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Resumen 
 

La presente contribución corresponde al trabajo de tesis titulado “La paleoflora triásica del Grupo 

Sorocayense en la región de Hilario, cuenca de Barreal-Calingasta, Provincia de San Juan”. Esta 

contribución tiene como propósito principal el entendimiento de los aspectos paleoambientales y 

evolutivos de la flora triásica del noroeste de la Argentina. 

Durante los 12 viajes de campo realizados entre los años 2015 y 2019 al depocentro Agua de los 

Pajaritos, se reconoció la presencia de cuatro unidades litoestratigráficas (Agua de los Pajaritos, 

Monina, Hilario y El Alcázar). Se relevaron perfiles sedimentológicos en las quebradas de la Zorra, 

Colón, del Cerro El Alcázar y Arroyo Agua de los Pajaritos. En esta última se reconocieron estratos 

fosilíferos portadores de impresiones-compresiones, carbonizaciones y permineralizaciones de 

vegetales, mencionados por autores previos, como así también nuevos estratos fosilíferos. En total 

se obtuvieron 170 ejemplares de impresiones-compresiones de tallos, hojas y estructuras 

reproductivas y 50 ejemplares de troncos permineralizados.  

Los estudios sedimentológicos, en base al reconocimiento de litofacies, facies y asociaciones de 

facies, permitió el reconocimiento de los paleoambiente de sedimentación de las formaciones del 

depocentro Agua de los Pajaritos. La Formación Agua de Los Pajaritos fue depositada por un 

sistema fluvial entrelazado gravoso y por un sistema meandriforme areno-gravoso, en su parte 

superior. Por su parte, se confirmó la validez de la Formación Monina e infirió que correspondería 

a sistemas depositacionales deltaicos en la base de la unidad, meandriforme somero en la pate 

media y lacustre somero en la parte superior. La Formación Hilario también fue convalidada por 

el análisis sedimentológico. Se interpretó como constituida por una asociación de facies de 

plataforma deltaica en un lago poco profundo, con ocasionales caídas de ceniza volcánica y 

depósitos de canales amalgamados coronando la unidad. Por último, la Formación El Alcázar fue 

dividida en tres miembros, de base a techo, son: “Miembro Tobas Blancas” correspondiente a 

depósitos piroclásticos de flujo y caída, “Miembro Tobas Varicolores” interpretados como 

depósitos de llanura volcaniclástica perturbado por períodos de caída de lluvias de ceniza, y el 

“Miembro Tobas Rosadas” interpretado como un sistema anastomosado. En contacto con el techo 

de la Formación El Alcázar, se definió una nueva asociación de facies correspondiente a canales 

gravo-arenosos, que presentan superficies erosivas y de reactivación. Estos fueron interpretados 

como generados a partir de un sistema entrelazado gravoso con depósitos de flujo gravitatorios. 
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Finalmente, se realizó un modelo de evolución paleoambiental de la cubeta, y se lo comparó con 

los modelos ya publicados para los depocentros Rincón Blanco y Barreal.  

El estudio sistemático de la paleoflora realizado permitió reconocer dos estratos fosilíferos en la 

Formación Monina y doce en la Formación El Alcázar. Además, se correlacionaron los estratos 

plantíferos relevados por trabajos de autores previos. Se  identificaron los 32 taxones en las 

formaciones estudiadas (siete en Monina y 25 en El Alcázar): Lepacyclotes sp., Equisetites fertilis, 

Neocalamites carrerei, Nododendron sp., Cladophlebis mesozoica, Pecopteris sp., 

Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Dicroidium sp., Johnstonia coriacea, 

Zuberia feistmanteli, Zuberia zuberi, Zuberia sp., Umkomasia cf. macleanii, Rhexoxylon 

cortaderitaense, Tranquiloxyon sp. nov., Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, 

Scytophyllum sp., Dejerseya cf. lunensis, Matatiella cf roseta, Kurtziana cacheutensis, 

Sphenobaiera argentinae, Sphenobaiera cf. schenkii, Sphenobaiera stormbergensis, Heidiphyllum 

minutifolium, Yabeiella brackebuschiana, Yabeiella mareyesiaca, Rissikianthus sp., Cordaicarpus 

sp., Acevedoa cf. rastroensis y Protocircoporoxylon sp. Se registró por primera vez la presencia 

de fósiles vegetales descriptos para la Formación Monina. El hallazgo y descripción del género 

Matatiela, constituye el primer registro de este taxón en Argentina. Los géneros Acevedoa y 

Protocircoporoxylon, amplían la distribución de estos taxones a la cuenca Cuyana, ya que se 

habían descripto para unidades de la cuenca Ischigualasto-Villa Unión y el depocentro Paso Flores, 

respectivamente. Para la Formación El Alcázar se citan por primera vez las especies Equisetites 

fertilis, Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Umkomasia cf. macleanii, 

Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, Sphenobaiera cf. schenkii y Heidiphyllum 

minutifolium; y los géneros Zuberia y Nododendron. 

En relación al análisis tafonómico se describieron cuatro estilos preservacionales en la Formación 

Monina y nueve estilos preservacionales para la Formación El Alcázar. Tomando como punto de 

partida los estilos preservacionales de ambas formaciones, se definieron las tafofacies 

correspondientes a cada unidad litoestratigráfica. En relación a la distribución de tafofacies en la 

Formación Monina, se observó que, la cantidad y abundancia de fósiles se da en los primeros 

metros con la presencia de dos tafofacies. En los niveles superiores solo se preservó materia 

orgánica en forma de bitumen. En la Formación El Alcázar, se pudieron reconocer ocho tafofacies, 

distribuidas de manera desigual en cada una de las asociaciones de facies. En la base de la 

formación, “Miembro Tobas Blancas”, se encontró una sola tafofacies, distribuida de manera 

uniforme, aunque de pocos metros de espesor. En la parte media, o Miembro Tobas Varicolores”, 

se comprobó la presencia de la mayor cantidad de tafofacies (cinco). Esta sección de la Formación 
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El Alcázar, es la que presenta mayor diversidad y abundancia fosilífera. En el “Miembro Tobas 

Rosadas”, se describieron cuatro tafofacies. Se pudo comprobar mediante el estudio y la 

descripción de las tafofacies que las condiciones geoquímicas variaron de una asociación de facies 

a otra, de reductoras a más oxidantes. Haciendo hincapié en las asociaciones de facies 9 y 10, se 

observó un cambio climático en donde se establece un clima subtropical subhúmedo a semiárido 

de régimen estacional en la AF9, a un régimen subtropical estacional semiárido visto en la AF10. 

El análisis paleoecológico de las tafocenosis permitió definir doce paleocomunidades. Las 

presentes en la Formación Monina fueron definidas como bosques caducifolios de clima 

subtropical estacional con un sotobosque dominado por peltaspermales y bosques de coníferas 

monotípicos. La Formación El Alcázar presenta dos grandes tipos de paleocomunidades: aquellos 

con una gran cantidad de elementos arbóreos representados en su mayoría por Ginkgoales, 

Umkomasiales y Gnetales, asociados a Osmundales, Gleicheniales, Maratiales, Peltaspermales y 

Equisetales como elementos del sotobosque, y una abundancia en cuanto a la presencia de 

matorrales de esfenofitas.  

Se realizó la correlación litoestratigráfica de las formaciones del depocentro Agua de los Pajaritos, 

con las formaciones de los depocentros Barreal y Rincón Blanco, teniendo en cuenta, las litologías, 

los ambientes depositacionales y las relaciones entre los distintos cuerpos de roca. 

Finalmente, para el análisis bioestratigráfico, se analizó el biocrón de los taxones hallados en las 

formaciones Monina y El Alcázar, ubicándolas en el intervalo Anisiano-Retiano. Además, se 

comparó la flora de la Formación El Alcázar, con otras floras de formaciones triásicas de la 

Argentina por medio de un análisis de agrupamiento. Todas estas evidencias permitieron 

considerar a la Formación El Alcázar de edad mesotriásica tardía.  
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Abstract 
 

This contribution corresponds to the thesis work entitled “The Triassic paleo flora of the 

Sorocayense Group in the Hilario region, Barreal-Calingasta Basin, Province of San 

Juan”. whose main purpose is the understanding of the paleoenvironmental and evolutionary 

aspects of the Triassic floras of northwestern Argentina. 

During the 12 field trips carried out between 2015 and 2019 to the Agua de los Pajaritos 

depocenter, where four lithostratigraphic units were recognized, Agua de los Pajaritos, Monina, 

Hilario and El Alcázar. Sedimentological logs were surveyed in La Zorra, Colón, Cerro El Alcázar 

and Arroyo Agua de los Pajaritos creeks. In the latter, fossiliferous layers bearing impressions-

compressions, carbonizations and permineralization of vegetables, which were studied by previous 

authors, were recognized, as well as new fossiliferous strata. In total, 170 copies of impressions-

compressions of stems, leaves and reproductive structures and 50 copies of permineralized logs 

were obtained. 

Sedimentological studies, based on the recognition of lithofacies, facies and facies associations, 

allowed the recognition of the paleoenvironments each of the formations preserved in the Agua de 

los Pajaritos depocenter. The Agua de Los Pajaritos Formation was deposited by a gravelly braided 

river system and by sand-gravely meandering system in its upper part. The validity of the Monina 

Formation was confirmed and inferred that it would correspond to a lacustrine-deltaic depositional 

system. The Hilario Formation was also validated by a sedimentological analysis, shows that 

Hilario Formation was constituted by an association of deltaic platform facies in a shallow lake, 

with occasional falls of volcanic ash and deposits of amalgamated channels on the top of the unit. 

Finally, El Alcazar Formation was divided into three members; “Tobas Blancas Member” 

corresponding to volcaniclastic deposits characterized by pyroclastics flows and ashfall. The 

“Tobas Varicolores Member” interpreted as volcaniclastic plain disturbed by periods of ashfall, 

and "Tobas Rosadas Member" inferred as an anastomosed system. In contact with the top of the 

El Alcázar Formation, a new facies association corresponding to gravel-sandy canals, which have 

erosive and reactivation surfaces, was defined; interpreted as generated from a burdensome 

interlaced system with gravitational flow deposits. Also, a model of paleoenvironmental evolution 

of the basin was made and compared with the models already published for Rincón Blanco and 

Barreal depocenters. 
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The systematic study of the paleoflora carried out allowed two fossiliferous strata to be recognized 

in the Monina Formation and twelve in the El Alcazar Formation. In addition, the plant strata 

relieved by works of previous authors were correlated. The 32 taxa were identified in the 

formations studied (seven in Monina and 25 in El Alcázar): Lepacyclotes sp., Equisetites fertilis, 

Neocalamites carrerei, Nododendron sp., Cladophlebis mesozoica, Pecopteris sp., 

Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Dicroidium odontopteriodes, Johnstonia 

coriacea, Zuberia feistmanteli, Zuberia zuberi, Zuberia sp., Umkomasia cf. macleanii, Rhexoxylon 

cortaderitaense, Tranquiloxyon sp. nov., Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, 

Scytophyllum sp., Dejerseya cf. lunensis, Matatiella cf roseta, Kurtziana cacheutensis, 

Sphenobaiera argentinae, Sphenobaiera cf. schenkii, Sphenobaiera stormbergensis, Heidiphyllum 

minutifolium, Yabeiella brackebuschiana, Yabeiella mareyesiaca, Rissikianthus sp., Cordaicarpus 

sp., Acevedoa cf. rastroensis and Protocircoporoxylon sp. The presence of plant fossils described 

for the Monina Formation was registered for the first time. The finding and description of the 

genus Matatiela constitutes the first record of this taxon in Argentina. The genera Acevedoa and 

Protocircoporoxylon, extend the distribution of these taxa to the Cuyana basin, since they had been 

described for units of the Ischigualasto-Villa Unión basin and the Paso Flores depocenter, 

respectively. For the Alcázar Formation, species are cited for the first time: Equisetites fertilis, 

Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Umkomasia cf. macleanii, 

Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, Sphenobaiera cf. schenkii and 

Heidiphyllum minutifolium; and the genera Zuberia and Nododendron. 

