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Abstract; Celyphus rallus Batten in Early Cretaceous depocenters, North Flank of the Golfo San
Jorge Basin: stratigraphic and oleegenetic implieations. The filamentous cyanobacteria Celyphus
rallus (rivalariacean?) is reported from samples of D-129 well, type locality of D-129 Formation (inferval 3059-
3570 m), the main source rock of the basin. Palynologic assemblages suggest a Hauterivian {o Barremian age
for that section. However, based on greater changes in frequencies and minor ones in composition, two
different associations could be identified. The Lower Association {3335-3570 m) dominated by C. rallus with
subordinate Cyclusphaera psilaie Volkheimer & Septilveda, Balmeiopsis limbatus {Balme) Archangelsky,
Classopollis spp., Foraminisporis wonthaggiensis (Cookson & Dettmann) Dettmann and F variornatus
Archangelsky has probably developed in the Hauterivian. The high percentages of C. rallus allowed to correlate
this interval with those of the Las Heras Group (“Neccomian”} of the Western Flank of the basin. The Upper
Association (3059-3320 m), with scarse C. rallus, relatively abundant Classopollis spp., €. psilate and B.
itmbatus is more probably Barremian in age and surely belongs to the D-129 Formation. Thus, the section
which includes the palynologic Lower Association in the D-128 well, previously referred to the D-128 Forma-
tion, should be reassigned fo the Las Heras Group. These deposits correspond o syntectonie fill of extensional
half-grabens developed during the late rift stage of the basin. C. rallus is the dominant palynomorph in organic
vich jacustrine mudstones. This facles was considered as a secondary source rock in the western fiank of the
basin. Recent findings extend their hydrocarbon generation capability to the eastern flank as well, raising the
exploratory potential particularly in marginal areas where the D-129 Formation has low-quality organic facies
or does not attain oil window maturities.

Key words: Celyphus rallus, “Neocomian”, D-129 Formation, Golfo San Jorge Basin, Early Cretaceous,
seurce rock.

Recientes evaluaciones geofisicas, estratigréficas
y estructurales de Iz Cuenca del Golfo San Jorge
han permitido definir la coexistencia, en el lapso
Jurdsico Tardio-Cretécico (Fig, 1), de dos tipos de
cuencas sobre la base de sus diferencias morfolégicas,
de orientacién, control tecténico, rellenc
sedimentario y temporales (Figari ef l., 1999). La
mds conocida es la Cuenca “Chubutiana” o del Gru-
po Chubut (Barremiano-Maastrichtiano), debido a
que en ella se incluyen la principal roca generadora
de hidrocarburos v los reservorios més productivos,
unidades que afloran en la periferia de la cuenca.
La restante, denominada Cuenca del Grupo Las
Heras o “Neocomiana” (Malm-Hauteriviano), ha
sido mayormente distinguida v estudiada en
subsuelo, en el oeste de la Patagonia central

(Hechem et al., 1993; Figari et al., 1996), en la re-
gion de la Faja Bernardides (Peroni et al., 1995} y,
recientemente, en el margen austral de la cuenca,
préximo al Nesocratén Deseado {Sylwanef al., 1998).
Con todo, y salvo pocas excepciones (Clavijo, 1986;
Fitzgerald ef al., 1990) su identificacién y andlisis
en el ambito oriental de la cuenca fue muy poco
tratado atn en recientes revisiones (Baldi &
Nevistic, 1996; Figari ef al., 1999; Hechem &
Strelkov, 2002). En todas estas dreas el Grupo Las
Heras se caracteriza por la presencia de Celyphus
rallus (Gamerro & Seiler, 1982; Archangelsky ef
al., 1984). Las exposiciones de las unidades
“neocomianas” se restringen al ceste de la Patagonia
central (i.e., subcuenca Rio Mayo) (Scasso, 1990;
Hechem et al., 1993), pero su distribucién en
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Fig. 1. Estratigrafia del Cretédcico de la Cuenca del Golfo San Jorge. LS: limites de secuencias {segln -

