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RESUMEN. En este trabajo se reporta por primera vez la presencia de estromatolitos en afloramientos cretacicos en
la localidad nacientes del rio Chico en la Cuenca del Golfo San Jorge. Los mismos se encuentran en la parte superior
de la Formacion Lago Colhué¢ Huapi (Coniaciano-Maastrichtiano), unidad correspondiente al Grupo Chubut. La
presencia de, hasta el momento, cuatro estructuras interpretadas como estromatolitos en esta localidad, no solo tiene
importancia por ser el primer registro en la cuenca, sino porque contribuye al conocimiento de estas bioconstrucciones
en los ambientes continentales. Se caracteriza y discute en detalle el estromatolito denominado E1, que se encuentra
asociado a un abundante y diverso registro fosil, representado por palinomorfos, fragmentos de troncos silicificados,
restos de dinosaurios y cascaras de huevos de dinosaurios. El estudio, integrado fundamentalmente con el polen y las
esporas registradas, es importante para las interpretaciones paleoambientales del sitio y contribuye al entendimiento
paleoecoldgico y paleoclimatico del intervalo estratigrafico mas moderno del Grupo Chubut.

Palabras clave: Estromatolitos, Cretacico Superior, Formacion Lago Colhué Huapi, Cuenca del Golfo San Jorge.

ABSTRACT. First record of stromatolites from the late Maastrichtian of the Chubut Group, Golfo San Jorge
Basin, central Patagonia, Argentina. The presence of stromatolites from Cretaceous outcrops at the headwaters of
the rio Chico locality in the Golfo San Jorge Basin is reported for the first time. They are present in the uppermost part
of the Lago Colhué Huapi Formation (Coniacian-Maastrichtian) of the Chubut Group. The presence of, up to now, four
structures interpreted as stromatolites in this locality are not only important because it is the first record in the basin, but
because it contributes to the knowledge of these bioconstructions in continental environments. The stromatolite called
E1, which is characterized and discussed in detail, is associated with an abundant and diverse fossil record represented
by palynomorphs, fragments of silicified trunks, dinosaur remains and eggshells. The study, integrated mainly with
the recorded pollen and spores, is important for paleoenvironmental interpretations of the site and contributes to the
paleoecological and paleoclimatic understanding of the most modern stratigraphic interval of the Chubut Group.

Keywords: Stromatolites, Late Cretaceous, Lago Colhué Huapi Formation, Golfo San Jorge Basin.
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1. Introduccion

La Cuenca del Golfo San Jorge esta ubicada entre
las latitudes 44° S y 47° S y los meridianos 65° O
y 71° O, abarcando el sector sur de la provincia de
Chubut y el sector norte de la provincia de Santa
Cruz, en la Patagonia central, Argentina (Fig. 1A, B).
El potencial hidrocarburifero de la cuenca ha
dado lugar a numerosos estudios dedicados a la
caracterizacion y a una mejor comprension del
registro estratigrafico con interés econémico. Nuevos
estudios geologicos y paleontolégicos realizados en
los depdsitos terminales del Grupo Chubut (Lesta y
Ferello, 1972), en particular en afloramientos de la
Formacion Lago Colhué Huapi (Casal et al., 2015) en
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las nacientes del rio Chico (Fig. 1C) han dado lugar
a numerosas publicaciones (Allard y Casal, 2013;
Foix et al., 2014; Casal et al., 2015, 2016; Vallati
etal., 2016,2017a, b; De Sosa Tomas et al., 2017,
Ibiricu et al., 2017). En esta region, recientemente se
han descubierto cuatro estructuras estromatoliticas
(Fig. 2A-H).

Los estromatolitos son depdsitos microbiales
laminados (Riding, 2000) producidos por la captura,
union y/o precipitacion de sedimentos como resultado
del crecimiento y la actividad de microorganismos
(Awramik y Margulis, 1974). Estas estructuras
organosedimentarias estan vinculadas a cuerpos
de agua donde las cianobacterias fotosintéticas
generan tapices microbianos. Estos microorganismos
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FIG. 1. A. Mapa de ubicacion geografica de la Cuenca del Golfo San Jorge, Patagonia central, Argentina. B. Ubicacion del area de
estudio (indicada por el rectangulo en A) en el contexto estructural de la cuenca. Las lineas gruesas indican las principales
estructuras de la cuenca (modificado de Figari et al., 1999). C. Mapa geoldgico simplificado de la region de las nacientes del
rio Chico con ubicacion de los estromatolitos estudiados en este trabajo (Modificado de Casal et al., 2015).
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FIG. 2. Vista general y detalle de los diferentes cuerpos estromatoliticos hallados en las nacientes del rio Chico, Formacion Lago
Colhué¢ Huapi: A-B. Estromatolito E1, escala 15 cm. C-D. Estromatolito E2. E-F. Estromatolito E3. G-H. Estromatolito E4.
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desempeiian un rol clave en la formacion y crecimiento
de las estructuras biogénicas (Black, 1933; Logan,
1961; Stolz, 1983; Walter et al., 1992; Reid et al.,
2000), favoreciendo la precipitacion carbonatica y la
biomineralizacion mediante la induccion bioquimica
(Benavente, 2014). No obstante, también pueden
intervenir en la formacion de estas estructuras otros
organismos como las bacterias quimiosintéticas
(Goémez-Pérez, 2001; Dupraz et al., 2008).