In relation to the taphonomic analysis, four preservational styles were described in the Monina 

Formation and nine preservational styles for the El Alcazar Formation. Also, eleven taphofacies 

were described, three for the Monina Formation and eighth for the El Alcázar formation. In relation 

to the distribution of tafofacies in the Monina Formation, it was observed that the quantity and 

abundance of fossils occur in the first meters of the formation with the presence of two tafofacies. 

On the other hand, higher levels only preserve organic matter transformed into bitumen. In the El 

Alcázar Formation, eight tafofacies could be recognized, unevenly distributed in each of the facies 

associations. At the base of the formation, a single tafofacies was found, distributed laterally 

evenly, although a few meters thick.  In the middle part, the presence of the largest number of 

tafofacies was verified (five), in addition to this section of the El Alcazar Formation, it has the 

greatest diversity and abundance of fossiliferous. In the upper part, four tafofacies were described. 

It was possible to verify by the description and interpretation of the taphofacies that the 

geochemical conditions varied from one association to another, from reducing agents to more 
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oxidants. Emphasizing the associations of facies 9 and 10, a climate change was observed where 

a sub-humid to semi-arid subtropical climate of the seasonal regime is established in AF9, which 

changes to a semi-arid seasonal subtropical regime seen in AF10. 

The paleoecological analysis of the tafocenosis allowed to define twelve paleo communities. 

Those present in the Monina Formation were defined as deciduous forests of seasonal subtropical 

climate with an undergrowth dominated by peltaspermales and monotypic coniferous forests. The 

Alcázar Formation presents two great types of paleo communities: those with a large number of 

tree elements represented mostly by Ginkgoales, Umkomasiales and Gnetales, associated to 

Osmundales, Gleicheniales, Marattiales, Peltaspermales and Equisetales as elements of the 

undergrowth, and scrubs of sphenophytes.  

The lithostratigraphic correlation of the Agua de los Pajaritos depocenter formations was 

performed, with the Barreal and Rincón Blanco depocenters, taking into account the lithologies, 

depositional environments and relationships between the different formations. Finally, for the 

biostratigraphic analysis, the biochron of the taxa found in the Monina and El Alcázar formations 

was analyzed, placing them in the Anisian-Retiano interval. In addition, the flora of the El Alcázar 

Formation was compared with other floras of Triassic in Argentina, formations with a cluster 

analysis, which allowed it to be considered of late Mesotriassic age.  
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Capítulo I 

1. Introducción y antecedentes 

1.1. Introducción 

La era Mesozoica comenzó hace 251,9 millones de años (International Comission on Stratigraphy, 

2019) con el período Triásico, caracterizado por intensos cambios climáticos, geológicos y 

biológicos (Robinson, 1973; Parrish, 1993; Artabe et al., 2001; Spalletti et al., 2003). La presencia 

de un supercontinente llamado Pangea, el cambio a un régimen de casa cálida y un clima 

megamonzónico, provocaron eventos de extinción y migración de organismos, dando como 

resultado una conformación biótica diferente a la presente durante el Paleozoico superior (e.g., 

Simms y Ruffell, 1989; Dubiell et al., 1991; Ash y Creeber, 1992; Parrish, 1993; Spalletti et al., 

2003; Preto et al., 2010 entre otros). Debido a su singularidad, el estudio de este período es de 

suma importancia para comprender la evolución biológica y geológica de la Tierra.  

En Argentina, el Sistema Triásico presenta una de las mejores exposiciones sedimentarias y 

representaciones bióticas a nivel mundial (Artabe et al., 2001; Zamuner et al., 2001; Morel et al., 

2003). En los últimos 30 años, el estudio interdisciplinario (geológico/paleontológico) permitió un 

importante avance en el conocimiento de las floras triásicas y su evolución dentro de una 

perspectiva temporal (Artabe et al., 2007a). En este sentido, el registro paleobotánico de la 

Argentina presenta una gran variedad de tafocenosis en relación a otras, presentes en el Triásico 

de Gondwana. Se han descubierto y estudiado bosques permineralizados en posición de vida, lo 

que ha permitido conocer hábitos de estas plantas, reconstruir estratos arbóreos,  en conjunción 

con impresiones-compresiones de hojas y estructuras reproductivas, se ha podido en última 

instancia, generar reconstrucciones de plantas completas, en particular corystospermas y 

coniferofitas primitivas, los que constituyeron en mayor medida los bosques triásicos de Argentina 

(Artabe et al., 1995, 2007a; Brea, 1995; Brea et al., 2006, 2008, 2009; Bodnar et al., 2016). 

No obstante, se cuenta con poca información actualizada en algunos depocentros triásicos, tal es 

el caso del depocentro Agua de los Pajaritos, también conocido como depocentro de Hilario, 

ubicado en el sector sanjuanino de la Cuenca Cuyana. Este depocentro presenta controversias 

acerca de la estratigrafía, edad de los depósitos y por ende de las floras presentes en ese área (cf. 

Spalletti et al., 1999; Stipanicic, 2002). En este depocentro afloran cuatro unidades formacionales 

reunidas en el Grupo Sorocayense (Stipanicic, 1972 y 1979; Baraldo y Guerstein, 1984; Spalletti, 
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1999; Barredo et al., 2016). De éstas, sólo se conoce en parte la tafoflora de la Formación El 

Alcázar compuesta por impresiones-compresiones, troncos permineralizados, y materia orgánica 

alquitranada, de la que sólo se tiene información preliminar (Stipanicic, 1972 y 1979; Ganuza et 

al., 1998).  

Este desconocimiento y/o falta de acuerdo acerca de la estratigrafía, bioestratigrafía, paleobotánica 

y tafoflora del depocentro Agua de los Pajaritos motivó la realización de esta tesis doctoral en esa 

área, a lo largo de las quebradas, los depósitos triásicos y la paleoflora en la quebrada Agua de los 

Pajaritos, la quebrada de la Zorra y los afloramientos del cerro El Alcázar, en el Departamento de 

Calingasta, provincia de San Juan. 

 

1.2 Objetivos 

El conjunto sedimentario triásico que aflora en la región sanjuanina de la Cuenca Cuyana está 

localizado en tres grupos principales: 1) Rincón Blanco (Borrelo y Cuerda, 1965); y 2) Agua de 

los Pajaritos (Stipanicic, 1972, 1979; Baraldo y Guerstein, 1984), ubicados en el faldeo occidental 

de la sierra del Tontal y 3) Barreal (Groeber y Stipanicic, 1953), situado a lo largo del flanco 

oriental del valle del río de los Patos. Los depósitos elegidos como área de estudio se encuentran 

ubicados en el depocentro de Agua de los Pajaritos, que presenta sus mejores afloramientos en la 

quebrada del mismo nombre, y la quebrada de la Zorra, ambas ubicadas en las cercanías de la 

localidad de Hilario.  

De esta manera, este trabajo tiene como objetivo general profundizar en el entendimiento y la 

evolución de la flora triásica de la Argentina, mediante el estudio paleobotánico y tafonómico de 

las sucesiones sedimentarias que componen el Grupo Sorocayense en la región de Hilario (i.e., 

formaciones Agua de los Pajaritos, Monina, Hilario y El Alcázar o formaciones Agua de los 

Pajaritos, El Alcázar e Hilario, ver discusión en Capítulo III). 

El estudio abarcará el análisis litofacial de cada una de las formaciones, con el objeto de identificar 

los paleoambientes de sedimentación hospedantes de las floras. Este análisis junto a los datos 

paleoflorísticos, darán también una interpretación integral de los ecosistemas que prosperaron 

durante el Triásico en el depocentro Agua de los Pajaritos. 

Además, se realizará el estudio sistemático de los niveles fosilíferos relevados, en particular de los 

grupos taxonómicos importantes para el Triásico gondwánico (e.g. Osmundaceae, Dipteridaceae, 
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Umkomasiaceae, Peltaspermaceae) teniendo en cuenta las actualizaciones en las clasificaciones 

botánicas. De esta manera, se pretende por un lado describir y determinar nuevos ejemplares 

colectados y también resolver cuestiones de tipo taxonómico-sistemático. También se revisarán 

materiales estudiados en investigaciones previas (Stipanicic, 1972 y 1979; Ganuza et al., 1998), 

aplicando criterios sistemáticos actualizados.  

Se abordará el análisis tafonómico de las asociaciones fosilíferas según los criterios de Colombi y 

Parrish (2008), Channing y Edward (2009), Bodnar, (2010), Briggs y McMahon (2016). Para ello 

se establecerán los diferentes estilos preservacionales, y su relación con los depósitos que los 

contienen, definiendo así las diferentes tafofacies correspondientes a cada formación. Junto con el 

estudio tafonómico se evaluarán los atributos ecológicos de las paleocomunidades preservadas, 

desde un punto de vista paleosinecológico. 

Se procederá a comparar las asociaciones paleoflorísticas halladas en el depocentro Agua de los 

Pajaritos con otras floras fósiles triásicas coetáneas, en particular las correspondientes al Grupo 

Sorocayense en el área de Barreal y Grupo Rincón Blanco, evaluando similitudes y semejanzas, 

analizándolas desde el punto de vista bioestratigráfico, para aportar información acerca de la edad 

de las unidades litoestratigráficas estudiadas. Finalmente, el análisis de los taxones tendrá el fin 

específico de asignar valor bioestratigráfico a los estratos plantíferos, mediante la correlación con 

otras sucesiones sedimentarias y de cuencas vecinas tales como Marayes-El Carrizal e 

Ischigualasto-Villa Unión, que además poseen dataciones absolutas a lo largo de la sucesión. 

 

1.3 Ubicación geográfica del área de estudio 

El área de estudio se encuentra ubicada dentro del polígono formado por los puntos   

31°30'40.98"S/69°24'9.23"O, 31°31'34.38"S/ 69°19'48.76"O, 31°33'24.05"S/ 69°20'5.45"O y 

31°33'55.61"S/ 69°23'48.61"O, en la Precordillera Occidental sanjuanina, a 18,8 km de la ciudad 

de Barreal, en el Departamento de Calingasta, provincia de San Juan, Argentina (Figura. 1.3.1). 

La región se encuentra ubicada al este del Río de los Patos y se caracteriza por la existencia de 

numerosas quebradas que cortan los depósitos triásicos de origen continental, ubicados entre las 

localidades de Hilario (al norte) y Barreal (al sur). Esta tesis doctoral se centra en los depósitos 

triásicos ubicados en las quebradas Agua de los Pajaritos, la Zorra y Cerro El Alcázar (Figura. 

1.3.1), donde afloran sedimentitas triásicas volcaniclásticas, las cuales albergan los niveles 

plantíferos, que son el objeto del presente estudio. El conjunto de rocas se conoce como Grupo 
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Sorocayense, aunque al encontrarse fuertemente plegado y fallado (Figura 1.3.2), en particular 

hacia la parte oeste de la quebrada, esto ha generado diferentes interpretaciones en cuanto a la 

estratigrafía de la zona, ya que algunos autores no recorrieron la zona de manera correcta, sin haber 

llegado al límite este de la quebrada, discusión que será abordada en el capítulo III.  
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Figura 1.3.1. Mapa de ubicación mostrando la Provincia de San Juan (arriba a la izquierda), la zona de estudio 

(cuadrado rojo) y las localidades más cercanas del Departamento Calingasta. Redibujado y modificado de Barredo 

(2012).   
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Figura 1.3.2. Vista la sur sureste de los afloraientos de la Formación El Alcázar, quebrada Agua de los Pajaritos.  

1.4 Antecedentes geológicos 

1.4.1 La Cuenca Cuyana 

El conocimiento de las secuencias triásicas de la Cuenca Cuyana, se inició a fines del siglo XIX 

con motivos exploratorios en busca de yacimientos petrolíferos. Los primeros datos estratigráficos 

le corresponden a Avé-Lallemant (1890) quien establece la “Formación del Rhet”, donde divide 

los afloramientos en tres horizontes: a) el inferior de areniscas ferruginosas; b) el medio, areniscas 

de diversos colores y “mantos de arcilla pizarreña y arcillas bituminosas”; y c) el superior, de 

areniscas coloradas. Además, obtuvo restos de “Pecopteris odontopteriodes” y reconoció la 

continuidad austral de los afloramientos por el subsuelo de la provincia de Mendoza y el centro-

oeste de la provincia de San Luis.  

