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INTRODUCCION

La preservacién de los palinomorfos depende de varios
factores tafonémicos, entre ellos, el tipo de ambiente
y clima donde habitan las especies, su forma de vida,
caracteristicas morfolégicas ymodo de dispersidn, tipo
detransporte, distancia, caracteristicas fisico-quimicas
y tiempo de permanencia en dicho depocentro hasta
su soterramiento final. Debemos esperar diferentes
tipos de preservacién en una misma muestra, debido
a las caracteristicas especificas de cada palinomorfo
que determinan su historia tafonémica. Asimismo,
la erosién de rocas puede aportar palinomorfos y
otros componentes de la materia orginica que van a
incorporarse en un nuevo sitio de depositacién dentro
de un nuevo ciclo de sedimentacidn, y por ello deberia
poder ser identificado como material retrabajado en
el analisis palinolégico (Tyson, 1995; Batten, 1996; di
Pasquo & Streel, 2022; di Pasquo et al., 2022). Por todo
ello, las condiciones ideales para obtener una excelente
preservacién de palinomorfos no son tan frecuentes
como deseamos. Se presenta aqui un caso de estudio
particular sobre la preservacién de palinomorfos en
la transicién Ordovicico-Silarico de la Precordillera
Argentina, comprendidos en las formaciones La
Pola (Sandbiano-Katiano?, Astini, 2001), Don
Braulio (Hirnantiano-Llandoveriano, Baldis et
al.,, 1982) y La Chilca (Hirnantiano-Wenlockiano
medio, Cuerda, 1969). El estado de preservaciéon
que presentan en especial los quitinozoarios ha
requerido de modificaciones significativas en el
procesamiento para evitar destruirlos y poder realizar
un analisis morfo-taxonémico y las interpretaciones
sobre las condiciones ambientales donde habitaban,
y determinar los efectos tafonémicos y post-
depositacionales que los afectaron.
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METODOLOGIA

Se procesaron 16 muestras palinolégicas (CICYTTP-
Pl 2776-27888/ 2861) provenientes de la Formacién
La Pola, Miembro Inferior de Diamictitas de la
Formacién Don Braulio y niveles peliticos de la base
del Miembro Salto Macho de la Formacién La Chilca.
Se aplicaron técnicas Estandar (Traverse, 2008) en el
Laboratorio de Palinoestratigrafia y Paleobotanica
(LPP) del Centro de Investigaciones CICYTTP
(CONICET-ENTRE RIOS-UADER). Se realiz6 la
molienda de 15 a 20 gramos de muestra, en trozos no
menores de 5 mm, y se colocaron en dcido clorhidrico
HCI (20%) y posteriormente en HF (45%). En todos
los casos se trataron las muestras nuevamente con
HF (45%) debido al contenido mineraldgico que ain
presentaban. Se utiliz6 agua destilada para neutralizar
los 4cidos por decantacién. Se realizaron filtrados
con mallas de 25 um y 10 um y se retir6 el excedente
de agua del residuo en cada tubo Falcon pasando
por centrifuga durante 5 min a 1000 rpm. Se agregé
alcohol (70%) al residuo para volver a centrifugar y
realizar el montado palinolégico utilizando Trabasil.
Se revisaron al microscopio 6ptico (Leica DM500)
los preparados palinolégicos para determinar la
presencia de restos de materia organica, considerando
fértiles aquéllas muestras que brindaron palinomorfos
identificables. Después, se realizé una observacién de
cada residuo en caja de Petri bajo lupa, y manualmente
con aguja fina se seleccionaron palinomorfos y otras
particulas orgénicas, se fotografiaron (Leica EC3 con
video cdmara Leica 3Mp), se extrajeron microgotas
con pipeta fina de vidrio colocadas en preparados
temporarios con agua y se tomaron fotografias en
el microscopio éptico (video cdmara Amscope 14
Mp). Luego, de manera selectiva se transfirieron
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algunos palinomorfos a tacos para ser fotografiados utiliza bajo vacio (di Pasquo & Vild, 2019). Hasta aqui,
en microscopio electrénico de barrido Jenck Phenom  se siguié la metodologia estdndar, y realizé el analisis
ProX, los cuales no requieren metalizacién pues se cualitativo, taxonémico y cuantitativo obtenido.
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Figura 1. A) Mapa de ubicacién del drea de estudio en la Precordillera Argentina (Modificado de Baldis et al., 1982). B)
Montado palinoldgico con fragmentos de quitinozoarios procesado por técnicas estindar (montado palinolégico con
Trabasil CICYTTP-PI-2777-HF2-x40). C-G) Ejemplos de quitinozoarios con degradacién bioldgica y fragmentaciéon
posterior al método estdndar (residuos temporales montados con glicerina y/o agua, sin coordenadas). C, CICYTTP-
P1-2781-x40; D, CICYTTP-P1 2781; E, CICYTTP-P1-2779-x40; F, CICY TTP-PI1-2781-x40; G, CICYTTP-2776-x40). H)
Conjunto de quitinozoarios agrupados manualmente bajo lupa en residuo colocado en caja de Petri (procesado con
HF sin uso de centrifugadora). I-]) Quitinozoarios con relieve 3D rellenos del mismo sedimento que conforma la roca,
recuperados luego de aplicar Hexametafosfato de sodio (CICYTTP-PI-2782). K-L) Colonia de Gloeocapsomorpha con
fluorescencia, montado palinoldgico temporal con agua (CICYTTP-PI-2782-x40-HF2). M-R) Quitinozoarios con buen
grado de preservacion, recuperados utilizando técnicas mecénicas no invasivas (montados palinolégicos temporales con
agua). M, CICYTTP-PI-2777-HF2-x10; N, CICYTTP-PI-2781-HF-x4; O, CICYTTP-PI-2776-HF2-x40; P, CICYTTP-
P1-2776-HF2-x40; Q, CICYTTP-P1-2777-HF2-x10; R, CICYTTP-PI-2778-HF2-x40). S-T) Quitinozoarios fotografiados
en MEB, recuperados de residuos con Hexametafosfato de sodio (CICYTTP-PL-2777).
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CONTEXTO GEOLOGICO