A diferencia de los MISS (microbially induced
sedimentary structures) que son estructuras
bidimensionales y cuya génesis se vincula con ambientes
siliciclasticos y evaporiticos, los estromatolitos son
tridimensionales y formados principalmente en
ambientes ricos en calcio y bicarbonato (Noffke y
Awramik, 2013). Este aporte de calcio es el factor
mas importante en la produccion de estos carbonatos,
combinado con la temperatura, la salinidad, el pH, el
balance de CO,, €l espesor de la columna de agua,
la naturaleza del sustrato, las corrientes de agua, la
profundidad y el tiempo de penetracion de la luz, y
la turbidez del agua (Gierlowski-Kordesch, 2010;
Mas y Alonso, 2010; Pacton ef al., 2015).

En lineas generales, los estromatolitos son sistemas
ecologicos complejos (Franks y Stolz, 2009) cuyo
estudio permite diversas interpretaciones ambientales
(Weiner y Dove, 2003) y se reconocen en el registro
fosil desde el Proterozoico (Marchese, 1974; Allison
y Awramik, 1989; Allwood et al., 2006; Ribeiro da
Luzy Crowley, 2012). Dentro del ambiente marino,
son mas frecuentes en subambientes de planicie de
mareas, tanto de los sectores supramareales como
de los intermareales superiores (Walter, 1976;
Purser, 1980; Mahboubi et al., 2001; Tunik, 2003;
Console-Gonellay Marquillas, 2014, entre otros). En
la actualidad, estas bioconstrucciones se presentan
principalmente vinculadas a ambientes marinos
hipersalinos. Sin embargo, los ambientes no marinos
y hasta dulceacuicolas pueden ser propicios para su
formacion, como lo demuestran diversos ejemplos
actuales (Carozzi, 1962; Eggleston y Dean, 1976;
Breitbar et al., 2009; Mata et al., 2012; Farias et al.,
2013; Pacton et al., 2015), y del registro fosil (Mas
y Alonso, 1992; Suarez y Bell, 1994; Cabaleri y
Armella, 1999; Camoin et al., 1997; Beraldi-Campesi
etal.,2004,2006; Arcuri y Zavala, 2006; Yamamoto
etal., 2009, entre otros). En particular, en ambientes
no-marinos del Jurasico de Patagonia, se han descrito
estructuras estromatoliticas en la Formacion Lotena
de la Cuenca Neuquina (Arcuri y Zavala, 2006); en
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la Formacion Lonco Trapial (Figari ef al., 2015) y
en la Formacion Canadon Asfalto, ambas unidades
aflorantes en el centro-norte de la provincia de
Chubut (Cabaleri y Armella, 1999, 2005; Cabaleri
et al., 2005). En depdsitos marinos someros y de
agua dulce del intervalo Maastrichtiano-Daniano
de la Cuenca Neuquina, Aguirre Urreta ef al. (2011)
registraron la presencia de estromatolitos y oncolitos.

En esta contribucion se da a conocer el primer
registro de estructuras estromatoliticas en la Cuenca
del Golfo San Jorge, provenientes de la parte cuspidal
de la Formacion Lago Colhué Huapi (Fig. 3A-B),
en la localidad nacientes del rio Chico. Se describe
en particular el estromatolito denominado aqui E1l
(Fig. 2 A-B), que se encuentra asociado a un abundante
y diverso registro fosil representado al momento por
palinomorfos, fragmentos de troncos silicificados,
cascaras de huevos y restos de dinosaurios. En un
contexto mas amplio, el presente estudio contribuye
al conocimiento del paleoambiente sedimentario y
de la biodiversidad en este intervalo estratigrafico,
representando una herramienta de interés para la
interpretacion de este tipo de ambientes no marinos
en otras cuencas sudamericanas.

2. Metodologia

Se realizaron perfiles estratigraficos a escala
1:500 con el uso del baculo de Jacob y de la brajula
geologica, caracterizando la litologia, las estructuras
sedimentarias, la geometria de los depositos, los
contactos y las paleocorrientes. La descripcion del
estromatolito E1 se realizé segin cuatro escalas de
estudio: a) la geometria externa (megaestructura
y macroestructura) y la morfologia tridimensional
de crecimiento de los estromatolitos a través de la
observacion directa y con cinta métrica, b) la presencia
y forma de su laminacion interna (mesoestructura)
mediante lupa geoldgica de aumento 20x, c¢) la
textura mediante lupa binocular Motic SMZ-168 y
microscopio digital USB de 800x y d) la fabrica de
los minerales que lo componen (microestructura y
microtextura) a través de secciones delgadas de ~30
micras al microscopio petrografico de polarizacion
Carl Zeiss y microscopio electronico de barrido (MEB)
JEOL JSM-6510LV de la Universidad Nacional de
la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB).