El desarrollo del conocimiento se aceleró debido al hallazgo de numerosas plantas fósiles, en 

particular en la provincia de Mendoza, colectadas por autores como Bondenbender, Kurtz, Salazar, 

Salas, y Steppenbeck, que en su totalidad fueron determinadas por Kurtz en una obra publicada en 

el año 1902 y en una segunda contribución póstuma publicada en el año 1921. En esta última obra, 

se describió e ilustraron alrededor de 40 taxones, la mayoría característicos del Triásico de 

Gondwana.  

El siguiente aporte fundamental en la descripción de la actual Cuenca Cuyana, se debe a du Tiot 

(1927 a y b), quien equiparó los terrenos nominados por Bondenbender como Paganzo III, para la 

Cuenca de Bermejo (actual Cuenca Ischigualasto-Villa Unión) con su Stage III. Además, reunió 

los “Pisos 1, 2 y 3” de Bondenbender con su “Stage IV”. De esta forma, por el carácter de las 

tafloras halladas, consideró que éste intervalo estratigráfico debería agruparse, no solo al 

“Retiano”, sino además al Triásico Superior. Finalmente, su Stage V lo correlaciona con el Piso 4 
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de Bondenbender, llamandoló “red conglomeradic strata” fechado, según el autor, en el intervalo 

Rhetico-Lías.  

Seward (1933), ubica los “Estratos de Cacheuta” en el Triásico Tardío, basándose en las floras 

fósiles halladas, a la vez que Fossa Mancini (1940), señala que las columnas cuyanas podrían 

corresponder, no solo al “Retiano”, sino también al intervalo “Noriano-Liásico”.  

El desarrollo de campos petrolíferos en el noroeste de la provincia de Mendoza, obligó a 

confeccionar esquemas estratigráficos de los depósitos, para poder reconocer las litologías más 

relevantes tanto en superficie como en subsuelo. Así, surgen informes inéditos de YPF 

(Yacimientos Petrolíferos Fiscales) de los que se pueden nombrar autores como Truempy y Lhez 

(1937), Fossa Mancini (1937 a y b), Fossa Mancini et al., (1938) y Baldwin, (1944) entre otros.  

En 1946, Pablo Groeber propone un enfoque cronológico distinto para los terrenos del Triásico de 

Mendoza, que luego sería ampliado por Groeber y Stipanicic (1953). Estos autores le asignan una 

edad noriana, a los depósitos de Mendoza, por encontrarse en discordancia sobre rocas efusivas 

correspondientes al Grupo Choiyoi, que, según estos autores, de edad carniana. Sin embargo, este 

punto de vista fue dejado de lado por Stipanicic (1969), al estimar que las correlaciones del Grupo 

Choiyoi no eran del todo claras. 

Otro aporte de gran valor en el conocimiento de la Cuenca Cuyana, se dio cuando YPF publica los 

resultados de sus trabajos inéditos exploratorios para perforaciones petrolíferas realizados por 

geólogos y geofísicos. Éstos comprendieron desde mapeos, análisis estratigráficos de superficie y 

de subsuelo, y correlación de los diferentes depósitos de la Cuenca Cuyana, de los que se puede 

mencionar entre muchos otros las propuestas de Rolleri y Criado Roque (1968 y 1970). 

A partir del año 1969, Stipanicic, comienza a esclarecer la cronología de los terrenos triásicos de 

la Cuenca Cuyana, utilizando una metodología multidisciplinaria, que integraba el estudio 

paleoflorístico, sedimentológico y bioestratigráfico (1972, 1979 y 1983), lo que se concretó en 

varias publicaciones.  

Durante las décadas del 80’ y 90’, se realizaron numerosas contribuciones producto de los estudios 

desarrollados en depósitos triásicos de la Cuenca Cuyana (Figura 1.4.1), trabajos de Artabe (1985 

y 1986), Kokogian y Boggetti (1986), Kokogian et al., (1989), Ramos y Kay (1991), Dellapé y 

Hegedus (1993), Legarreta et al. (1993), Artabe et al., (1994 y 1996), Artabe y Morel (1993), y 

Spalletti, (1995), Spalletti et al., (1992) Ganuza et al., (1998), Barredo (2004 y 2012),  Barredo y 
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Ramos (2010); Barredo et al., (2012), Giambiagi et al. (2015), Abarzúa et al. (2016), Abarzúa 

(2016), entre otros.  

Spalletti et al. (1999) proponen un esquema estratigráfico-cronológico basado en el 

reconocimiento de Biozonas de Asociación megaflorísticas. Sin embargo, dicha propuesta debe 

analizarse y compararse en detalle con otros elementos de juicio, debido a que existen nuevos 

hallazgos paleoflorísticos relacionados con los taxones utilizados para dicha biozonación. 

Stipanicic (2002), publican el “Lexico estratigráfico de la Argentina”, obra que resume y ordena 

las diferentes propuestas estratrigráficas de los terrenos triásicos en general y de la Cuenca Cuyana 

en particular, convirtiéndose en un volumen de consulta constante, y de puntapié inicial para 

cualquier estudio estratigráfico desarrollado en Argentina en la actualidad. 

 
1.4.2 Sector Sanjuanino de la Cuenca Cuyana y sus depocentros  

Debido a la desconexión inicial de los afloramientos de la Cuenca Cuyana, todos los registros 

triásicos se consideraron en un principio como depocentros aislados (Kokogián y Boggetti, 1986; 

Kokogián y Mancilla, 1989; Uliana et al., 1989). Más adelante, los terrenos triásicos comprendidos 

entre Barreal, en la provincia de San Juan, y los depósitos de subsuelo del depocentro de General 

Alvear, en la provincia de Mendoza, se los reunió en una única cubeta llamada Cuenca Triásica 

Mendocina-Sanjuanina (Strelkov y Álvarez, 1984) o Cuenca Cuyana. La cuenca estaba, 

constituida por las subcuencas de Alvear (Criado Roqué, 1979), Cacheuta (Rolleri y Fernández 

Garrasino, 1979), y los afloramientos triásicos de la Precordillera Occidental sanjuanina (Borrello 

y Cuerda, 1965; Stipanicic, 1972) (Figura 1.4.1.).  
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Figura 1.4.1. Mapa de las cuencas Cuyana y del Bermejo, con los depocentros más importantes dentro de rectángulos 

blancos (Modificado de Stipanicic, 2002).  

En este último sector de la cuenca, los depósitos están distribuidos en dos regiones bien definidas, 

por un lado, Barreal-Calingasta, al este del Río de los Patos, entre las localidades de Hilario al 

Norte, Sorocayense y Barreal al sur y, Rincón Blanco ubicados entre la Sierra del Tontal al este y 

el Cordón Agua de Claudio al oeste (Barredo y Ramos, 2010; Figura 1.4.2.). Estos depocentros 
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forman parte de un hemigraben con una asimetría muy marcada, en donde la región de Rincón 

Blanco representa el margen activo, constituido por un potente registro sedimentario. En tanto que 

los depósitos ubicados en las cercanías de Barreal-Calingasta, forman la rampa pasiva del 

hemigraben, mostrando un escaso relieve, baja subsidencia y una potencia menor que los depósitos 

de Rincón Blanco (Ramos y Kay, 1991; Barredo y Ramos, 1997; Barredo y Stipanicic, 2002; 

Barredo, 2004; Barredo et al., 2012).  

En función de lo anteriormente expuesto, sumado a la desconexión en las etapas del relleno de los 

distinto depocentros que forman parte del sector norte de la Cuenca Cuyana en la provincia de San 

Juan han generado una amplia variedad de esquemas estratigráficos para el Grupo Sorocayense en 

la región de Hilario dependiendo del autor, el Grupo Sorocayense en esta zona podía estar 

constituido por tres a cinco formaciones (Groeber y Stipanicic, 1953; Baraldo y Guerstein, 1984; 

Barredo, 2012; Abarzúa, 2016). 

López Gamundi y Astini (1992) interpretan los depósitos del área Barreal-Calingasta, tratadas en 

esta tesis, como correspondientes a un modelo de sedimentación de abanico aluvial para los 

depósitos conglomerádicos basales y lacustre para el conjunto clástico superpuesto, suprayacente 

completando la pila sedimentaria con depósitos de origen fluvial. Más adelante, Spalletti (1995 y 

2001) reinterpreta esta sucesión sedimentaria asignándoles una fuerte afinidad volcánica y 

reconociendo tres sistemas depositacionales. El primer sistema depositacional (SD 1) está 

compuesto por depósitos de abanico y cono aluvial, y sistemas fluviales de tipo entrelazado 

(gravoso y arenoso), meandroso de carga mixta y también sistemas efímeros. El segundo sistema 

(SD 2) depositacional está caracterizado por la presencia de un un cuerpo lacustre 

hidrológicamente abierto, holomíctico y meromíctico. asociados a amplias planicies con 

sedimentación piroclástica. Por último, el tercer sistema depositacional (SD 3) se interpretó como 

compuesto por sistemas deltaicos con influencia fluvial.  

Bodnar et al. (2019) reinterpretan los depósitos basales del depocentro Barreal y definen tres 

secuencias tectono-sedimentarias. La secuencia inferior, está caracterizada por los depósitos de la 

Formación Cerro Colorado del Cementerio. La secuencia media, se corresponde con los depósitos 

de las formaciones Barreal y Cortaderita (Miembros Don Raúl y La Emilia). Por encima, la 

secuencia superior estaría representada por los depósitos de la Formación Cepeda.  
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1.4.3 Las sucesiones triásicas del depocentro de Agua de los Pajaritos 

Uno de los primeros perfiles detallados de la región se debe a Stappenbeck (1910), quien hizo una 

descripción de la Quebrada del Jarillal (actual Quebrada de Agua de los Pajaritos) La asignó al 

Rético en base a la flora fósil encontrada, la que fue posteriormente descripta por Kurtz (1921). En 

el perfil, el autor observó una serie compuesta por margas y areniscas de colores gris, verde y rojo 

en la base, vetas delgadas de andesita en su parte media e intercalaciones de capas bituminosas y 

areniscas con maderas y plantas fósiles. Además, el autor hace referencia a una discordancia de 

base, textualmente citada como: “…  en la boca de la quebrada se encuentran rodados (Schotter) 

recientes en discordancia sobre rodados más antiguos…”, mencionando que todo el paquete 

sedimentario apoya en discordancia sobre el Paleozoico y que los depósitos de edad rética se 

encuentran cubiertos por terrenos de edad reciente (Cuaternario).  

Du Toit (1927a) describe en la zona de Hilario, la Quebrada del Jarillal, y cerca de Barreal la 

Quebrada del Salto, y también hace mención de la discordancia angular basal con los terrenos 

paleozoicos en la base y con los depósitos modernos en el techo. El autor asigna los depósitos 

basales a unidades al Piso IV del Sistema Paganzo, ubicándolas en el Retico o Triásico en base a 

la flora de Thinfeldia, y a los depósitos que coronan la secuencia los asigna al Piso V del Sistema 

Paganzo a los que les asigna una edad Cretácica. 

Pozzo (1948) en su tesis doctoral levantó varios perfiles en el área, diferenciando para la zona de 

Hilario una serie triásica formada por un Trias basal o conglomerádico, un Trias arcilloso o 

abigarrado en la parte media y un Trias tobífero arenoso en el techo del perfil. Asimismo, pudo 

colectar numerosos restos vegetales que fueron estudiados y clasificados por Frenguelli (1948). 