Fitzgerald et of., 1990 v Jalfin ef al., 1999).

subsuelo, aungue profunda bajo la potente colum-

a “chubutiana” y cenozoica, cubre también una
vasta superficie del 4mbito oriental de la Cuenca
del Golfo San Jorge (Fitzgeraldet al., 1990; Uliana
& Legarreta, 2000}, Si bien la produccidén de petré-
leo en la regidn occidental ha sido moderada a dis-
creta, el potencial oleogenético de las secuencias
fangoliticas ricas en querdgeno resulta significativo
{Laffitte & Villar, 1982; Rodrigo Gainzaet ol., 1984;
Ylafiezet al., 1989; van Nieuwenhuise & Ormiston,
1989, Peronief al., 1995). La capacidad generadora
de hidrocarburos del Grupo Las Heras responde pri-
. mariamente a fa abundancia de materia orginica
amorfa, en la que prevalece la cianohacteria
filamentosa dulceacuicola Celyphus rallus, descripta
originalmente por Batten (1973) en fangolitas
lacustres del Cretécico Inferior de Inglaterra. Se-
gan Batten y van Geel (1985), Celvphus estaria
vinculado con clanohaeterias filamentosas de la fa-
milia Rivolariaceae. Otros antores, sin embargo,
consideran més probable su relacién con los hongos
{Gamerro & Seiler, 1982; Elsik, 1996).

En Argentina, sus primeros registros provie-
nen de muestras de perforaciones de la zona cen-
tro-oeste de la Cuenca del Golfo San Jorge (Fig, 2,
pozos 1 a 13} {Gamerre & Seiler, 1982). Reciente-

mente, también fue identificado en el flanco sur
(Bylwanet al., 1998), Fuera del 4mbito de la Cuenca
del Golfo San Jorge, Celyphus fue reconocidoenel -
Creticico Inferior de la Cuenca Neuquina
{Quattrocchio et al., 2002). Otros hallazgos pro-
vienen de rocas de edad similar de Tinez (Batten
& van Geel, 1985), del sudeste de Sudén (Award
en Batien, 1996), y del Golfo de México (Elsik,
1996).

En esta contribucitn se discute e! significado
estratigrifico y cronolégico de las asociaciones con
Celyphus y su trascendencia para la historia gene-
radora de hidrocarburos en la Cuenca del Golfo
San Jorge.

MATERIALES YMETODOS

Las muestras analizadas fueron referidas en la
contribucion de Jalfin et al. (2002). Estas corres-
ponden a 7 niveles de cutting y un tramo de tes
gode corona, del pozo )-129 (Area Diadema, Flanco
Norte), intervalo 3059-3570 mbbp, referido ori
ginalmente a la Formacién D-129 (Lesta, 1968);
Todos los niveles resultaron fértiles para
palinologfa, aunque el residuo orginico recuperas
do se presenta bastante alterado tanto por efecto
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Fig. 2. Distribucién de sondeos con presencia de Celyphucs rallus en la-Cuenca del Golfo San Jorge: 1,
Ch.SN.es-1 {Sierra Nevada); 2, Ch.Fx-1 {(Facundo); 3, 05-1 (S8imas); 4-Ch.PL.x-1 (Pampa Leman); 5,
Ch.PEM.es-1 (Pazo Rio Mayo); 6, Ch.CRM.es-1 (Confluencia Rio Mayo); 7, Ch.AdP .es-1 (Anticlinal de
Papelea); 8, SCN.AAB.x-1 {Anticlinal Aguada Bandera); 9, Ch.EC.x-1 (Estancia Centeno); 10, Ch.CSx-
1 (Campo Simms); 11, SCN.CEP.x-1 (Cafiadén El Pluma); 12, SCN.Cgu.es-1 (Cerro Guadal); 13,
SC.8R1).es-1 (Sur Rio Deseado); 14, SCN.LE x-1 {(La Emilia); 15, Depocentro Granson (Area Manantia-
les Behr); 16, Ch.Z.x-1 (Zanjén), 17, Ch.RChN.x-1 {Rio Chico Norte); 18, Ch.LV.x-2 (Las Vacas}); 19,
Ch.S8.es-1 (Sierra Silva). Informacidn tomada de Gamerro & Seiler (1982), Archangelskyef al. (1984),
Sylwan ef al. (1998}, Uliana & Legarreta (2000}, Bellosi ef al. (2002) y Jalfin ef al. (2002).