La composicion quimica de las rocas se determino
mediante mediciones de Fluorescencia de Rayos X
(FRX) con un dispositivo portatil FRx-XMET 7500 y
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FIG. 3. A. Columna estratigrafica de la Formacion Lago Colhué¢ Huapi en el sitio del estromatolito E1 en las nacientes del rio Chico.
B. Vista del afloramiento con ubicacion de El y otras litologias. C. Conglomerado intraformacional grueso con clastos de
limolitas rojas (Lf1) y areniscas. D. Conglomerados intraformacionales finos (L{2) y areniscas conglomeradicas. E. Areniscas
medianas-gruesas portadoras de restos de hadrosauridos (UNPSJB-PV 1050) y céscaras de huevos de dinosaurios (Lf3).
F. Alternancia de areniscas finas a gruesas (Lf4) y pelitas gris-verdosas claras. G. Pelitas grises finamente laminadas (Lf5) con
palinomorfos. H. Estromatolito E1 (Lf6). I. Margas blancas (Lf7) con palinomorfos. J. Pelitas rojas (L{8) tipicas de la Formacion
Lago Colhué¢ Huapi. Abreviaturas: LF: litofacies (Tabla 1); ALF: asociacion de litofacies (Tabla 2); E1: estromatolito 1.

se definieron contenidos en porcentaje de elementos
mayoritarios, minoritarios y traza. El método utilizado
fue Mining, el cual define los siguientes elementos
quimicos: K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As,
Se, Rb, Sr, Zr, Nb, Mb, Ag, Cd, Sn, Y, Ba, Ta, W, Pt,
Au, Hg. T1, Pb, Bi, U. El tiempo de exposicion fue
de 90 segundos, el que permite obtener lecturas con
estabilidad del segundo y tercer decimal.

La determinacion de minerales se realizo mediante
difraccion de rayos X (DRX) sobre fragmentos
molidos hasta granulometrias de malla inferior a
#200 (74 um) en mortero de agata y de acuerdo con el
método de polvos de Moore y Reynolds (1989). Para

este procedimiento se utilizé un equipo Phillips con
difractometro PW 1710 (Laboratorio de Fluorescencia
y Difraccion de Rayos X, UNPSJB).

Las muestras correspondientes al estromatolito E1
y a las margas blancas asociadas fueron procesadas
para palinologia mediante la técnica palinologica
standard que incluye la maceracion con acido
clorhidrico para remover los carbonatos y acido
fluorhidrico concentrado para la remocién de los
silicatos. En el caso de las margas se procedio a
una breve oxidacion del residuo con 4cido nitrico.
Se utilizo glicerina-gelatina para el montaje de
los residuos palinologicos. Para la identificacion
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de los palinomorfos se utilizé un microscopio
Carl Zeiss KF 2 y se obtuvieron microfotografias
utilizando una camara digital Nikon Coolpix P2
del Laboratorio de Bioestratigrafia de la UNPSJB.
Los preparados palinoldgicos se encuentran
depositados en el Repositorio Cientifico y Didactico
Dr. Eduardo Musacchio de la UNPSJB, bajo las
iniciales UNPSJB-MFP-CV y los palinomorfos se
citan incluyendo la identificacion del preparado
seguido de las coordenadas de la Escala Vernier en
el microscopio mencionado.

3. Marco Geolégico Regional

La Cuenca del Golfo San Jorge se define como
una cuenca extensional de intraplaca emplazada
en la placa Sudamericana (Fitzgerald ef al., 1990)
y cuyo origen se vincula a esfuerzos extensivos a
partir del Jurasico Superior y su evolucion a procesos
geologicos del margen activo y margen pasivo del
continente (Fitzgerald ez al., 1990; Figari et al., 1999).

Sobre el basamento estructural de la cuenca se
desarrollo el Complejo Volcanico Sedimentario
(sensu Clavijo, 1986) en un contexto de rift inicial
y posteriormente se depositd en discordancia un
relleno sedimentario continental neocomiano
bajo condiciones de climax del rift. Luego de un
basculamiento regional del eje principal de la cuenca
hacia el este (Figari et al., 1999), comienza el ciclo
sedimentario Chubutiano o Grupo Chubut (Lesta y
Ferello, 1972) caracterizado por sistemas lacustres y
fluvio-lacustres con variable participacion de ceniza
volcanica (Clavijo, 1986; Paredes et al., 2007, 2015;
Umazano et al., 2008; entre otros). Los depositos
de esta unidad comprenden gran parte del intervalo
estratigrafico del Cretacico e incluian originalmente
a las formaciones Pozo D-129, Matasiete, Castillo,
Bajo Barreal y Laguna Palacios, de acuerdo con Lesta
y Ferello (1972). Casal et al. (2015) propusieron
modificar este esquema clasico del Grupo Chubut
con la incorporacion de la Formacion Lago Colhué
Huapi (Coniaciano-Maastrichtiano), extendiendo
asi el rango cronoestratigrafico del Grupo Chubut
desde el Barremiano?/Aptiano (Vallati, 2013) hasta
el Maastrichtiano (Vallati ef al., 2016).