Mésigos (1953) introduce el nombre de Grupo Sorocayense para las sedimentitas triásicas 

aflorantes al este del Río de Los Patos. En tanto que Groeber y Stipanicic (1953) les otorgan a 

estas unidades el estatus de formación, quedando para el sector de Hilario. Así, la coumna 

estratigráfica del sector de Hilario estría compuesta de base a techo por las formaciones Agua de 

los Pajaritos, El Alcázar e Hilario y para los afloramientos de la zona de Barreal por las 

formaciones Barreal, Cortaderita y Cepeda. Posteriormente sobre las variaciones verticales 

faciales, la presencia de bancos guías y el contenido micro y megaflorístico Stipanicic (1972, 1979, 

1983), propone la correlación de las formaciones del depocentro de Hilario con el de Barreal: la 

Formación Agua de los Pajaritos, junto con la parte inferior de la Formación El Alcázar, con la 

Formación Barreal; las partes media y superior de la Formación El Alcázar con la Formación 
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Cortaderita; y la Formación Hilario con la Formación Cepeda. A su vez, las unidades del 

depocentro de Barreal fueron correlacionadas con la sucesión de Cacheuta (Grupo Uspallata), 

quedando la Formación Barreal como equivalente de la Formación Río Mendoza, (Groeber y 

Stipanicic, 1953; Stipanicic, 1957) y Formación Cerro Las Cabras; la Formación Cortaderita con 

la Formación Potrerillos y la Formación Cepeda con la Formación Río Blanco.  

En una contribución posterior, Stipanicic (2002) reconsidera la posición estratigráfica de la 

Formación Hilario, en cuanto a que esta integra la secuencia plantífera nombrada por primera vez 

por du Toit (1927 a) y denominada por este último como Stage IV que lleva restos de la típica 

“Flora de Dicroidium”. El autor propone que la Formación Hilario no sería equivalente lateral de 

la Formación Cepeda la cual pertenecería al Stage V de du Toit, op. cit.; “Cretáceo”de Stappenbeck 

(1910, 1911) ya que además muestra una litología completamente diferente a la de la Formación 

Hilario. 

Guerstein (1982) en su tesis de Licenciatura y posteriormente Baraldo y Guerstein (1984), Treo et 

al. (1985) y Baraldo et al. (1990) entre otros, propusieron un nuevo ordenamiento estratigráfico 

para los afloramientos ubicados en el área de Hilario. La columna estratigráfica según estos autores 

quedaría conformada de base a techo por: Formación Agua de los Pajaritos, le sigue una nueva 

unidad definida por los autores como Formación Monina, luego la Formación Hilario y coronando 

la sucesión triásica, la Formación El Alcázar dividida en cuatro miembros que de base a techo son: 

Chonítico, Tobas Blancas, Tobas Varicolores y Tobas Rosadas. 

Spalletti et al. (1999) y Spalletti (1999) en base a la información bioestratigráfica, de las biozonas 

paloeflorísticas y criterios evolutivos del relleno sedimentario y de las principales discontinuidades 

geológicas, definió para el Triásico argentino, tres pisos, ubicando a  la Formación Agua de los 

Pajaritos en el Piso Barrealiano que abarcaría el lapso Triásico Temprano a Triásico Medio, en 

base a la Biozona de asociación CSD (Dictyophyllum castellanosii, Johnstonia stelzneriana, 

Saportaea dichotoma) y a la Formación El Alcázar al Piso Cortaderitiano que comprende el 

intervalo de tiempo que va desde el Triásico Medio Inferior al Triásico Superior más bajo, 

presentando tres biozonas de asociación MBC (Yabeiella mareyesiaca, Scytophyllum bonettiae, 

Protophyllocladoylon cortaderitaensis), OL (Dicroidium odontopteroides y D. lancifolium) y 

BNP ( Yabeiella brackebuschiana, Scytophyllum neuburgianum y Rhexoxylon piatnizkyi).  

Por otra parte, Stipanicic (2002) pone en duda la postura de Spalletti et al. (1999) y Spalletti (1999) 

en relación a la discontinuidad estratigráfica, aludiendo que no se aportaron suficientes datos sobre 
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el tema. Considera, además, que un intervalo de semejante magnitud no se observa en ninguna de 

las otras formaciones que integran la sucesión sedimentaria de la Cuenca Cuyana. 

Barredo (2005) correlaciona las Formaciones Ciénaga Redonda y Cerro Amarillo, del depocentro 

Rincón Blanco, con las Formaciones Agua de los Pajaritos y Barreal, las cuales representarían la 

etapa de Rift II, que culmina con facies fluviales pertenecientes al pasaje a condiciones de 

subsidencia térmica. Esta autora también plantea que la superficie de discontinuidad que separa 

las formaciones Cerro Amarillo de Panul, en el depocentro de Rincón Blanco, es correlacionable 

con la discordancia observada entre las formaciones Agua de los Pajaritos y El Alcázar, 

atribuyéndole a esta superficie el inicio de la reactivación tectónica que dio comienzo a la etapa 

de Rift II. Por otro lado, la autora plantea que podría haber una correspondencia entre las 

formaciones Cortaderita (sección. Inferior) y El Alcázar (sección. Superior) con las Formaciones 

Corral de Piedra y Carrizalito del depocentro Rincón Blanco, así como también, entre las 

formaciones Hilario y Casa de Piedra del depocentro Rincón Blanco.  

Recientemente Barredo (2012) y Barredo et al. (2015) basado en datos estratigráficos y  tectónicos 

tanto de superficie como de subsuelo, consideran válido el esquema estratigráfico propuesto por 

Baraldo y Guerstein (1984) conformado por las formaciones Agua de los Pajaritos, Monina, 

Hilario y El Alcázar, aludiendo que la asimetría del hemigraben y su configuración en bloques 

rotados dio lugar a la formación de depocentros aislados con altos intracuencales, que 

condicionaron localmente la sedimentación durante las etapas de rift a postrift.  

Abarzúa (2016), a partir del estudio sedimentológico regional de cada una de las formaciones que 

integran los depocentros de la Cuenca Cuyana en la Provincia de San Juan, hace una correlación 

regional entre las formaciones de los depocentros Rincón Blanco, Agua de los Pajaritos y Barreal. 

El autor correlaciona la Formación Panul del depocentro Rincón Blanco, con la Formación Barreal 

del depocentro homónimo y la base de la Formación Agua de los Pajaritos del depocentro Agua 

de los Pajaritos. Por encima, el autor correlaciona la Formación Corral de Piedra, con los tramos 

fluviales de las formaciones Barreal y Agua de los Pajaritos. Los niveles lacustres de la Formación 

Carrizalito se correlacionan con los niveles superiores de la Formación Barreal y los depósitos de 

la Formación Monina. La Formación Casa de Piedra, la correlaciona con los niveles fluviales de 

la Formación Barreal y la Formación Hilario. El autor, correlaciona los niveles lacustre-fluviales 

de las formaciones El Alcázar y Cortaderita. Además, Zamora et al., (2008) y Abarzúa (2016) 

hacen un estudio detallado de la Formación Monina, en el cual caracteriza el tipo de querógeno 
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presente en las facies más finas, y su potencial desarrollo como roca madre en la generación de 

hidrocarburos. 

Recientemente, Bodnar et al. (2019) además de re-ordenar la estratigrafía del depocentro Barreal, 

genera un modelo de correlación entre las formaciones de los depocentros Rincón Blanco, Agua 

de los Pajaritos y Barreal. Los autores, correlacionan los niveles inferiores de la Formación Cerro 

Colorado del Cementerio con la Formación Ciénaga Redonda del depocentro Rincón Blanco, y 

los niveles superiores de la Formación Cerro Colorado del Cementerio con la Formación Cerro 

Amarillo. La sección inferior de la Formación Barreal, compuesta por un espeso banco de 

fanglomerado, la correlacionan con la Formación Panul, del depocentro Rincón Blanco, mientras 

que las secciones media y superior, la correlacionan con las Formaciones Agua de los Pajaritos y 

Monina, del depocentro Agua de los Pajaritos y con la Formación Corral de Piedra del depocentro 

Rincón Blanco. Por encima, al Miembro Don Raúl de la Formación Cortaderita, lo encuentran 

equivalente lateral de las formaciones Hilario y la sección inferior de la Formación El Alcázar, en 

el depocentro Agua de los Pajaritos y con la Formación Carrizalito del depocentro Rincón Blanco. 

El Miembro La Emilia, correspondiente a la Formación Cortaderita, lo correlacionan con la 

sección superior de la Formación El Alcázar, y con la Formación Casa de Piedra. Coronando la 

tercera secuencia, la Formación Cepeda, la correlacionan con la Unidad Marachemill del 

depocentro Rincón Blanco.   

1.5 Antecedentes Paleobotánicos 

1.5.1 Estado del conocimiento actual de la flora fósil en el depocentro Agua de los Pajaritos 
en la quebrada homónima 

Los primeros registros paleontológicos que se conocen en el depocentro Barreal-Calingasta en la 

zona de Hilario son atribuidos a Stappenbeck (1910), quien a partir de estudios en la Quebrada 

del Jarillal (actual quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos) recolecto muestras de megaflora 

ubicadas en el nivel de “…margas de piedra con plantas fósiles” …, que luego fueron estudiados 

por Kurtz (1894), dando a conocer la primera lista florística del área. En dicha lista, se identificaron 

entre otros a Danaeopsis (=Kurtziana) cacheutensis, Cladoplebis denticulata, Cl. mezosoica, 

Sphenopteris (=Xylopteris) elongata, Thinnfeldia odontopteroides (Dicroidium odontopteroides), 

Th. Odont. var. carauthersu, Th. odont. var. lancifolia, Th. Odont. var zuberi (=Zuberia zuberi), 

Th. Incisa, Th. numularia, Th. neuropteridioides, Taeniopteris stappenbeckiana, Oleandridium 

mareysiacum (=Yabeiella mareyesiaca), Ol. brackebuschiauum (=Yabeiella brackebuschiana), 

Thaumatopteris cf. shenku, Dictyophyllum sp, Pterophyllum sp. (=Pseudoctenis), Podozamites 
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elougatus var. lutior. (Heidiphyllum elongatum), Baiera munsterina, B. ampla., B. argenlinae var. 

major (=Sphenobaiera argentinae), Spheunolepidium (?) sp., y Cheirolepis sp aff. caxodinearum. 

Du Toit (1927 a; b) menciona la presencia de restos fósiles pertenecientes a la flora de Thinfeldia 

en la Quebrada del Jarillal, citando entre otros géneros a Thinfeldia, Taeniopteris, Baiera, 

Cladophlebis, Phaenicopsis, y restos de maderas silicificadas atribuidas por el autor 

probablemente al género Dadoxylon. De igual modo, el autor encuentra en la Quebrada del Salto, 

al este de la localidad de Barreal, la misma flora de Thinfeldia que la citada en el párrafo anterior, 

mencionando además que en ambas quebradas los niveles portadores de fósiles son seguidos de 

conglomerados de un vívido color rojo y areniscas, correspondientes al Stage V del sistema 

Paganzo. Du Toit (1927 a; b) noto que Taeniopteris carruthersi y T. mc´clellandi eran especies 

comunes para los Estratos de Cacheuta y formas referidas a Sphenopteris elongata y Chiropteris 

copiapensis estaban presentes en la cuenca Barreal-Caligasta. Asimismo, el autor advierte que las 

capas portadoras de la flora de Thinfeldia en Gondwana se asemejan en edad a las capas de la 

Formación Molteno, en Sudáfrica. Esto le permitió correlacionar en base a la flora, las capas de 

Argentina con los niveles portadores de flora del Este de Australia, Sudeste de Rhodesia (actual 

República de Zimbawe), Sudáfrica (Formación Molteno) y Chile (Cuadro 1.5.1a). 

