bisaccate pollen grains,
amb diploxylonoid. In polar view corpus rhombic,
elongated along the major grain axis. Corpus
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MUESTRAS| CICLOS CHLOROCOCCALES FIG. PALEOECOLOGIA
1869 13 Botryococcus escaso, colonias Ambiente de plataforma deltaica .
amorfizadas. Colonias probablemente recicladas .
1868 12 Botryococcus abundante (ca. 15% del | 4A, 4G Los niveles muestreados
total), colonias botroidales y corresponden a depdsitos de
ramificadas de ca. 100-125 pym. plataforma deltaica. Ambiente
Esqueleto y base de las copas probablemente oligotréfico y
preservado. relativamente oxigenado. La
presencia de colonias ramificadas
de Botryococcus indicaria probables
variaciones en los parametros
climaticos o ambientales .
1867 11 Botryococcus con colonias 4F, 4B Los niveles muestreados
1866 botroidales, moderadamente representarian un medio lacustre
ramificadas, parcialmente probablemente oligotréfico,
amorfizadas, con esqueleto y base de relativamente estable y oxigenado,
las copas a veces preservado, de ca. en particular el nivel 1867
50-90 pm. Colonias comunes en el representaria un ambiente lacustre
nivel 1867 (5-10%), mas escasas en mas somero que el 1866.
el 1866 (ca. 5% del total) .
1865 10 Botryococcus escaso (menos de 5% Los niveles muestreados
1864 del total), comunmente amorfo, con corresponderian a un medio lacustre
copas a veces preservadas, de ca. abierto, profundo y estratificado.
40-70 pm. La presencia de escasas colonias
de Botryococcus, en general
1863 9 Botryococcus relativamente escaso amorfizadas, indicaria un ambiente
1862 (ca. 5% del total), aparece en general con bajo contenido de oxigeno,
como pequefias colonias globulares probablemente por el alto consumo
simples de 30-50 pm, amorfizadas, generado en la zona fética de la
ocasionalmente con algo de columna de agua.
estructura preservada.
1861 8 Botryococcus muy escaso (menos Estos niveles muestran presencia
1% del total), colonias globosas saltuaria y muy escasa de
simples, amorfizadas. Botryococcus: Facies deltaicas, de
pie de delta. El aporte clastico seria
7 No muestreado. aun importante y episodico .
1860 6 Botryococcus muy escaso (menos
1% del total), colonias globosas
simples, amorfizadas, de ca. 50 pum.
1859 5 No se han observado Chlorococcales.
1858
1857 4 Plaesiodictyon escaso (1-5 % del 4C, 4E Los niveles muestreados incluyen
1856 total), en general mal preservado, sin escasas Chlorococcales con
mecanismos de dehiscencia visibles . dominio de Plaesiodictyon sobre
Botryococcus muy escaso (menos Botryococcus . Ambiente lacustre,
1% del total), colonias globulares probablemente eutréfico, con bajo
simples, amorfizadas . contenido de oxigeno. El aporte
clastico seria aln importante .
3 No muestreado. Los niveles muestreados
corresponden a un ambiente
1855 2 lacustre. En estos primeros ciclos de
No se han observado Chlorococcales depositacion lacustre representan
las primeras etapas del rifting, y la
1854 1 falta de Chlorococcales podria
deberse al alto aporte clastico
recibido en la cuenca durante este
periodo.

Fig. 4. Morfologia e interpretaciéon paleoambiental de las colonias de Chlorococcales, segin Guy-
Olson (1992), Guy-Ohlson & Lindstrom (1994), Tyson (1995), Batten & Grenfell (1996), Guy-Ohlson
(1998), Rodriguez Amenabar & Ottone (2002, 2003) y Ottone et al. (2005).
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Fig. 5. A-B, F-G, Botryococcus sp. A, BAFC-PI 1868(2) B34/0, colonia compuesta con ramas. B, BAFC-P1
1866(2) B42/1, masa amorfa. F, BAFC-PI 1867(2) C27/2, colonia compuesta, con copas parcialmente
fusiondas en una masa amorfa. G, BAFC-P1 1868(1) H21/2, colonia botroidal compuesta. C. Plaesiodictyon
mosellanum ssp. variabile(?) Brenner & Foster 1994 BAFC-PI 1857(1) Q26/1. D. Plaesiodictyon
mosellanum ssp. variabile(?) Brenner & Foster 1994 BAFC-PI 1856(1) K32/1. E. Plaesiodictyon
mosellanum ssp. perforatum(?) Wille 1970 BAFC-P1 1857(1) F54/2. Escala grafica = 20 um.
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Fig. 6. A-D, Platysaccus rhombicus Ottone n. sp., A, holotipo BAFC-P1 1866(1) E22/0; B, BAFC-P1
1866(4) V28/0; C, BAFC-P1 1856(1) Z54/3; D, BAFC-P1 1856(1) P35/4. Escala grafica = 20 um.

breadth/corpus depth ratio: 1.1(1.25)1.3. Cappa
suboval to almost rhombic, smooth (unstruc-
tured). The ektexine is detached from the endexine
at equator and cappula, constituting two sacci,
subcircular in equatorial view. Sacci exhibit ra-
dial lumina (alveolar ektexine). Cappula thin,
narrow, about one tenth of the corpus breath,
subrectangular to sublenticular.