térmice comao por destruccidn fisico-quimica. Los
preparados palinolégicos se encuentran deposita-
dos en la coleccién de Paleopalinologia del Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” bajo la sigla BAPa! v los niimeros de
catdlogo: 5614 a 5620, Las coordenadas del mate-
rial ilustrado corresponden a la reglilla England
Finder. Asimismo, se utiliz6 en este estudio re-
ciente informacién palinolégica y geoquimica del
area Colhue-Huapi (Flanco Norte) (Bellosi ef al.,
2002).

RESULTADOS

Depocentros lacustres del Grupo Las
Heras

La revision de lfneas sismicas de dxstmtos sec-
tores del Flanco Norte de la Cuenca del Golfo San
Jorge (e.g. Diadema, Manantiales Behr, Colhue-

Huapi) ha permitido reconocer en forma precisa la
existencia de fosas tecténicas “pre-chubutianas”
de desarrollo local, las cuales fueron alcanzadas
por distintos sondeos (Bellosief al., 2002; Jalfinet
al., 2002). En sectores centrales de la cuenca, los
depocentros del Grupo Las Heras se encuentran
limitados por fallas en el complejo volednico-
sedimentario mesojurdsico (Grupo Lonco Trapial),
mientras que hacia posiciones marginates se dis-
ponen sobre sustratos graniticos del Neopaleozoico
{Bellosi et al., 2002). Dado que las secuencias del
Grupo Las Heras tuvieron un origen sintecténico,
durante la atenuacidn de 1a fase de rifting, la dis-
tribucién de espesores y facies estuvieron contro-
iadas por el movimiento de las fallas (Fitzgerald
et al., 1990). De acuerdo al andlisis de muestrasde
cutfing las facies dominantes en estos grabenes y
hemigrébenes del dmbito oriental son arcilitas y
Iimolitas gris oscuras a verdosas, negras, algo
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Fig. 3. Modelo de relleno de un hemigraben del Grupo Las Heras en la Cuenca del Golfo San Jorge,
correspondiente a un sistema lacustre de agua dulee a salobre, estratificado y andxico.
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Fig. 4. Linea sismica N-S interpretada del 4rea Diadema (gentileza de la empresa CAPSA) y ubicacitn
del pozo D-129 (fomado de Lesta, 1968} mostrando la secuencia “neocomiana” (Grupo Las Heras)
portadora de Celyphus.
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Fig. 6. Perfil de induccién del pozo D-129 (Area Diadems), asociaciones palinolégicas reconocidas ¥

ubicacién de las muestras analizadas.

calcdreas y con pirita, junto a areniscas finas de
tnatriz tobacea y cemento calcdreo (Fig. 3). Tam-
bién se reconocieron facies conglomeradicas finas
7 areniscas gruesas, y en menor proporeién tobas
claras finas en parte arenosas con ceolitas y tobas
intercaladas. Este refleno contempla distintos ti-
pos de depdsitos lacustres v en menor medida
aluviales, siendo las facies centrales de los
paleolagos las de mayor concentracién de materia
orgénica y preservacion de palinomorfos. En gene-
ral la elongacién de las fosas varia de E-O a NO-
SE. Los depocentros del Grupo Las Heras miden
desde unos pocos kilémetres de ancho a més de 25
kr (Bellosi et al., 2002), ¥ su espesor oscila entre
200 y mas de 1000 m. Se desconocen, por el mo-
mento, las relaciones entre la orientacion, tamafio
y rellenc de estas cubetas. En el drea Diadema, 20
km al noroeste de Comodore Rivadavia, también
se reconocié un profundo hemigraben del Grupo
Las Heras limitado por fallas E-O. En lineas
sigmicas 3D de este sector se advirtié que el pozo
D-129 llegd a atravesar una porcién marginal del