4. Estromatolitos

Las caracteristicas macroscopicas presentes en
las cuatro microbialitas laminadas (Fig. 2A-H) de
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la Formacion Lago Colhué Huapi, en el sur de la
Provincia del Chubut, permiten interpretarlas como
estromatolitos (Burne y Moore, 1987; Riding, 1991
y Dupraz y Strasser, 1999).

La presencia de laminacion repetitiva de horizontes
finos y oscuros separando laminas claras de textura
similar (Monty, 1976; Suarez Gonzalez et al., 2013),
caracteriza a estos estromatolitos de la Cuenca del
Golfo San Jorge (Fig. 2B, D, F, H). No obstante,
presentan en sectores una estructura reticulada,
mas frecuente de observar en el estromatolito E4
(Fig. 2H), que podria vincularse preliminarmente
con tapetes microbianos (Sanz-Montero et al., 2012).

A continuacion se describe en detalle el
estromatolito E1 (Fig. 2A-B) y se mencionan
caracteristicas generales de los estromatolitos E2
(Fig. 2C-D), E3 (Fig. 2E-F) y E4 (Fig. 2G-H).

E1: Esta incluido en el relleno sedimentario de
arreglo general granodecreciente que se dispone
por encima de la superficie erosiva (Fig. 3B). E1 E1
presenta una geometria domica (Figs. 2A-B, 4A-B),
con aproximadamente 1 m de potencia y hasta 3 m
de extension lateral aflorante (Figs. 2A, 3B). Se
reconoce una fabrica laminar plana dominante y bien
definida, con alternancia de laminas de colores oscuros
y claros de 2 mm de espesor medio, con valores
maximos de 6 mm y minimos de 0,7 mm (Fig. 4C-F).
Las laminas claras presentan principalmente calcita
cristalina de grano fino (micrita) formadas por
precipitacion inducida por microbios, con la presencia
de probables restos de ostracodos articulados
(Fig. 5A) y valvas desarticuladas no fragmentadas
(Fig. 5B), de hasta 1 mm de longitud e incluidas entre
la laminacion. Sobre el techo del E1 se registraron
grietas poligonales, irregulares en forma y tamaio,
de bordes angulosos y de escaso rechazo (Fig. 6).

Los analisis quimicos de los estromatolitos,
realizados con el equipo portatil de FRX, indican
que el Ca corresponde a un 48,3% en peso, mientras
que los contenidos de otros elementos como Mn,
Fe, K, Sr, entre otros, estan por debajo de 1,4% en
peso. El mineral dominante en el estromatolito E1
es la calcita (Fig. 7). No obstante, existen sectores
de esta bioconstruccion reemplazados por silice, lo
que le otorga mayor dureza y resistencia a la erosion
que laroca pelitica circundante y consecuentemente
se exponen como relieves positivos discontinuos
(Figs. 2B, 3B). Este reemplazo se reconoce al
microscopio petrografico por la presencia de venillas
con cuarzo (Fig. 8).
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FIG. 4. A-B. Morfologia de domos conectados lateralmente que presenta el estromatolito E1. Laminacion del estromatolito E1 en
diferentes escalas de observacion. C. Muestra de mano, escala 2 cm. D. Seccion transversal, escala 1 cm. E. Seccion delgada
al microscopio petrografico a nicoles cruzados, escala 2 mm. F. Seccion transversal al microscopio USB 800x, escala 1 mm.

E2: Corresponde a dos cuerpos asociados de
aproximadamente 12 m? de superficie aflorante y de
4 m de potencia. De composicion dominantemente
carbonatica con partes reemplazadas por silice. Con
estructura laminar en domos y reticulada (Fig. 2C, D).

E3: Se trata de un cuerpo laminado con tamafio
aproximado de 50 m? de superficie y 4 m de potencia.
Se encuentra principalmente reemplazado por
silice, exceptuando la parte inferior. Con estructura

laminar en domos y fuertes repliegues. Al igual que
lo observado en E1, lateralmente se asocia con un
nivel de 30 cm de limolitas blancas con estructura
lajosa y de composicion carbonatica (margas)
(Fig. 2E, F).

E4: Presenta una superficie aflorante de 300 m? y
una potencia de 6 m. De color blanco y dominantemente
carbonatico. Con estructura laminar en domos y
reticulada (Fig. 2G, H).
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A

FIG. 5. Restos de probables ostracodos observados en microscopio petrografico a nicoles cruzados en E1. A. Valvas articuladas, escala:
0,25mm. B. Valvas desarticuladas no fragmentadas, escala: 0,5 mm.

FIG. 6. Pequenas grietas poligonales, irregulares en forma y tamafio, de bordes angulosos halladas sobre el techo del estromatolito E1.
A. Muestra de mano, escala 1 cm. B. Detalle al microscopio USB 800x, escala 0,5 cm.
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FIG. 7. Difractograma obtenido sobre una muestra total en fragmentos del estromatolito E1, donde se indican los valores de los picos
correspondientes a la calcita (Ca). En las ordenadas se muestra la intensidad y en las abscisas 26.
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FIG. 8. Seccion delgada del estromatolito E1 vista al microscopio petrografico donde se observan venillas con cuarzo (flecha amarilla).
A. A nicoles cruzados. B. A nicoles paralelos. Escala: 1 mm.