Dimensiones (15 especimenes). Ancho total,
95(105)116 wm; ancho de los sacos, 42(50)57 um;
ancho del cuerpo, 45(50)52 um; profundidad del
cuerpo, 35(40)44 um.

Comparaciones. Platysaccus papilionis
Potonié & Klaus 1954 presenta un cuerpo cen-
tral subcircular, con una relacién ancho/ profun-
didad del cuerpo ca. 1. P queenslandi de Jersey
1962 tiene un cuerpo central suboval, con una
relacién ancho/ profundidad del cuerpo ca. 1,2,y
un desarrollo mayor de la cdppula. P olivae
Ottone en Ottone et al. (1992) se caracteriza por
su cuerpo marcadamente oval (relacién ancho/
profundidad del cuerpo 1,4(1,6)2), con buen de-
sarrollo de la cappula.

CONCLUSIONES

La distribucién de las Chlorococcales Botryo-
coccus y Plaesiodictyon en los niveles deltaicos y

lacustres del Parque Provincial Ischigualasto in-
dicaria la presencia de una primera e incipiente
floracién hacia la base del Ciclo 4 (Figs. 2, 4), en
un medio que tal vez habria sido moderadamen-
te eutréfico y con poco O,. El cuerpo de agua ha-
bria ido paulatinamente variando su caracter en
la medida en que el lago se habria ido estabi-
lizando, hasta transformarse en un medio pro-
bablemente oligotréfico, relativamente oxigena-
do y con tendencia a la somerizacién hacia los
Ciclos 11y 12.

Esta tendencia aparente a la oligotrofizacién
observada en los niveles deltaicos y lacustres de
la Formacién Los Rastros pudo del mismo modo
constatarse en la seccién del Rio Gualo, sita unos
40 km al NNE del Parque Provincial Ischi-
gualasto (Ottone et al., 2005). El perfil del Rio
Gualo muestra también una incipiente floracién
de Plaesiodictyon y Botryococcus en la base de la
unidad, con el subsecuente decrecimiento porcen-
tual y posterior desaparicion de Plaesiodictyon,
y el franco dominio, entre las Chlorococcales, de
Botryococcus hacia la parte media y el tope de la
seccién; Botryococcus presenta una tnica flora-
cién importante en la que llega a alcanzar ca. 99%
del contenido palinolégico total. El registro de
las Chlorococcales, a diferencia de lo observado
para el perfil del Parque Provincial Ischigualasto,
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se da en la seccién del Rio Gualo desde la base de
la Formacion Los Rastros. Esta situaciéon podria
eventualmente relacionarse con el mayor aporte
clastico recibido, durante las primeras etapas del
relleno, en el margen suroeste de la cuenca, des-
de el borde activo del hemigraben de Ischi-
gualato-Villa Unién (Spalletti, 2001); la seccién
del Rio Gualo, relacionada con el borde pasivo
del hemigraben, habria evolucionado en un me-
dio, si bien quimicamente semejante, més esta-
ble, permitiendo entonces el desarrollo de las
Chlorococcales desde el principio de la sedimen-
tacion.

De lo observado entonces en las secciones del
Parque Provincial Ischigualasto y del Rio Gualo
podria inferirse la presencia de un cuerpo de agua
que en principio habria sido moderadamente
eutroéfico, y que luego se habria ido oligotro-
fizando con el paso del tiempo. El caracter mo-
deradamente eutroéfico de la parte sureste de la
Cuenca de Ischigualasto-Villa Unién durante el
inicio de la depositacién de la Formaciéon Los
Rastros, se relacionaria basicamente con el tipo
de rocas que enmarcan el hemigraben; en cuen-
cas alojadas en rocas silicoclasticas, las aguas
superficiales suelen ser poco mineralizadas y
pobres en calcio, por lo que el medio no posee
mecanismos naturales de eliminacién de los
nutrientes (Stumm & Morgan, 1996), y la cuen-
ca tiende por lo tanto a ser eutroéfica. El conteni-
do de fésforo en la Cuenca Ischigualasto-Villa
Unidn, sin embargo, atn en estos niveles que
denotan un cierto caracter eutroéfico, nunca ha-
bria sido demasiado elevado durante la deposi-
tacién de la Formacién los Rastros, ya que, salvo
excepciones, no hay floraciones importantes en
el fitoplancton, ni tampoco se registran restos
6seos (Ottone et al., 2005). El desarrollo de las
Chlorococcales habria provocado entonces, con
el tiempo, el consumo de los nutrientes inicial-
mente disponibles y la subsecuente oligotro-
fizacién del medio. Estudios quimicos sustenta-
ran en mayor o menor medida esta hipétesis.
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