Grupo Las Heras por encima del basamento (Fig.
4). Esta observacion fue confirmada por el estudio
palinolégico. De esta manera, el intervalo
estratigrafico comprendido entre los (3335-3570
mbbp) previamente referido al tramo inferior de
1a Formacién P-129, debe reasignarse al Grupo
Las Heras (Fig. 5). Kl alto contenido organico v
rendimiento de pirdlisis de las fangolitas lacustres
del Grupo Las Heras aseguran un buen potencial
generador de hidrocarburos liguidos. En posicio-
nes distales de los depocentros predomina el
querdgeno algal/amorfo (tipo I/11} y hacia los bor-
des adquiere caracteristicas de generadora de gas
debido al incremento de material tervestre (Bellosi
et al., 2002).

La Formacién Cerro Guadal presenta un con-
tenido ergdnico modesto a bajo y una importante
participacién de restos vegetales terrestres
(querdgeno tipo I11}. Peroniet al. {1995) asociaron
el predominio deC' rallus a lapsos de alta produc-
tividad y preservacién en los sistemas lacustres de
la Cuenca del Golfo San Jorge, euyas condiciones
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ASOCIACION SUPERIOR

Polen

Cyclusphaera psilara {frecuente)
Balmeiposis Iimbatus
Araucariacites australis
Esporas

Foraminisporis wonthaggiensis
Densoisporites velatus
Cicatricocisparites australiensis
Cianobacterias filamentosas
Celyphus raflus (subordinado)

Classopotlis spp. (relativamente abundante)

+ Litofacies lacusires,
saline-alcaliras

* Lagos D-129: someros con
mayor aporte terrigeno

ASOCIACION INFERIOR

» Litofacies lacustres,
salobres a dulces

* Lagos neocomianos:
profundos, estratificados
y andxicos

Cianobacterias filamentosas
Celyphus rallus (muy dominante)
Polen

Classopollis spp.
Cyclusphaera psilata (escasa)
Balmeiposis limbatus
Esporas

Foraminisporis variornatus
F. wonthaggiensis
Aequitriradites verrucosus
Taurocusporites segmentatus

Fig. 6. Asociaciones palinol6gicas, litofacies asociadas v palecambientes conCelyphus rallus en el Cretécico
Temprano del Flanco Norte de la Cuenca del Golfo San Jorge.

fueron levemente salobres y anéxicas en profundi-
dad.

Contenido palinoldgico

En ocho muestras del pozo D-129 (intervalo
3059-3570 mbbp) se recuperaron asociaciones
palinolégicas poco diversas, con un grado de pre-
servacion moderado a bajo. Estin integradas por
polen de gimnospermas, esporas de pteridéfitas y
bridfitas y cianobacterias filamentosas (Celyphus
rallus) que en algunoes niveles son dominantes, E}
material lefioso-carbonoso es, en general, abundan-
te y se presenta en fragmentos de tamaftio grande a
mediano, con bordes angulosos, sugiriendo relati-
va cercania al drea de aporte y escaso transporte,