Groeber (1953) en colaboración con Bonetti, Stipanicic y Menéndez ampliaron las listas florísticas 

realizadas por Frenguelli (en Pozzo, 1948). Así, para los Estratos de Agua de los Pajaritos, 

Frenguelli cita a Barrealia dichotoma, Johnstonia stelzneriana, Neocalamites carrerei y 

Equisetites fertilis, a esta lista los autores posteriormente agregan a Zuberia zuberi, taxón que 

estaría marcando el paso a la unidad siguiente. Estos autores reconocen los Estratos del Alcázar 

como las capas más ricas y en ellas reconocen abundantes maderas fósiles silicificadas y 

carbonizadas, manifestaciones asfaltíferas y restos vegetales al estado de improntas, en muy buen 

estado de preservación, la lista florística de Frenguelli se compone de Neocalamites carrerei, 

Desmiophyllum, Cladophlebis sp, Cl. integra, Cl. mendozaensis, Cl. cf. mesozoica, Thinnfeldia 

precordillerae, Taeniopteris cf. carruthersi, Taeniopteris sp., Dicroidium remotum, D. pinnis-

distntibus, D. lancifolium, Dyplasiophyllum sp., D. cacheutense, Dicroidiopsis sp., Johnstonia 

coriacea (Johnst.) Wolk., Baiera cf. Steinmanni, Sphenobaiera stormbergensis, Nilssonia sp., 

Yabeiella brackebuschiana, Yuccites sp., Czekanowskia sp., Zuberia sp., Z. cf. barrealensis, 

Johnstonia coriacea Du Toit nom Wolkom, Linguifolium sp., y Sphenopteris sp. Los autores, 

proponen que, de las formas presentes en esta lista, Johnstonia coriacea Du Toit nom Wolkom y 

Johnstonia cf. Groeberi Stip., deberían referirse como Dicroidium Groeberi Stip., y además 
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mencionan la presencia de Dicroidium odontopteroides. Con todo esto, la lista antes detallada y 

publicada por Frenguelli, quedaría de la siguiente forma: Kurtziana cacheutensis, Cladophlebis 

kurtzi, Cl. mesozoica, Xylopteris elongata, Dicroidium odontopteroides, D. lancifolium, Zuberia 

zuberi, Dicroidiposis dubia, Thinfeldia speciosa, Yabeiella mareyesiaca, Y. brackebuschiana, 

Thaumatopteris cf. schenkii, Dictyophyllum sp., Pterophyllum sp., Podozamites elongatus, Baiera 

cuyana, Sphenobaiera argentinae. Por último, para los Estratos de Hilario, los autores reconocen 

algunas impresiones de Neocalamites carrerei y del conchostracodo Estheria sp. También 

comparan esta flora con la de zonas aledañas, en particular la descripta para el área de Barreal, 

notando que hay una fuerte afinidad entre los Estratos de Alcázar con los Estratos de la 

Cortaderita, no solo en cuanto al número de especies en común, sino además en la abundancia de 

algunos taxones como ser Dicroidium odontopteroides, D. lancifolium y Yabeiella mareyesiaca, 

lo que entre otras evidencias llevo a los autores a correlacionar las series de Hilario y Barreal 

(Cuadro 1.5.1a). 

Por su parte, Menéndez (1957) describió para el área una nueva especie perteneciente a la Familia 

Asterothecaceae, Asterotheca hilariensis, de acuerdo con el autor, los ejemplares estudiados 

fueron encontrados en asociación con restos de Linguifolium diemense, Cladophlebis sp. y 

Equisetites sp., todos encontrados en la parte basal de los Estratos del Alcazar alojados en una 

arcilla tobacea, clara, gris amarillento. Este autor menciona en la misma contribución, que si bien 

Asterotheca es un género muy difundido para el Carbonífero-Pérmico de la Argentina, en el 

Mesozoico ésta ya había sido mencionada por Kurtz (1921) para el Liásico del Río Atuel 

(Mendoza) con la especie Asterotheca fuchsii, además de Asterotheca truempyi descripta por 

Frenguelli (1943) para los estratos del Cerro de las Cabras, en las cercanías de Potrerillos en la 

provincia de Mendoza. El mismo autor, un año más tarde (1958) determina una nueva especie en 

la asociación mencionada anteriormente, Equisetites quindecimdentata, en base a moldes, tanto 

internos como externos del tallo, impresiones de la vaina foliar y sus hojas, como así también del 

diafragma nodal y de los conos, pudiendo observar la posición de los esporngióforos y en algunos 

casos de los esporangios.  

También compara a Equisetites quindecimdetata con varios taxones, en particular con Equisetites 

fertilis, de gran importancia debido a su proximidad tanto geográfica como estratigráfica, ya que 

fue citada por Frenguelli (1944a) para los estratos de Potrerillos y las Cabras en la provincia de 

Mendoza y también para la Formación Los Rastros en Ischigualasto, provincia de San Juan 

(Cuadro 1.5.1a).  
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Años más tarde, Stipanicic (1972, 1979 y 2002) en base a estudios bioestratigráficos en la zona de 

Barreal-Hilario, actualizó las listas florísticas propuestas por Pozzo (1948), mencionando que para 

la Formación Agua de los Pajaritos se han encontrado restos de Neocalamites carrerei, Equisetites 

fertilis, Zuberia zuberi, Sapotea dichotoma y Johnstonia stelzneriana; para la Formación El 

Alcázar, Neocalamites carrerei, Cladophlebis. kurtzi, Cl. mendozaensis, Dicroidium dubium, D. 

lancifolium, D. odontopteroides, D. pinnis-distantibus, Zuberia barrealensis?, Z. zuberi, 

Johnstonia coriácea, Xylopteris elongta, Pachydermophyllum precordillerae, Kurtziana 

cacheutensis, Yabeiella brackebuschiana, Y. mareyesiaca, Taeniopteris carruthersi?, Baiera 

cuyana, Sphenobaiera robusta, S. argentinae S. stormbergensis, Heidiphyllum elongatus, 

Linguitolium arctum, Equisetites quimdecimdentata y Asterotheca hilariensis y finalmente para la 

Formación Hilario, Neocalamites carrerei y Yabeiella brackebuschiana. En base a las listas 

florísticas de cada una de las formaciones, el autor también correlacionó los niveles fosilíferos, en 

particular los de la Formación El Alcázar con la Formación Cortaderita, así, NF II de la Formación 

Cortaderita tenía su equivalente en un banco tobífero de lutitas en la parte media de la Formación 

El Alcázar, mientras que el NF III de la Formación Cortaderita era correlacionable con otro banco 

tobífero de la parte superior de la Formación El Alcázar, lo que también le permitió asignarle una 

edad Mesotriasico Superior-Neotriasico en base a la megaflora. Esta edad también fue corroborada 

con la información brindada por palinomorfos para otras formaciones triásicas (Stipanicic, 1972, 

1979) (Cuadro 1.5.1a).   

Ganuza et al. (1998) revisaron los afloramientos de la zona de Hilario, en la quebrada Arroyo 

Agua de los Pajaritos, en donde dan a conocer un estrato fosilífero compuesto de arcillitas, 

bentonitas y limolitas de gran homogeneidad y desarrollo regional, el cual correspondería a la 

Formación El Alcázar (Stipanicic 1972, 1979 y 1983). Debido a la similitud de las facies 

sedimentarias, los autores correlacionaron este nivel fosilífero con los niveles NFII y NFIII 

pertenecientes a la Formación Cortaderita, reivindicando las correlaciones hechas por Stipanicic 

años anteriores (1972 y 1979). En este estrato los autores diferencian tres niveles fosilíferos: el 

NF1 con petrificaciones de Tranquiloxylon sp. perteneciente a un bosque in situ; el NF2 con 

impresiones-compresiones de Cladophlebis mezosoica y Cl. mendazaensis, Pachydermophyllum 

precordllerae, Kurtziana cacheutensis, Yabeiella mareyesiaca, Sphenobaiera robusta, 

Heidiphyllum elongatum y Linguifolium arctum; y el NF3 con impresiones de Neocalamites 

carrerei. En la misma contribución, los autores asignan el género Yabeiella a las Cycadales, antes 

considerado una Gymnosperma incertae sedis. Además, definen al NF2 como una 

paleocomunidad herbáceo-arbustiva conformada por Cycadales y Peltaspermaceae como 
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elementos dominantes, las Filicales como elementos subordinados y las Gynkgoales, Voltziales y 

el género Linguifolium como elementos alóctonos debido a su registro ocasional y finalmente al 

NF3 se lo considera como una paleocomunidad autóctona o paraautóctona de esfenofitas, ya que 

la mayoría de las impresiones dan cuenta de estar en posición de vida (Figura 1.5.1 y Cuadro 

1.5.1a). 

 

 
Figura 1.5.1.a. Columna estratigráfica esquemática de la Formación El Alcázar, mostrando la ubicación dentro del 

perfil de cada uno de los estratos fosilíferos (Extraído de Ganuza et al., 1998). 
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Capítulo II 
 

2. Metodología y Actividades 

2.1 Zona de estudio  

Los análisis llevados a cabo en esta contribución, se desarrollaron en el sector sanjuanino de la 

Cuenca Cuyana, en el depocentro de Agua de los Pajaritos, situado sobre la Precordillera 

occidental sanjuanina a 18,8 km del centro de la localidad de Barreal (ver capítulo I; Figura 1.3.1).  

Los afloramientos de las sedimentitas triásicas encuentran su mejor exposición en la quebrada 

principal llamada quebrada de Agua de los Pajaritos y en la quebrada de la Zorra, ubicada al sur 

del depocentro, así como también en la zona del Cerro El Alcázar (Figura 1.3.1). Las sedimentitas 

estudiadas corresponden al Grupo Sorocayense, que, de base a techo, está constituido por las 

formaciones Agua de los Pajaritos, Monina, Hilario y El Alcázar. El trabajo llevado a cabo, 

consistió en el análisis de las rocas que componen cada una de las cuatro formaciones. Para ello 

se tomó en consideración su descripción sedimentológica y pedogénica detallada con el objeto de 

obtener una reconstrucción paleoambiental del depocentro y su evolución en el tiempo. 

Prospección de megaflora y levantamiento de datos tafonómicos en cada una de las formaciones, 

para así poder reconstruir las biocenosis que habitaron durante el Triásico en el depocentro Agua 

de los Pajaritos como así también, los paleoecosistemas y su evolución a través del tiempo; y el 

análisis de rasgos particulares observados en los diferentes afloramientos, del mismo modo que la 

correlación entre diferentes depocentros de las cuencas triásicas Ischigualasto-Villa Unón, 

Marayes-El Carrizal y Cuyana, con el objeto de identificar variaciones espaciales locales y 

regionales a lo largo del tiempo. 

2.2 Tareas de gabinete preliminares 

2.2.1 Investigación bibliográfica 

Las actividades de gabinete se iniciaron con el análisis del listado bibliográfico de autores 

nacionales e internacionales que trabajaron en la zona de estudio, como así también en regiones 

aledaños (Barreal y Rincón Blanco) y de la Cuenca Cuyana en general. Además, de la 

investigación bibliográfica clásica disponible en formato de papel, se investigó la información 

disponible a través de publicaciones digitales. 
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2.2.2 Mapeo de las unidades 

La información previamente publicada y las imágenes satelitales tomadas desde el software 

Google Earth-Pro, permitieron ubicar cada uno de los afloramientos, identificando las diferentes 

unidades en un mapa geológico preliminar.  

 

2.3 Tareas efectuadas en el campo 

Consistieron en sucesivos viajes de campo que se desarrollaron regularmente desde el año 2015 al 

año 2019 entre los meses de abril y mayo. Durante los mismos se realizó el relevamiento geológico 

y paleontológico de cada una de las unidades estudiadas, además del muestreo litológico y el 

mapeo de cada una de las formaciones que integran el depocentro de Agua de los Pajaritos. 

También se realizó la prospección de unidades correspondientes al Grupo Sorocayense en zonas 

aledañas a las comarcas de Hilario, Sorocayense y en las inmediaciones del cerro El Alcázar. 

Además, en cada una de las formaciones del Grupo Sorocayense se procedió a prospectar en busca 

de niveles plantíferos.  

Se identificaron cada una de las unidades aflorantes en los diferentes sectores y se mapearon los 

contactos infra y suprayacentes mediante el uso de Global Positioning Sistem (GPS). 

De cada una de las formaciones se realizó el análisis sedimentológico detallado, para lo cual se 

levantaron columnas estratigráficas a lo largo de la quebrada Agua de los Pajaritos. En cada una 

de las columnas relevadas se tuvo en cuenta la granulometría de los depósitos, el color mediante 

la utilización de la tabla de colores de Munsell (1995), la composición, las estructuras 

sedimentarias primarias, la geometría de los cuerpos de roca, el contacto entre depósitos sucesivos 

y la presencia de fósiles vegetales y también icnofósiles).  