5. Paleoambiente sedimentario de las nacientes
del rio Chico

En esta localidad se han estudiado diversos
afloramientos de la Formacion Lago Colhué Huapi que
han permitido avances significativos en el conocimiento
de la estratigrafia y la paleontologia de la region (Allard
y Casal, 2013; Foix et al., 2014; Casal et al., 2015,
2016; Vallati et al., 2016, 2017a-b; De Sosa Tomas
et al., 2017; Ibiricu et al., 2017). En particular, en
esta contribucion se realizo un perfil estratigrafico
de los niveles superiores de esta unidad, en una
seccion que incluye al estromatolito E1 (Fig. 3A).
El intervalo analizado presenta como rasgo mas
significativo la presencia de una discordancia erosiva
de geometria concava hacia arriba, representada por
una incision de mas de 20 m de profundidad (Fig. 3B).
Por debajo de dicha discordancia, la Formacion Lago
Colhué Huapi presenta caracteristicas sedimentologicas
muy similares a las descriptas por Casal ef al. (2015)
con predominio de areniscas blancas y pelitas rojas.

Por encima de la incision erosiva se dispone una
sucesion atipica para esta unidad litoestratigrafica, con
cambios en la litologia, el color de los depdsitos y el
contenido paleontologico (Vallati et al., 2016). Alli, se
describieron e interpretaron ocho litofacies (Tabla 1,
Fig. 3C) que permitieron definir tres asociaciones
de litofacies genéticamente relacionadas (Tabla 2).

La sucesion sedimentaria comienza con un relleno
basal integrado por un conglomerado intraformacional
grueso, macizo y con intraclastos de limolitas rojas y

areniscas de hasta 0,3 m de diametro (Lfl1, Tabla 1),
continuan conglomerados finos con estratificacion
entrecruzada de bajo angulo y difusa (Lf2, Tabla 1)
y areniscas gruesas a medianas con estratificacion
entrecruzada de bajo angulo, de color ocre y negro
portadoras de restos de hadrosauridos (UNPSJB-
PV 1050) y cascaras de huevos de dinosaurios
(Lf3, Tabla 1). Por encima se presentan arcilitas
laminadas o macizas de coloracion oscura de 0,30 cm
de potencia y con abundantes palinomorfos (Lf5,
Tabla 1), seguidas de un nivel de margas blancas
con laminacion horizontal, de 0,20 m de potencia
(Lf7, Tabla 1) y que lateralmente se relaciona con
el estromatolito E1 (Lf6, Tabla 1). Este nivel de
margas blancas incluye una asociacion palinologica
con granos de polen bi y trisacados como elementos
dominantes que se encuentran en estudio. Mas
arriba se disponen en alternancia areniscas verde-
amarillentas (Lf4, Tabla 1) y arcilitas gris-verdosas
(Lf5), seguidas nuevamente por las arcilitas rojas
tipicas de la unidad con la intercalacion de niveles
de concreciones carbonaticas blancas (L8, Tabla 1).
El perfil culmina con el basalto La Angostura
(Fig. 3A-B) que ha sido datado mediante el método
“Ar/*?Ar en masa fundamental en 67.31+£0.55 May
asignado al Maastrichtiano tardio (Clyde et al., 2014).

La evolucion paleoambiental del perfil descrito
indica que durante la depositacion de los sistemas
fluviales de la Formaciéon Lago Colhué Huapi, se
produjo un episodio erosivo que labré un paleovalle
sobre el que se depositd un lag basal (ALF A, Tabla 2).
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TABLA 1. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LITOFACIES RECONOCIDAS EN EL SITIO DE ESTUDIO.

Litofacies

Descripcion

Interpretacion

Lf1: Conglomerados
intraformacionales gruesos.
Fig. 3C.

Lf2: Conglomerados
intraformacionales finos y
areniscas conglomeradicas.
Fig. 3D.

Lf3: Areniscas macizas o con
estructuras tractivas de bajo
angulo Fig. 3E.

Lf4: Areniscas macizas o con
laminacion horizontal. Fig. 3F.

Lf5: Pelitas gris-verdosas
laminadas. Fig. 3G.

Lf6: Estromatolito (E1). Fig. 3H.

Lf7 Margas. Fig. 31.

Lf8: Pelitas rojizas. Fig. 3J.

Conglomerados gruesos macizos, compuestos por clastos
de pelitas rojizas (Lf8) y areniscas muy finas, bien
redondeados, de hasta 0,2-0,3 m de didmetro, inmersos en
unamatriz de areniscas finas-gruesas de coloramarillento.
Matriz-soportados. Se disponen Unicamente en la base
de perfil descrito, sobre superficie erosiva mayor (base
del paleovalle). Espesor: 0,5-0,6 m.

Conglomerados finos, compuestos por clastos de limolitas
rojizas y areniscas muy finas, bien redondeados, de hasta
3 cm de diametro, que hacia arriba gradan areniscas
conglomeradicas con estratificacion entrecruzada de bajo
angulo difusa. Con base erosiva, se disponen por encima
de la Lf1, presente inicamente en la parte baja del perfil
descripto. Espesor: 0,5 m.