En la Precordillera Oriental, La Formacién La Pola
(47 m de espesor) inicia con paraconglomerados,
fangolitas guijarrosas, conglomerados arenosos
bioclasticos, areniscas lenticulares gradadas o
macizas, ritmitas delgadas, tabulares y fangolitas
limo-arenosas. Su contenido fosilifero presenta buen
estado de preservacion (graptolitos, conodontes,
braquiépodos y otros invertebrados) tanto en facies
aléctonas como autéctonas (Astini, 2001; Benedetto,
2003; Heredia & Milana, 2010). Se interpreta la
sucesiéon como regresiva, iniciando con depdsitos
resedimentados en un ambiente marino profundo
(garganta marina profunda) (Astini, 2001) mientras
que las areniscas y fangolitas se depositaron en un
ambiente de plataforma relativamente somera y de
alta energia (Heredia & Milana, 2010).

LaFormacién DonBraulioestddivididaen4 miembros:
Miembro Inferior Diamictitico, constituido por
depésitos de fangolitas guijarrozas de coloracién gris
verdosa que incluyen conglomerados y areniscas de
relleno de canal y detritos bioclésticos, de origen glacial
(Peralta & Carter, 1999). Miembro de Fangolitas y
Areniscas Fosiliferas, compuesto principalmente por
lutitas gris verdosas, areniscas de grano fino-medio
y lentes calcireos fosiliferos, interpretado como
una plataforma extra-glacial con abundante fauna
marina en buen estado de preservacion (Sanchez et
al., 1991; Peralta & Carter, 1999 y citas alli). Miembro
de Fangolitas Ocre, compuesto por depdsitos de
lutitas bioturbadas mondtonas y masivas portadoras
de una asociacién de palinomorfos, resultado de un
proceso de upwelling local (Gémez et al., 2024 y citas
alli). Miembro Ferrifero Superior, constituido por
bancos de areniscas y oolitas ferriferas de coloracién
pardo-rojizo, con intercalacién de pelitas y limolitas
portadoras de graptolitos y palinomorfos, interpretado
como una secuencia de plataforma dominada por
oleaje y tormentas (Peralta & Carter, 1999 y citas alli).

La Formacién La Chilca, Precordillera Central, estd
dividida en dos miembros: Miembro Salto Macho
cuya base es un ortoconglomerado con clastos
de chert, seguido de una secuencia de pelitas de
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coloracién gris oscura a amarillenta, que gradan hacia
el techo a capas limoliticas, bancos de oolitas y pelitas
ricas en graptolitos y palinomorfos (Gémez et al.,
2024 y citas alli). Transicionalmente pasa al Miembro
Cuarcitas Azules constituido por arenitas cuarzosas,
de coloracién verde amarillenta (Baldis et al., 1984).
El tope de esta unidad estd representado por niveles
de areniscas cuarzosas Fe-fosfiticas. La Formacién
La Chilca representa una secuencia regresiva estrato-
granocreciente, dominada por tormentas y oleaje
(Peralta, 2006 vy citas alli) (Fig. 1A).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El andlisis palinolégico de los preparados bajo
microscopio 6ptico permitié identificar numerosos
restos de materia orgdnica negra, interpretados
principalmente fragmentos de posibles
quitinozoarios y/o graptolitos y abundante mineral
de la roca (Fig. 1B). Se observd en algunos casos,
degradacién quimica por pirita framboidal y en
menor grado euhedral, degradacién biolégica y dafios
mecdnicos (fragmentacién) (Fig.1C-G). Por ello,
en la inspeccién inicial a partir del procesamiento
estandar, preparados infértiles/
estériles o en su defecto fértiles con el 95% de