Los espesores de los bancos sedimentarios se relevaron con vara de Jacob y cinta métrica. Además, 

se tomaron datos de los estratos (rumbo, buzamiento y dirección de buzamiento) con brújula 

Brunton. Los perfiles sedimentarios se posicionaron geográficamente mediante el uso de Sistema 

de Posicionamiento Global GPS, marca Garmin Etrex. A lo largo de los perfiles, con cámara 

fotográfica digital Nikon Coolpix P510, se tomaron fotografías de vistas generales y detalladas de 

las estructuras principales, y se obtuvieron fotomosaicos.  
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También en cada uno de los perfiles se colectaron muestras de roca de los niveles más 

significativos, para realizar los cortes delgados y poder analizar y caracterizar petrográficamente 

en gabinete cada una de las litofacies colectadas. 

Por su parte, los paleosuelos fueron identificados siguiendo el criterio de Rettallack (1988) y Mack 

et al. (1993), para los cuales se analizó la presencia de horizontes de edafización, estructuras de 

deslizamiento de arcillas, presencia de rizoconcreciones y pedones. Los mismos se clasificaron 

siguiendo el criterio de Mack et al. (1993) y Tabor et al. (2006). 

Por otra parte, cada una de las formaciones fue prospectada en detalle en búsqueda de restos 

paleoflorísticos. En las unidades que se reconocieron niveles portadores de paleoflora, todos 

fueron muestreados para determinar diversidad fosilífera y atributos tafonómicos que presentaban 

(i.e., estado preservacional, abundancia y densidad de restos y características de la roca en donde 

se encuentran alojados). En total se obtuvieron aproximadamente 170 ejemplares de restos 

vegetales fosilizados como impresiones-compresiones, momificaciones, briznas y 50 ejemplares 

de troncos permineralizados y carbonizados. Las impresiones-compresiones, momificaciones y 

briznas fueron extraídos en forma mecánica por medio de cinceles y piquetas y envueltos en papel, 

cinta adhesiva y bolsas de nylon. De los troncos permineralizados se obtuvieron porciones 

mediante el uso de cortafierros, piquetas y cinceles.   

La toma de datos tafonómicos en el campo a partir de los especímenes hallados se realizó mediante 

el uso de tablas de relevamiento de datos tafonómicos (Demko, 1995; Colombi, 2007; Colombi y 

Parrish, 2008) (Figura 2.3.1). Este sistema permite realizar un muestreo a escala cuantitativa de 

las características de los atributos tafonómicos de una asociación fosilífera, para luego poder 

comparar los diferentes atributos tafonómicos de las distintas asociaciones de cada una de las 

tafocenosis. En estas tablas se especifican: 1) atributos sedimentológicos como geometría de los 

cuerpos, caracterización litofacial, estructura, color y rasgos pedomórficos etc., 2) Datos areales 

de las tafocenosis paleoflorísticas , arreglo de los restos en planta y en perfil, 3) Caracterización 

taxonómica de los restos hallados, 4) Modificaciones provocadas durante la fósil-diagénesis 

tomando en cuenta tipo de fosilización carbonización, permineralización, momificación, daños 

sufridos por los restos, biológicos y/o mecánicos 5) Determinación de la autoctonía o parautoctonía 

de los restos, grado de abrasión mecánica, presencia de raíces/tocones, elemento arquitectural 

donde se encuentra la tafocenosis, etc. 6) La asociación con otras estructuras orgánicas 

(bioturbaciones, invertebrados y/o vertebrados). 
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Figura 2.3.1. Tabla de colección de datos tafonómicos paleoflorísticos. Basado en Demko (1995) y Colombi y 

Parrish (2008).  
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2.4. Tareas efectuadas en laboratorio y gabinete 

El mapa con las diferentes unidades del área de estudio, luego de ser corroborado en el campo 

mediante el uso de GPS, fue corregido y se obtuvo la versión final representada en la el Mapa 

3.3.1. 

2.4.2 Datos sedimentológicos 

Las columnas estratigráficas relevadas en el campo fueron ilustradas mediante el uso del software 

CorelDraw X8 a una escala de 1:100.   

Para los análisis sedimentológicos se siguió la metodología propuesta por Allen (1983) y Miall 

(1996), con ciertas modificaciones. Sobre la base de la codificación de Miall (1996) se 

identificaron un total de veinte litofacies distribuidas en tres grandes grupos según el tamaño de 

grano en Psefitas, Psamitas y Pelitas, que representan el proceso que controló la depositación de 

cada una de las litofacies. La relación entre los distintos grupos de litofacies, permitió la definición 

de las diferentes facies, que representan el sub-ambiente dentro de un ambiente particular. Por 

último, las asociaciones de facies, la relación entre los distintos cuerpos de roca, permitieron 

establecer los ambientes depositacionales de cada una de las formaciones.  

Dentro de las Psefiticas se definieron cinco litofacies, tipo brechas (Btm), litofacies 

conglomerádicas (Gcm, Gci y Gch) y litofacies sabulíticas (S(G)t). La diferencia composicional 

observada, a partir de los análisis macro y microscópicos de las diferentes litofacies Psamíticas, 

llevó a generar algunas modificaciones al código propuesto por Miall (1978, 1996). Esta nueva 

codificación sigue el orden de los parámetros propuestos por el autor anteriormente mencionado, 

sumando además caracteres particulares que presentan cada una de las litofacies consideradas. 

Dentro de las litofacies Psamiticas, se describieron ocho litofacies, St, Sla, Sh, Sm, de naturaleza 

clástica y Tt(P), Tl(P), Tt(S) y Tmq(S) de naturaleza volcaniclástica. De este modo para las 

litofacies volcaniclásticas, se modificó el código de Miall (1996), la primera letra hace referencia 

a la textura, en este caso, Toba (T), las letras siguientes corresponden a la estructura y, por último, 

las letras P y S, corresponden con tobas de naturaleza primaria (P) o secundaria (S) 

respectivamente, en sentido de Murcia et al. (2013). Por último, las letras en minúscula, hacen 

referencia a la estructura que predomina en cada litofacies particular, como fue propuesta la 

nominación original de Miall (1996).  

Al igual que para las litofacies Psamíticas, debido a las características particulares de ciertas 

litofacies Pelíticas, se modificó el código propuesto por Miall (1978; 1996). De esta manera las 
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litofacies de origen volcaniclástico tienen entre paréntesis las letras P (si son de origen primario) 

o S (si son de origen secundario o retrabajado), además de la letra E para litofacies con 

características pedomorficas. Finalmente, las dos primeras letras (FT) hacen referencia a la textura, 

en este caso serían cenizas finas. Tanto para las litofacies líticas como volcaniclásticas, las letras 

minúsculas se aplican a la estructura que predomina en cada litofacies en particular. A partir del 

análisis, se describieron, siete litofacies Pelíticas, cuatro de naturaleza clástica (Fm, Frs, Fms y Fl), 

dos volcaniclástica (FTm(P) y FTm(S)) y una litofacies con características especiales (Fm(E)). 

Los paleosuelos fueron clasificados según los esquemas de Retallack (1988) y Mack et al. (1993). 

Las muestras de roca más representativas de cada unidad y o ambiente de sedimentación fueron 

preparadas en cortes petrográficos de 30 micrones en el laboratorio de petrotomía de la FCEFyN 

de la UNSJ. Las mismas fueron analizadas bajo microscopio petrográfico Biotraza XP-607. La 

caracterización microfacial de las rocas de origen clástico, se realizó en base a los atlas de 

Mckenzie y Guilford, (2014), y Adams et al., (1997) (Cuadro 2.4.1b). Para las rocas de origen 

volcaniclástico, (primarias o secundarias) se tomó como referencia los trabajos de White y 

Houghton, (2006) y Macphie et al., (1993) (Cuadro 2.4.1c).  

Para la determinación de cada una de las facies que se reconocieron en el depocentro Agua de los 

Pajaritos, se tomaron en consideración los siguientes parámetros: las litofacies que las integran, su 

granulometría, las superficies limitantes que se reconocen, la geometría de los cuerpos, la relación 

entre los cuerpos de roca y finalmente las características particulares de cada una de las facies, 

como por ejemplo la presencia de fósiles, el origen de las distintas litofacies (clástico o 

volcaniclástico) o el color (e.g., Allen, 1983; Miall, 1996; Nanson y Croke, 1992; Newell y Hatch, 

1999; Limarino et al., 2001; Ciccioli et al., 2010; Melchor, 2004, 2007; Ciccioli y Marensi, 2012). 

En líneas generales y siguiendo el criterio de Newell y Hatch (1999) las facies se dividieron en 

cuatro grupos a saber: G, S, H y M. 

Para el análisis e interpretación de las asociaciones de facies (AF) que conforman cada una de las 

cuatro formaciones del depocentro Agua de los Pajaritos, se tuvieron en cuenta parámetros 

particulares como son las facies presentes en cada una de las formaciones, su vinculación espacial 

tanto intra como interformacional y rasgos característicos de cada una de las facies que las 

componen. Así, para la Formación Agua de los Pajaritos se describieron dos asociaciones de facies 

(AF1 y AF2). Por encima, la Formación Monina se compone de tres asociaciones de facies (AF3, 

AF4 y AF5). La Formación Hilario, se compone de dos asociaciónes de facies (AF6 y AF7). La 

Formación El Alcázar, está integrada por cuatro asociaciones de facies (AF8, AF9, AF10 y AF11). 
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Además, se caracterizó la AF 11 como una nueva unidad litoestratigráfica, ya que se diferencia en 

cuanto a la arquitectura depositacional y su vinculación con las demás asociaciones de facies 

presentes en el depocentro. Finalmente, teniendo en cuenta cada una de las asociaciones de facies, 

se realizó el posterior análisis paleoambiental de cada una de las formaciones del depocentro de 

Agua de los Pajaritos siguiendo la metodología propuesta por Miall (1978, 1996).  

2.4.3 Fósiles 

Una vez colectado, el material fósil fue preparado en el IMCN, UNSJ, según el tipo de fosilización. 

De esta manera, las impresiones-compresiones fueron limpiadas mecánicamente con cinceles, 

agujas y lápiz neumático en el laboratorio de preparación del Instituto y Museo de Ciencias 

Naturales de la FCEFyN. Debido a la naturaleza bentonítica de la roca hospedante, no se utilizó 

ningún método químico para generar contraste entre la roca y el fósil ya que, por un lado, el 

contraste permitió la observación de los caracteres morfológicos propios de cada espécimen y, 

además, debido a la fragilidad de la roca hospedante. Estos materiales una vez limpios fueron 

fotografiados con cámara digital Nikon coolpix P510 y luz rasante, para poder ser ilustrados. Los 

dibujos se realizaron con el software CorelDraw X8 sobre las propias fotografías. 

De los ejemplares de troncos permineralizados se obtuvieron superficies pulidas de los tres planos 

de corte básicos usados en histología vegetal (Transversal, Longitudinal Radial y Longitudinal 

Tangencial), utilizando una sierra con cuchilla metálica de borde diamantado y pulidora con polvos 

abrasivos (carborundum: carburo de silicio) de tamaño de grano decreciente realizados en el 

laboratorio de petrotomía de la FCEFyN de la UNSJ, MLP UNLP y el laboratorio EXAMINA. 

Las superficies pulidas se examinaron con luz incidente por medio de la utilización de lupa 

binocular Olympus SZ30. Los mismos fueron también fotografiados con cámara digital Nikon 

coolpix P510 e ilustrados sobre las fotografías con el software CorelDraw X8. La histología en 

detalle se estudió mediante la realización de cortes delgados petrográficos, para lo cual se 

montaron rodajas de varios milímetros de espesor sobre portaobjetos, con un adhesivo firme, de 

tipo resina epoxi. Cada sección se pulió, hasta que un espesor tan delgado que por transparencia 

pudiera observarse bajo el microscopio óptico (entre 35 y 40 μm). Luego se la cubrió con resina 

epoxi y se colocó un cubre-objeto. Los cortes fueron estudiados con microscopio óptico Biotraza 

XP-607 y fotografiados con cámara digital Nikon coolpix P510. Con las fotografías y dibujos se 

confeccionaron láminas utilizando programas de software, CorelPhotoPaint X8 y CorelDraw X8.  