En el sector de pozo analizado pudieron dife-
renciarse dos asoclaciones palinolégicas que, aun-
que presentan escagsas diferencias en composicidn,
muestran cambios significativos en las frecuencias
de algunos de sus componentes (Fig. 6). La asocia-
cidn inferior proviene del intervalo 3335-3570
mbbp y estd francamente dominada por C. rallus,
con porcentajes que oscilan entre un 60 y un 90%

del total de los palinomorfos (Fig. 7.A). Se trata de
una forma cilindrica, de pared delgada, con
engrosamientos o marcas anulares coneéniricas y
una apertura circular a sub-cirenlar en el extremo
proximal (Figs. 7.A-1)). Suele presentarse como ele-
mento libre, o en agregados donde los componentes
individuales se alinean subparalelamente. Las
gimnospermas estdn representadas por tipos
polinicos caracteristicos del Cretacico Temprano de
Patagonia como: Cyclusphaera psilata, Balmeiopsis
limbatus, Classopollis spp. y Podocarpidites sp. Las
pteridéfitas mds abundantes corresponden a
Densotsporites velatus, Cicatricosisporites spp.,
Foraminisporis wonthaggiensisy F. vartornatus.

La asociacién superior proviene del intervalo
3059-3320 mbbp y es menos diversa que la anterior.
Esta dominada por Classopollis spp., acompafiada
por una mejor representacion de Cyclusphaera
psilata y Balmeiopsis limbatus. Las esporas son es-
casas y poco diversas y ya no se documentan en este
sector Foraminisports variornatus nidequitriradites
verrucosus. Del mismo modo Celyphus rallus se en-
cuentra en muy baja proporcii,
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Fig. 7. A, asociacién inferior dominada por Celyphus rallus, vista generat (BAPal 5618a). B, detaile del
campo anterior. C-D, Celyphus rallus (BAPal 5618b: T42/1-3; BAPal 5618a: M27). E, Cyclusphaera
Dstlate (BAPal 5618h: H24). ¥, Balmeicpsis limbatus (BAPal 5620b: Q34/4). G, Aequitriradites verrucosus
(BAPal 5618b: G28/4). H, Classopollis spp. (BAPal 5618b: V25/3). Escala grafica en todas las figuras
igual 10 uan, excepto en la figura A donde la escala grafica representa 100 um.
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Lista de especies identificadas

Granos de polen

Araucariacites australis Cookson

Balmetopsis limbatus (Balme) Archangelsky (Fig. 7.F)

Classopollts spp. (Fig, 7.H}

Cyclusphaera psilata Volkheimer & Septilveda
(Fig. 7.5

Podocarpidites sp.

Esporas

Aequitrirradites verrucosus {Cookson & Detitmann)
Cookson & Dettmann (Fig. 7.G)

Ceratosporites equalis Cookson & Dettmann

Clicatricosisporiles spp.

Densoisporites velatus Wevland & Krieger

Foraminisporis variornatus Archangelsky

F. wonthaggiensis (Cookson & Dettmann)
Dettmann

Interulobites sp.

Stoverisporites microverrucatus Burger

Taurocusporites segmeniaius Stover

Cianobacterias

Celyphus rallus Batten (Figs. 7.A-D}

Edad y ambiente

A pesar de la poca diversidad especifica de las
asociaciones, el espectro palinologico sugiere para
el conjunto analizado una antigiiedad en el entor-
no del Hauterivianc-Barremiano {Fig. 5). Esta edad
estd indicada por la presencia conjunta de
Cyclusphaera psilata, Balmeiopsis limbatus,
Foraminisporis wonthaggiensis y Celyphus rallus.
La pobre representacidn de Cyclusphaera psilata
v el reconocimiento de F variornatus en la asocia-
cién inferior, tenderian a reforzar una asignacion
al Hauteriviano para el intervalo 3375-3570
mbbp, la abundancia de C. rallus, ademas, permi-
tiria correlacionarlo con los depésitos
“neccomianos” del oeste de la Cuenca del Golfo
San Jorge v probablemente con la palinozona de
Interulobites-Foraminisporis {Archangelskyet al.,
16984}. La asociacién superior, con una fuerte re-
duccién de Celyphus, un incremento relativo en
las frecuencias de Classopollis spp. ¥y una mejor
representacién del complejo Cyclusphaera-
Balmeiopsis, tendria mas probablemente una an-
tigiiedad Barremiana (intervalo 3059-3320 mbbp)
y caracterizaria tipicamente a la Formaciéon D-129
(Archangelsky ef ol., 1984; Vallati, 1996, 1997).
La asociacién deseripta por Vallati (1996) para esta
unidad no presenta Celyphus y en cambio se docu-
mentan granos de polen de angiospermas, con es-
pecies indicativas del Barremiano tardie-Aptiano.
La misma seguramente representa los términos
més modernos de la Formacion D-129, no alcanza-
dos en el presente muestreo.