Areniscas medianas-gruesas marron-amarillentas,
macizas o con estratificacion entrecruzada de bajo angulo,
en paquetes mal aflorados de 0,2-0,3 m de potencia.
Contienerestos de hadrosauridos y cascaras de huevos de
dinosaurios. Mas abundantes en el tramo inferior del perfil.

Areniscas finas-gruesas gris verdosas, macizas o con
laminacion horizontal. Se presentan intercaladas con la
LF5 en delgados niveles de 0,5-5 cm. Mas abundantes
en el tramo medio y superior del perfil.

Pelitas gris-verdosas claras, finamente laminadas. En
paquetes mal aflorados de 0,2-0,3 m o intercaladas con
las LF4 en delgados niveles de 0,5-5 cm. Mas abundantes
en el tramo medio y superior del perfil. Abundancia de
restos de palinomorfos.

Depositos carbonaticos finamente laminados,
conformando un cuerpo de forma domica. Espesor
maximo: 1 m.

Fangolitas carbonaticas blanquecinas, con laminacion
horizontal, dispuestas en un unico nivel de 0,2-0,3 m
de espesor. Se dispone en continuidad lateral con la L6
(E1). Abundancia de restos de palinomorfos.

Pelitas rojizas oscuras, macizas o con laminacion
horizontal. Se presentan por debajo de la superficie erosiva
basal o en la parte superior del relleno del paleovalle.
Alternan niveles con concreciones carbonaticas claras.

Flujos de alta densidad y escaso
transporte (Miall, 1996; Dasgupta,
2003).

Acumulacion stbita de material
transportado como carga de fondo
(alta carga sedimentaria) durante
eventos de corta duracion (Robinson
y McCabe, 1998; Bass et al., 2011).

Migracion de formas de lecho de baja
amplitud y amplia longitud de onda
(Todd, 1996).

Depositacion por decantacion a partir
de corrientes turbulentas (Reineck y
Singh, 1980) y/o por la llegada de
sedimentos edlicos a un cuerpo de
agua (Kenney, 1985).

Depositacion por decantacion (Miall,
1996) en condiciones subacueas de
pobre oxigenacion (Retallack, 1988;
Gosh et al., 2006).

Precipitacion carbonatica inducida
por organismos bioconstructores
(Awramik y Margulis, 1974; Riding,
2000).

Depositacion por decantacion en
ambientes subacueos de baja energia
(Kelts y Hsii, 1978).

Depositacion por decantacion (Miall,
1996) en condiciones oxidantes
(Retallack, 1988; Gosh et al., 2006).

Esto podria estar vinculado a causas eustaticas,
tectonicas y/o climaticas que exceden los objetivos

de esta contribucion.

Posteriormente, se produjo la inundacion del
paleovalle con el desarrollo de un cuerpo de agua de

escasa energia, determinando un ambiente lagunar
(ALF B, Tabla 2), donde predominaron los procesos

de decantacion. Las palinofloras procedentes de estos

niveles peliticos ubicados por encima del relleno
basal del paleovalle ¢ inmediatamente por debajo
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TABLA 2. ASOCIACIONES DE LITOFACIES RECONOCIDAS EN EL SITIO DE ESTUDIO.

Asociaciones de litofacies

Interpretacion

ALF A: compuesta por las litofacies
Lfl, Lf2 y Lf3.

ALF B: compuesta por las litofacies
Lf4, LS, Lf6 y Lf7.

ALF C: compuesta por la litofacie L{8.

Representa el relleno inicial del paleovalle sobre la superficie erosiva basal, gradando
desde facies conglomeradicas macizas (Lfl y Lf2) que representan la caida de bloques
por desprendimiento desde los bordes (flujos de alta densidad), hasta la depositacion por
parte de flujos mas tractivos (;corrientes fluviales?) que concentraron algunos restos fosiles
(restos de hadrosauridos y cascaras de huevos de dinosaurios) (Lf3). Presenta un arreglo
general granodrecreciente.

Representa una etapa de inundacion del paleovalle con el desarrollo de un cuerpo de agua
dulce de escasa energia (ambiente lagunar), donde predominaron los procesos de decan-
tacion en condiciones de pobre oxigenacion o reductoras. En esta etapa del relleno, las
condiciones paleoecologicas y paleoambientales fueron las apropiadas para el desarrollo
del estromatolito (Lf6) y la preservacion del registro palinologico (L5 y Lf7).