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

40 
 

Además, se realizaron fotografías de los troncos carbonizados bajo microscopio electrónico de 

barrido (SEM) Microscopio Electrónico de Barrido (SEM-EDS), modelo EVO MA10W, original 

Carl Zeiss, con sistema de micro análisis por dispersión de energía de rayos X (EDS) marca 

Bruker, modelo Quantax 200 con detector analítico tipo SDD XFlash 6|30 ubicado en el Instituto 

de Investigaciones Mineras, Facultad de Ingeniería (UNSJ). Para la preparación, las muestras 

fueron metalizadas con oro-paladio (técnica de recubrimiento por pulverización) para poder 

obtener imágenes de la morfología superficial en ella, aplicando el detector de electrones 

secundarios (SE) y para obtención de la información sobre su contraste químico se aplicó el 

detector de electrones retrodispersados (HBSE).  

Los materiales megascópicos y microscópicos fueron depositados en la colección de Paleobotánica 

del Museo de Ciencias Naturales de San Juan bajo las siglas PBSJ/ PBSJPm. Además de estos 

materiales, se revisaron fósiles recolectados en las mismas localidades y estudiados previamente 

por Ganuza et al. (1998), los que se encuentran depositados en la colección de Paleobotánica del 

Museo de Ciencias Naturales de La Plata bajo las siglas LPPB/ LPpm. 

Para la descripción sistemática de las impresiones-compresiones se aplicaron los términos 

brindados por el diccionario de botánica de Font Quer (1982). Para el estudio de los troncos 

permineralizados (permineralizaciones) se empleó la terminología de los glosarios de anatomía de 

maderas (Boureau, 1956; Fahn, 1990; IAWA, 2004), el atlas de anatomía de maderas de Greguss 

(1955, 1968) y la clave para maderas mesozoicas de Philippe y Bamford (2008). La medida de los 

distintos elementos morfológicos y anatómicos se obtuvo en base a un registro de 30 mediciones. 

Para los materiales megascópicos, se utilizaron reglas y cintas métricas para medir sobre el fósil, 

o mediante reglillas de la lupa binocular. Para los cortes petrográficos, se utilizaron las reglillas 

del microscopio. Para el tratamiento nomenclatural se utilizó el “International Code of 

Nomenclature for algae, fungi and plants (Shenzhen Code; Turland et al., 2018). Los criterios 

sistemáticos supragenéricos fueron tomados de Stewart y Rothwell (1993), Kenrick y Crane 

(1997), Smith et al. (2006), Anderson et al. (2007), Taylor et al. (2009) y Christenhusz et al. 

(2011). 

 

2.4.4 Estudios Tafonómicos 

Con la información relevada de los datos de campo (fotografías, colección de fósiles, tabla de datos 

tafonómicos, etc.) las tareas de gabinete incluyeron:1) la determinación de los tipos de fosilización. 
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La misma se llevó a cabo según los criterios de Archangelsky (1962, 1970), Taylor y Taylor (1993) 

y Taylor et al. (2009), separando en: Impresiones, Impresiones-Compresiones, Moldes, 

Carbonizaciones, Permineralizaciones y Momificaciones. El agrupamiento de los diferentes restos 

paleoflorísticos, tomando en consideración los principales caracteres preservacionales, permitió 

definir diferentes estilos preservacionales, los que se asume, tuvieron una historia tafonómica 

similar, aunque diferentes respuestas preservacionales de acuerdo al material orgánico original 

(i.e., troncos, hojas, raíces). Esto llevó a la caracterización de trece estilos preservacionales que se 

realizó siguiendo los criterios de Behrensmeyer (1991), Colombi (2007), Colombi y Parrish 

(2008), Channing y Edward (2009), Taylor et al. (2009), Bodnar (2010) y Briggs y McMahon 

(2016).   

Una vez establecidos los estilos preservacionales, se procedió a la caracterización y 

reconocimiento de las tafofacies. Estas se definen como un grupo de rocas que representan un 

determinado contexto sedimentario, caracterizadas por una combinación de estilos 

preservacionales, definidos en base a rasgos tafonómicos relevantes (Speyer y Brett, 1991). La 

determinación de las tafofacies proporciona un marco conceptual, que nos permite evaluar las 

características de cada subambiente, comparando los atributos tafonómicos de las facies de cada 

sitio, en un sistema depositacional determinado (Speyer y Brett, 1991). Se definieron once 

tafofacies distribuidas en dos formaciones para el depocentro Agua de los Pajaritos, siguiendo los 

criterios de Colombi (2007), Colombi y Parrish (2008) y Bodnar (2010). Para la Formación 

Monina se reconocieron tres tafofacies y ocho tafofacies para la Formación El Alcázar. La 

denominación de cada tafofacies es una combinación del estilo preservacional sumado a la facies 

donde se encuentra preservado ese resto, y una denominación numérica para su fácil visualización.   

Por último, se procedió a ubicar cada una de las diferentes tafofacies en las columnas generales 

realizadas para el depocentro Agua de los Pajaritos en las formaciones Monina y El Alcázar. Cada 

una de las tafofacies, se asoció en la columna con la asociación de facies correspondiente, y en 

particular en la Formación El Alcázar, con los “miembros Tobas Varicolores y Tobas Rosadas”. 

Esto es debido a que existen variaciones paleoambientales a lo largo del depocentro las cuales han 

generado una historia tafonómica distinta.  

Se procedió al análisis de las paleocomunidades presentes en los estratos fosilíferos de las 

formaciones Monina y El Alcázar. La definición de cada paleocomunidad se realizó tomando cada 

estrato fosilífero de manera independiente, teniendo en cuenta las características propias del 

depósito y las tafocenosis preservadas. La metodología aplicada para este análisis fue la sugerida 
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por Artabe et al. (2001): 1) la asignación sistemática del material hallado; 2) la determinación de 

los hábitos de vida de la flora preservada y 3) la abundancia relativa de los taxones en cada estrato 

fosilífero. Hay algunas dudas acerca de que el sesgo tafonómico afecte el registro de la diversidad 

de especies en una asociación fosilífera (Brown y Beard, 1990). Una de las estrategias utilizadas 

en esta contribución para evitar el sesgo tafonómico fue la de evaluar la diversidad especifica en 

cada uno de los contextos sedimentológicos presentes en cada una de las formaciones del 

depocentro. De esta manera el sesgo tafonómico producto de los procesos sedimentarios y 

biológicos característicos de cada subambiente se reduce al ser evaluados forma conjunta 

(Beherensmeyer, 1991). Además, la riqueza específica fue estimada utilizando principalmente 

restos de hojas formadas por una materia prima en común (cutículas) lo cual reduce el sesgo 

tafonómico si se hubiesen evaluado restos cuya composición presentará gran variabilidad. Cabe 

destacar que se agregaron al análisis de riqueza específica, dos troncos permineralizados debido a 

que pesar de que el número de especies no es significativo en el análisis, los mismos se utilizan en 

las correlaciones con otras asociaciones paleoflorísticas (Beherensmeyer, 1991). 

Por otra parte, el efecto del sesgo tafonómico producido a causa del observador en los estudios 

tafonómicos fue reportado por diferentes autores (e.g. Kidwell et al. 2001; Rothfus 2004). En este 

trabajo se tomó como premisa, el estudio realizado por Ritter et al. (2016). De acuerdo con estos 

autores, el efecto del operador puede ser atenuado utilizando variables cualitativas, distintas entre 

sí (e.g. presencia/ausencia) de los distintos atributos tafonómicos observados, como así también la 

utilización de un único observador 

La clasificación de la vegetación se realizó desde un criterio fisionómico-estructural, con las 

restricciones que presenta el registro fósil. Además, se utilizaron como atributos, el espectro de las 

formas de vida presentes y las adaptaciones fenológicas de las plantas ya que éstas reflejan las 

respuestas adaptativas a condiciones ambientales. A partir de este análisis se pudieron definir dos 

paleocomunidades presentes en la Formación Monina y doce paleocomunidades para la Formación 

El Alcázar. Se evaluó las diferencias para cada paleocomunidad, en base a los elementos 

dominantes y el tipo fisionómico presente en de cada una.  

Finalmente, se estimó la diversidad paleoflorística, utilizando la riqueza específica (número de 

especies) por estrato fosilífero, tomando en consideración solamente las impresiones compresiones 

de hojas y los troncos preservados. Además, se realizó la correlación bioestratigráfica con otras 

formaciones fosilíferas mediante un análisis de agrupamiento multivariado (UPGMA), utilizando 

el algoritmo de Ward (1963) y el índice de Dice, por medio del software PAST (versión 159 3.18 
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beta, Hammer et al. 2001). Para este análisis se armó una matriz de presencia/ausencia, con las 

formaciones en filas y los taxones en columnas. Los taxones elegidos para tal fin corresponden a 

impresiones-compresiones de hojas y/o hojas y tallos, no se tuvieron en cuenta troncos 

permineralizados y estructuras reproductivas, para así evitar la sobreestimación (Bodnar et al., en 

prensa) Por último, tomando como evidencias la bibliografía escrita, en particular las dataciones 

radimetricas publicadas, las similitudes litológicas, sedimentarias y paleoambientales, junto con  

la riqueza específica de la paleoflora, contribuyó a establecer correlaciones  entre los tres 

depocentros que integran el sector norte de Cuenca Cuyana, ubicado en la Provincia de San Juan. 

 

Capítulo III 

3. Estratigrafía de la sucesión triásica del depocentro Agua de los Pajaritos 
 

3.1. Introducción 

Los terrenos triásicos que afloran en la Cuenca Cuyana Norte fueron estudiados por diferentes 

autores. Las primeras contribuciones referidas al ordenamiento estratigráfico de estos depósitos se 

deben a Stapenbeck (1910), du Toit (1927), Frenguelli (1942), entre otros. Sin embargo, ninguno 

de los autores mencionados propuso un ordenamiento estratigráfico para las sedimentitas triásicas 

que afloran en la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos. El primer esquema para la zona fue 

propuesto por Pozzo (1948), quien se refirió a los mismos como depósitos de Hilario y los ordenó 

de base a techo como: Trias Conglomerádico Basal, Trias Tobífero Arcilloso o Abigarrado y Trias 

Tobífero Arenoso. Groeber y Stipanicic (1953), proponen dos esquemas estratigráficos, uno para 

la zona de Barreal donde ordenan los depósitos de base a techo en: Estratos de Barreal, Estratos 

de Cortaderita y Estratos de Cepeda y el segundo esquema para la zona de Hilario, donde 

propusieron el siguiente esquema: Estratos del Agua de los Pajaritos, Estratos del Alcázar y 

Estratos de Hilario. Más adelante, Mésigos (1953) ubica a los afloramientos de Hilario y Barreal 

dentro del Grupo Sorocayense y Stipanicic (1969) le da el status de formación a las unidades de 

dicho grupo. Más adelante Stipanicic (1972 y 1979) utiliza el esquema propuesto, y correlaciona 

las formaciones del Grupo Soroyanse en la región de Hilario con las formaciones nominadas para 

la región de Barreal, y a estas con el Grupo Rincón Blanco y con Potrerillos. Baraldo y Guerstein 

(1984), realizan un relevamiento en la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos y redefinen el 

esquema estratigráfico, nominando una nueva unidad estratigráfica a la que llamaron Formación 

Monina y, además, ubican a la Formación El Alcázar por encima de la Formación Hilario, por lo 
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que este esquema quedaría conformado de base a techo por las formaciones Agua de los Pajaritos, 

Monina, Hilario y El Alcázar.  

3.2 Estado actual del conocimiento 

Los depósitos triásicos estudiados en esta tesis, se encuentran ubicados en una de las cuencas más 

extensas y mejor conocidas de la Argentina, la Cuenca Cuyana (Figura 1.4.1.a), que junto con las 

cuencas Ischigualasto-Villa Unión; Marayes-El Carrizal; San Rafael; Paso Flores y El Tranquilo, 

forman parte de una serie de cuencas extensionales continentales desarrolladas en el margen oeste 

de Pangea durante el Mesozoico temprano (e.g. Uliana y Biddle, 1988; Ramos y Kay, 1991; López 

Gamundí, 1994; Spalletti, 1999 entre otros).  