L& asociacidn inferior se habrfa depositado en
un cuerpo de agua dulee a salobre, dada la abun-
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dancia de C. rallus (Fig. 6). Este ambiente serfa .
comparable con el sugerido para la Formacién Agua-
da Bandera en el sector occidental de la Cuenca
del Golfo San Jorge. Allf se reconoce un querdgeno
mayormente amorfo asociado con alta participa-
citn de Celyphus, ambos indicadores de un am-
biente lacustre, con columna de agua estratificada
y aporte de plantas terrestres bajo condiciones de
clima célido v himede (Figariet al., 1999; Uliana
et al., 1999). La asociacién superior, recuperada de
la Formacién 1-129, también se habria desarro-
llado en un ambiente lacustre, con mayor aporte
terrestre (Fig. 6), Segtin Io interpretado en otras
partes de la cuenca, para la Formacién D-129 se
acepta la presencia de un lago estratificado, relati-
vamente somero, con influencia carbonatica (Villar
et al., 1998), bajo condiciones de clima semidrido
{Uliana et af., 1999}. La abundancia de pirita en
toda la seccidn analizada indicarfa condiciones de
depositacién en un ambiente reductor.

CONCLUSIONES

Se reconoce la presencia del Grupo Las Heras
en el pozo D-129, por encima del basamento
mesojurasice v por debajo del Grapo Chubut. En
consecuencia, la seceidn inferior (intervale 3375-
3570 mbbp) de la Formacién D-129, en su locali-
dad tipo, debe reasignarse al Grupo Las Heras.

Se propone que la antigiledad méaxima de la
Formacion D-129 en su localidad tipe no supera-
ria el Barremiano, o a lo sumo el Hauteriviano
terminal.

Los nuevos datos palinoldgicos permiten ase-
gurar que la acumulacion y preservacion de sedi-
mentos de la etapa final del ciclo “Neocomiano”
{Valanginiano tardio-Hauteriviano) no se habria
restringido al 4mbito sudoeste de la Cuenca del
Golfo San Jorge, sino que fue también significati-
va en un amplio sector del Flanco Norte.

Las escasas diferencias composicionales obser-
vadas entre las asociaciones palinolégicas de los
Grupos Las Heras y Chubut inferior (Formacion
D-129), sugieren que entre ambas no mediarfaun
intervalo de tiempo significativo, indicando que a
pesar de la transformacién tectdnica de la cuenca
(etapa de rift tardio asag}, los cambios se resolvie-
ron con relativa continuidad y con sistemas
sedimentarios similares.

El desarrollo discontinue de depocentros
lacustres del Grupo Las Heras en la Cuenca del’
Golfo San Jorge también cumplié un rol destacado
en la generacién temprana de hidrocarburosen el
oriente de la cuenca. De este modo se abren nue-
vas expectativas exploratorias corroboradas por
recientes descubrimientos del Flanco Norte. Su.
capacidad oleogenética se potencializa en dreas
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marginales, donde la Formacién 1-129 no posee
facies ricas en materia orgdnica o se presenta
térmicamente inmadura. La comprobada eficien-
cia de generacidn-expulsién del Grupo Las Heras
en el oriente de la ezenca define un nuevo gistema
petrolero, que coexiste en zonas intermedias con
¢l tradicional D129/Bajo Barreai-Castillo, para
hacerse dominante hacia los bordes de cuenca.
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