Representa condiciones de sedimentacion en un una planicie de inundacion distal, subaérea
(oxidante), indicando la desecacion final del cuerpo de agua desarrollado en la ALF B. Los
niveles de concreciones carbonaticas probablemente indiquen episodios de fluctuacion del
nivel freatico. Se asumen condiciones paleoambientales similares a las descriptas por Casal
et al. (2015) para la Formacion Lago Colhué Huapi.

del estromatolito E1 y también en las margas blancas
asociadas lateralmente al mismo, estan dominadas
por granos sacados de Podocarpaceas (Fig. 9C-D)
e incluyen la presencia de palinomorfos indicadores
de un cuerpo de agua dulce somero, de poca energia
y aguas limpias (Vallati ef al., 2016). Entre ellos, se
menciona la presencia de zigosporas de Zygnemataceae
y estructuras reproductivas de helechos acuaticos
(Fig. 9B). En particular, Catinipollis geiseltalensis
Krutzsch, 1966 (Fig. 9A) y Ovoidites sp., que son
esporas de algas verdes filamentosas (Zygnemataceae),
podrian haber formado localmente parte de los
tapetes microbianos y algales del estromatolito
El. Ademas, como se menciond anteriormente, se
han estudiado secciones delgadas correspondientes
al E1 en el microscopio petrografico, en donde se
reconocieron valvas de ostracodos articuladas (Fig. 5A)
y desarticuladas no fragmentadas (Fig. 5B) que sugieren,
al igual que las asociaciones palinologicas, la presencia
de aguas tranquilas. Estas condiciones subacueas
reductoras se ven modificadas transicionalmente hacia
el tope del perfil, donde se restablece un ambiente
oxidante en una planicie de inundacion subaérea
(ALF C, Tabla 2). Por otra parte, la composicion de
las palinofloras refleja condiciones de clima templado
y humedo en el ambiente de depositacion.

Ademas, se ha documentado la presencia de
arecaceas en la microflora de la Formacion Lago

Colhué Huapi a través de granos de polen baculados
del género Spinizonocolpites y fragmentos de hojas
en el sitio del E1 y en otros afloramientos de la
localidad estudiada. Estos hallazgos sugieren la
presencia de palmeras tipo Nypa, que actualmente
habitan ambientes continentales salobres a marino
costeros (Vallati et al., 2016, 2017a; De Sosa Tomas
etal.,2017).

6. Discusion

Si bien la Formacion Lago Colhué Huapi se
caracteriza por un paleoambiente fluvial con canales
sinuosos y planicies de inundacion bien drenadas
(Casal et al., 2015), el desarrollo de estromatolitos
se dio en condiciones lagunares dentro de paleovalles
incididos en la misma unidad. En particular, este
cuerpo de agua dulce caracterizado por la escasa
energia, aguas limpias, templadas y somero, genero
las condiciones necesarias para la formacion de
estromatolitos, que se preservaron junto a pequeilos
troncos silicificados, restos de hadrosauridos, cascaras
de huevos de dinosaurios y abundantes palinomorfos
del Maastrichtiano tardio (Vallati et al., 2016).

Por otra parte, algunos afloramientos cuspidales
de la Formacion Lago Colhué Huapi ubicados
en niveles equivalentes a los portadores de los
estromatolitos y demas restos asociados en las
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FIG. 9. Palinomorfos representativos de la asociacion palinoldgica reconocida en el nivel de margas blancas asociado lateralmente
al estromatolito E1, Formacion Lago Colhué Huapi, Cuenca del Golfo San Jorge. Escalas: A, C-D, F: 10 pm; B, E: 20 um.
A. Catinipollis geiseltalensis UNPSJB-MFP-CV 2 A8 12/102. B. Masula de Azolla sp. UNPSJB-MFP-CV 2A0 19/102.
C. Microcachryidites antarcticus UNPSJB-MFP-CV 2A4 10/102. D. Dacrydiumites florinii UNPSJB-MFP-CV 2A 8/107.
E. Spinizonocolpites cf. hialinus UNPSIB-MFP-CV 2A8 12.5/91. F. Liliacidites kaitangataensis UNPSJB-MFP-CV 2A9 9/104.

nacientes del rio Chico, podrian representar el pasaje
a los depdsitos marinos de la Formacion Salamanca
(Casal et al., 2015). Este pasaje, que ocurriria a
través de una compleja relacion espacio-temporal,
fue anteriormente propuesta por Bellosi et al. (2000)
en el sector de Pampa de Maria Santisima (norte de
la provincia de Santa Cruz) y por Uliana y Legarreta
(1999) para el Maastrichtiano tardio de la Cuenca
del Golfo San Jorge. En este sentido, el registro de
restos fosiles de granos de Arecaceae del tipo-Nypa
(granos de polen y fragmentos de probables hojas)
en la paleoflora (Vallati ez al., 2016, 2017a; De Sosa
Tomas et al., 2017) sugeririan la cercania del mar
en estos depositos.

La Formacion Lago Colhué Huapi carece de
material piroclastico en su seccion superior donde
se ubican los cuatro estromatolitos, a diferencia de
otras unidades del Grupo Chubut donde es muy
abundante. Unicamente se ha registrado material
piroclastico en la base de la unidad, donde existiria
una relacion lateral con la Formacion Laguna Palacios
(Casal et al., 2015). De esta manera, y de acuerdo

con Cabaleri et al. (2010), la ausencia de material
piroclastico habria favorecido el desarrollo de las
comunidades bacterianas y algales constructoras
de los estromatolitos en cuerpos de aguas limpias y
de poca profundidad.