como

los resultaron
fragmentos indeterminables y 5% de formas con
pobre preservacién, entre las que se distinguen
algunos quitinozoarios y colonias de Gloeocapsomorpha
(Fig. 1K-L). La ausencia de palinomorfos completos
motivé realizar una minuciosa revisién de las
muestras de roca bajo lupa, e identificar el estado de
preservacioén de los palinomorfos, y su comparacién
con los macrofésiles asociados (e.g. graptolitos). En
esta evaluacién se observaron quitinozoarios de gran
tamafio con relieve 3D (CICYTTP-P1 2782 y 2861),
rellenos del mismo sedimento que conforma la roca,
y una visible fragilidad en las paredes de coloracién
negra, con fracturas que confirman el resultado
obtenido luego del procesamiento estandar (Fig. 1I-
J). La presencia de escasos quitinozoarios permite
considerar dichas muestras como fértiles, pero su
pobre preservacién nos motivé para aplicar una
técnica menos invasiva y destructiva. Para las muestras
con quitinozoarios tridimensionales se consideré la
técnica de Hexametafosfato de sodio (Riding 2021),
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sin moler y durante varias semanas. Luego, se tomaron
ciertos recaudos a saber: a) a pesar del alto contenido
mineralégico de la muestra, se desestim¢ la aplicacién
de un segundo HF, para evitar debilitar atin mas las
paredes de los quitinozoarios; b) se evité el uso de la
centrifugadora para retirar el excedente de agua en
tubos Falcon, utilizando el proceso de decantacién y
extraccion manual del sobrenadante; c) se opt6 por
revisar los residuos en cajas de Petri bajo lupa para
realizar una seleccion manual de palinomorfos; d)
los palinomorfos seleccionados fueron extraidos con
pipeta fina de vidrio o pincel muy fino, descartando
el uso de agujas y/o materiales rigidos (Fig. 1H);
e) para evitar la fractura por tensién superficial
durante el picking se realizaron micro lavados
bajo lupa con agua destilada; f) los quitinozoarios
montados en preparados temporarios con agua se
fotografiaron primero bajo microscopio 6ptico
(Fig. IM-R); g) luego, se transfirieron de manera
selectiva a tacos para ser fotografiados en microscopio
electrénico de barrido MEB (Fig. 1S-T). Asimismo,
se efectuaron andlisis quimicos elementales (EDS)
en este mismo microscopio. Al modificar la técnica
de procesamiento, especialmente la concentraciéon
manual de palinomorfos, se pudieron recuperar
palinomorfos completos o levemente fracturados. En
una etapa inicial se obtuvieron aproximadamente 119
quitinozoarios con moderada a buena preservacién, 4
escolecodontes, 1 criptoespora, cuticulas de graptolitos,
y colonias de Gloeocapsomorpha. Finalmente, se
realizaron preparados con Trabasil, con sumo cuidado,
para efectuar el anilisis cualitativo y cuantitativo
correspondiente aumentando las posibilidades de
determinacién taxonémica en 14 muestras.

CONCLUSIONES

El estudio palinolégico realizado en muestras de la
Transicion Ordovicico-Silirico de la Precordillera
Argentina requirié una modificacién de la técnica
estindar, dada la pobre preservaciéon de escasos
quitinozoarios preparados
palinolégicos. Algunas muestras inclusive, fueron
consideradas estériles debido a la falta de palinomorfos
completos. Por ello, a partir de la inspeccién de los
residuos y de sus rocas se decidi6 el método a aplicar a

observada en los

cada muestra considerando el estado de preservaciéon
de los palinomorfos y la materia organica en general.
Se aplico la técnica de Hexametafosfato (no estindar)
evitando procedimientos mecénicos invasivos, lo
cual favorecié la recuperaciéon de palinomorfos mas
completos descartando la posibilidad de alteraciones
como consecuencia de procesamiento, conservando
los rasgos producidos por degradaciones bioldgicas,
mecanicas y quimicas. Fueron observados mediante
lupa, microscopio 6pticoy MEB obteniendo resultados
satisfactorios en su identificaciéon taxonémica. Estos
procesos que afectaron la buena preservacién de la
pared de quitinozoarios estin asociados a factores
propios del ambiente sedimentario y de efectos
tafonémicos bioldgicos y geoldgicos (e.g. composicion
quimica de las aguas, procedencia de los sedimentos,
dindmica de sedimentacién, condiciones de energia
y PH), ocurridos en distintas regiones en sierras
de Villicum y Talacasto, sumado a la importante
actividad tectosedimentaria asociada. Esto trasciende
la relacién preservacidon-técnica de procesamiento a
utilizar. Por lo tanto, los resultados obtenidos a partir
del procesamiento no estindar permiten contribuir
en la interpretacién del paleoambiente en las muestras
de la Fm. La Pola, ampliamente discutida, asi como en
la determinacién de su edad de depositacién y posible
retrabajo. En la Formacién La Chilca, se completa el
registro fosil de palinomorfos en la base de la unidad,
actualmente inexistente, y proponer una correlaciéon
bioestratigrafica con las zonas de graptolitos de la
Transicién Ordovicico-Silirico. En la Formacién
Don Braulio, se posiciona estratigraficamente el limite
Ordovicico-Silurico, con la finalidad de mejorar las
correlaciones lito-bioestratigraficas en las cuencas de
Precordillera Central y Oriental.
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