Debido a que los organismos coloniales no tienen
un patrén de crecimiento caracteristico propio, la
morfologia démica de los estromatolitos estaria
relacionada en parte, con el relieve del sustrato
(Carozzi, 1962; Benavente, 2014). En este sentido, la
superficie erosiva irregular a ondulada subyacente al
estromatolito E1 aqui descripto e interpretada como
un paleovalle (Fig. 3B), pudo haber condicionado
al menos parcialmente, la morfologia domica de
crecimiento. Para los registros E2, E3 y E4 no se
encuentra expuesta la base de los mismos, por lo
tanto no puede describirse esta relacion. También,
y de acuerdo con Mas y Alonso (1992) y Murphy y
Sumner (2008), otros factores que habrian influido
en la morfologia serian la profundidad y energia
del medio, la frecuencia de exposicion subaérea y
la velocidad de sedimentacion.
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Asimismo, en los estromatolitos maastrichtianos
de la Cuenca del Golfo San Jorge no se observan
intercalaciones epiclasticas entre la laminacion
como fue documentado por Cabaleri y Armella
(2005) en las estructuras estromatoliticas jurasicas
estudiadas en la Formacion Cafiadon Asfalto. Estos
autores interpretaron la presencia de wackes como
respuesta a cambios climaticos estacionales que
influyeron en la sedimentacion durante una etapa
de alto nivel de lago y bajo condiciones climaticas
subaridas calidas (Cabaleri y Armella, 1999, 2003).
La ausencia de elementos epiclasticos y de brechas
singenéticas dentro del estromatolito E1, se ajusta con
lo propuesto para la formacion de estas geometrias
domicas actualmente restringidas a zonas protegidas
y poco agitadas (Mas y Alonso, 1992). Ademas,
sugiere una dominancia de la meteorizacion quimica
sobre la mecanica (Marchese, 1974), la que prevalece
bajo condiciones de climas tropicales (Scasso y
Limarino, 1997) a diferencia de la mecénica que lo
hace en condiciones de aridez. Condiciones similares
fueron documentadas por Vallati et al. (2016) a
través de estudios palinologicos, especificamente
en el sitio de procedencia del E1. Dicha palinoflora
incluye palinomorfos conspicuos de la region
paleotropical (Buttinia andreevi Boltenhagen,
1967 y Gabonisporis vigourouxii Boltenhagen,
1967) junto a otros palinomorfos representativos
de ambientes himedos y calidos. A favor de esta
interpretacion se han reconocido en secciones
delgadas al microscopio petrografico, restos de
ostracodos articulados y valvas desarticuladas no
fragmentadas incluidas entre la laminacion del
El (Fig. 5), y la ausencia hasta el momento de
bioestructuras asociadas con aguas agitadas como
oncolitos (Aguirre-Urreta et al., 2011).

La presencia de grietas poligonales e irregulares
en el techo del E1 (Fig. 6) es interpretada aqui como
grietas de desecacion producto de la somerizacion
del cuerpo de agua y la exposicion subaérea con
la consecuente desecacion de la superficie del
estromatolito. Estos poligonos de desecacion de
variado tamafio y disefio serian el resultado de la
deshidratacion de los tapices microbianos y algales
y podrian representar el principal rasgo sedimentario
de destruccion de los mismos (Sanz-Montero ef al.,
2012).

Elaporte de calcio y la presencia de microorganismos
son los factores mas importantes en la produccion
de carbonatos microbiales (Gierlowski-Kordesch,

2010). Por lo tanto, los cambios observados en los
espesores de las laminas del estromatolito E1 podrian
responder principalmente a variaciones de estos
dos factores. En este sentido, para el caso de los
estromatolitos del sur de Chubut, se interpreta que
el aporte de calcio estaria vinculado posiblemente
con el volcanismo alcalino presente en la localidad a
través del basalto La Angostura (Fig. 3A, B), asignado
al Maastrichtiano tardio (Clyde et al., 2014). Este
volcanismo, ademas de manifestarse como diques y
coladas que, en ocasiones constituyen pillow lavas
(Foix et al., 2014), recientemente fueron reconocidas
surgencias hidrotermales representadas como vetas
de calcita y hot springs.

7. Conclusiones

Se registra por primera vez en la Cuenca del
Golfo San Jorge la presencia de cuatro afloramientos
con estromatolitos en el Maastrichtiano tardio de
la Formacion Lago Colhué Huapi, Grupo Chubut.

El estudio del estromatolito E1 de manera integrada
con otros restos fosiles asociados, principalmente
con palinomorfos dulceacuicolas, contribuye
al entendimiento integrado del paleoambiente
sedimentario y aporta nueva informacion sobre
la paleoecologia y el paleoclima en la localidad
nacientes del rio Chico durante el Maastrichtiano
tardio en Patagonia central.

El origen de los estromatolitos en esta localidad
se vincula a la captura y fijacion de particulas
carbonatadas por parte de microorganismos en cuerpos
de aguas dulces, templadas, someras, limpias y de
baja energia, bajo un paleoclima calido y htimedo,
ubicados en el sector litoral. El carbonato podria
ser aportado por el volcanismo alcalino asociado.

Finalmente, este registro permite incrementar la
distribucion geografica y la caracterizacion de los
estromatolitos cretacicos dulceacuicolas en Patagonia
central y realizar estudios comparativos con otras
cuencas de la region y de Sudamérica.
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