La Cuenca Cuyana tiene una extensión areal estimada en 60.000 km2, está localizada entre la 

Precordillera y los bloques elevados de basamento cristalino de la Cordillera (Dellapé y Hegedus, 

1995), con orientación principal NNO-SSE y N-S, e incluye las provincias de Mendoza, San Juan 

y San Luis. Tradicionalmente, se la ha subdividido en un sector Mendocino donde aflora el Grupo 

Uspallata (Stipanicic, 1979), un sector Sanjuanino, al cual haremos referencia más adelante, y los 

depósitos de las sub-cuencas de Beazley, Las Salinas y Mercedes, ubicados en la provincia de San 

Luis (Kokogián y Mansilla, 1989). 

Durante la apertura de la cuenca, las cubetas primarias estaban desconectadas entre sí, por ello 

fueron rellenándose con depósitos continentales que muestran litologías disímiles en su base, 

incluyendo depósitos areno-conglomerádicos pardo verdosos, intercalados con limolitas tobáceas 

y arcillitas bentoníticas para la base del Grupo Sorocayense, en contraposición con los depósitos 

basales del Grupo Uspallata (Formación Río Mendoza) caracterizados por conglomerados y 

aglomerados pardo-rojizos, de matriz arenosa e intercalado con areniscas conglomerádicas y tobas 

(Kokogián y Bogetti, 1986; Kokogián y Mansilla, 1989; Uliana et. al. 1989; Lagarreta et al., 1992). 

En la siguiente etapa de rift los rellenos son cada vez más similares los que, debido a su extensión, 

posibilitaron el desarrollo de secuencias litológicas similares. Es así que la mayoría de las 

columnas triásicas correspondientes a la Cuenca Cuyana, culminan con espesos conglomerados y 

areniscas de colores rojizos, precedidos por paquetes potentes de lutitas oscuras en general 

bituminosas de origen lacustre que en función de los que dijeron otros autores podrían estar 

asociados a las etapas de postrift (Stipanicic, 2001).  

Por otra parte, si bien existe un consenso en cuanto a definir los diferentes depocentros de la 

Cuenca Cuyana como hemigrabenes asimétricos (Uliana y Biddle, 1988; López Gamundi, 1994; 
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Barredo y Ramos, 1997), no hay un total acuerdo en cuanto al carácter estructural de los mismos, 

ya que Ramos y Kay (1991) afirman que se trata de cuencas extensionales de retroarco, mientras 

que otros autores los consideran típicos ambientes de rifting continental (e.g. Kokogian y Bogetti, 

1986; Uliana y Biddle, 1988; Kokogian y Mansilla, 1989; Uliana et. al. 1989; Legarreta et al., 

1992).  En este trabajo se tomará en consideración el modelo de hemigraben asimétrico 

desarrollado en una cuenca de retroarco o “back arc”, con la presencia de un arco activo, como lo 

expresa Barredo (2004).  

3.3. Elección del esquema estratigráfico 

De acuerdo a la bibliografía citada anteriormente, en conjunto con trabajos más recientes (e.g. 

Spalletti, 2001; Barredo y Ramos, 2010; Barredo, 2012; Abarzúa 2016) y tomando en 

consideración las observaciones realizadas en numerosos viajes de campo a la quebrada Arroyo 

Agua de los Pajaritos, se adoptó para el desarrollo de este trabajo, el esquema que en principio fue 

propuesto por Baraldo y Guerstein (1984). El ordenamiento estratigráfico que se utilizó, difiere de 

las propuestas ampliamente aceptadas en la literatura geológica desarrolladas por Stipanicic (1972, 

1979), Stipanicic y Zavattieri (2002) y Spalletti (1999, 2001) (Cuadro 3.3). Stipanicic y Zavattieri 

(2002) interpretaron que los niveles bituminosos atribuidos a la Formación Monina, en realidad 

formaban parte de la Formación Agua de los Pajaritos. Estos autores, se basaron en que la 

Formación Monina, había sido observada solo en la quebrada Agua de los Pajaritos, por lo que 

según ellos no presentaba alcance regional, como está estipulado en el Código Argentino de 

Estratigrafía y que, además, no estaba constituida por un espesor superior a los 20 metros de 

potencia.  

Sin embargo, a lo largo de este estudio y en concordancia con Zamora et al. (2008), Barredo et al. 

(2016), Abarzúa (2016) entre otros, se pudo observar que la Formación Monina en la quebrada 

Arroyo Agua de los Pajaritos presenta un espesor superior a los 100 metros y además fue observada 

en la quebrada de la Zorra, El Alcázar y Colón, con el mismo arreglo facial, pero con variaciones 

en cuanto a su espesor, siendo la misma completamente mapeable a escala 1:25000. En este 

sentido, y de acuerdo con Barredo et al. (2016) las variaciones en los espesores de la Formación 

Monina, se deben a la presencia de la asimetría que caracteriza el depocentro Agua de los Pajaritos, 

que pierde profundidad en sentido meridional y hacia el oeste, siguiendo el modelo de cuenca 

extensiva, limitada por fallas lístricas y bloques rotados (Zamora et al., 2008; Barredo y Ramos, 

2010; Barredo, 2012).  
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Por otra parte, a los niveles cuspidales de la Formación Monina, que corresponden a depósitos 

lacustres poco profundos, le siguen depósitos arcillo-arenosos, con intercalaciones de tobas de 

caída. Esta sección corresponde a la que Pozzo (1948) definió como Trias tobífero Arcilloso o 

Abigarrado y que luego Baraldo y Guerstein (1984) re-interpretaron como Formación Hilario. Sin 

embargo, esta propuesta no fue considerada en los trabajos de Spalletti (1999, 2001), ni de 

Stipanicic (2002, p. 197).  

Por su parte, la Formación Hilario también es foco de abundantes discusiones, en cuanto a su 

posición estratigráfica, ya sea entre las formaciones Monina y El Alcázar o sobre el Alcázar 

culminando la depositación de la sucesión (Stipanicic et al., 2002). De acuerdo a las observaciones 

realizadas y en concordancia con lo expuesto por Barredo et al. (2016) se pudo ver que, los autores 

que propusieron a la Formación Hilario como cuspidal del depocentro Agua de los Pajaritos 

(Stipanicic, 1972 y 1979; Spalletti, 2001), relevaron solamente los afloramientos en la entrada de 

la quebrada homónima. En este sector se encuentra la secuencia condensada, debido a que la 

tectónica compresiva terciara, dominada por corrimientos de vergencia este-oeste, produjo el 

plegamiento diferencial de las secuencias triásicas truncando muchas de sus unidades y/o 

invirtiendo el orden estratigráfico. En algunos sectores del depocentro Agua de los Pajaritos, dio 

lugar a una leve inversión tectónica de las estructuras con la consiguiente extrusión del relleno 

triásico y posterior erosión diferencial (Barredo, 2004; Zamora et al., 2008). Por lo que los 

espesores reales de cada una de las formaciones que están por debajo de la Formación El Alcázar 

y por encima de la Formación Agua de los Pajaritos no pudieron ser observados y no fueron tenidos 

en cuenta como unidades litoestratigráficas independientes. Hacia el este, la cubeta continúa y es 

ahí donde se pueden ver completos los afloramientos de las formaciones Monina e Hilario en 

contacto transicional por encima de la Formación Agua de los Pajaritos (Mapa 3.3.1). Por encima 

de la Formación Hilario, se encuentra una secuencia de colores abigarrados, gris y rosado que 

corresponden a la Formación El Alcázar. Lo niveles de la Formación El Alcázar, son los depósitos 

más occidentales del depocentro. Estos se encuentran ampliamente desarrollados tanto hacia el 

norte, como hacia el sur, llegando a aflorar en la quebrada del Carrizal, en las cercanías de la 

localidad de Barreal. Estos depósitos fueron correlacionados con las formaciones Cortaderita en 

el depocentro Barreal y Casa de Piedra en el depocentro Rincón Blanco (Stipanicic, 2002 p., 123; 

Barredo, 2005). Habiendo hecho sucesivos viajes de campo a las quebradas Agua de los Pajaritos, 

El Alcázar y Colón, podemos concluir que el esquema estratigráfico que mejor se ajusta a la 

disposición de los afloramientos es el que propusieron en principio Baraldo y Guerstein (1984), 

ubicando en la base del depocentro a la Formación Agua de los Pajaritos, por encima la Formación 
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Monina, Formación Hilario y coronando la secuencia la Formación El Alcázar. Sin embargo, este 

esquema presenta algunos errores nomenclaturales, los que son tratados en el apartado siguiente. 

 

Mapa 3.3.1. Mapa geológico de la región de Hilario en el que se muestran los afloramientos del Grupo Sorocayense 

con las diferentes formaciones que lo componen, sus relaciones de base y techo y los rasgos estructurales más 

importantes (modificado de Abarzúa, 2016). 

3.3.1. Discusión nomenclatural  

A partir de la revisión bibliográfica publicada hasta el momento, en lo que respecta a las 

formaciones que integran el Grupo Sorocayense en la región de Hilario, se pudo observar que 

algunos de los nombres formacionales, no estarían válidamente publicados según el Código 

Argentino de Estratigrafía (CAE, 1992). Como se dijo en el párrafo anterior, el autor de esta 

contribución acuerda con el ordenamiento estratigráfico que en principio propusieron Baraldo y 

Guerstein (1984). Sin embargo, el trabajo donde definen su esquema estratigráfico fue publicado 

en el año 1984 y el Código Argentino de Estratigrafía se publicó en el año 1992. Por lo que, los 

errores cometidos en la nominación de algunas de las formaciones en el depocentro Agua de los 

Pajaritos fueron inevitables. Además, de nominar una nueva formación en el trabajo de 1984, los 

autores cambian de lugar estratigráfico una formación por otra. En particular, ubican la Formación 

Hilario por debajo de la Formación El Alcázar, cuando hasta el momento esto era utilizado al revés 

como lo había propuesto Stipanicic y Groeber (1953). Esto es debido a que Baraldo y Guerstein 
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(1984) relevaron de manera detallada la estructura del depocentro. Así, notaron que la posición de 

la Formación Hilario estaba invertida, lo que llevo a los autores a ubicarla en la posición que 

actualmente se toma como válida.   

 

3.3.2. Posición de la Formación Hilario 

La Formación Hilario fue definida por Stipanicic (1969), quién además en el mismo trabajo, 

formaliza a las formaciones Agua de los Pajaritos y El Alcázar. Esta formalización se hizo en base 

a las descripciones que Pozzo (1948) nombró como “Trias Tobífero Arenoso” ubicada dentro de 

la “Serie Triásica de Hilario” y que posteriormente Stipanicic y Mingramm (1952), nombran 

como “Estratos de Hilario” ubicándolos en la “Serie de Hilario”. 

Baraldo y Guerstein (1984), comparan las descripciones de los depósitos propuestas por Pozzo 

(1948) y Stipanicic y Mingramm (1952), dejando claro que las mismas concuerdan con su 

interpretación de los depósitos triásicos. Sin embargo, al haber hecho un relevamiento completo 

de la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos, en cuanto a estructura del depocentro, sedimentología 

de las unidades relevadas e incluso material fosilífero que portaban algunas de las unidades, 

discuten el ordenamiento de la Formación Hilario con respecto a las formaciones supra e 

infrayacentes. Estos autores afirman que, la posición estratigráfica de la Formación Hilario, estaría 

ubicada por encima de la Formación Monina y por debajo de la Formación El Alcázar. De acuerdo 

con ellos “…los autores anteriores no repararon en la inversión estratigráfica de los estratos en 

el extremo occidental de la quebrada del Agua de los Pajaritos, lo que hace suponer que ese es el 

motivo por el cual existe una diferencia de criterios en la confección del esquema 

estratigráfico...”.  

Además, si bien Baraldo y Guerstein (1984) cambian el orden estratigráfico de la Formación 

Hilario, no hacen una nueva descripción de la formación, por lo que se concluye que el nombre es 

legítimo, está válidamente publicado y se acuerda con la posición estratigráfica de la Formación 

Hilario, por encima de la Formación Monina y por debajo de la Formación El Alcázar. 

Luego de haber prospectado la zona, y relevar la columna estratigráfica en la quebrada Agua de 

los Pajaritos, se concuerda con lo planteado por Baraldo y Guerstein (1984), Barredo et al. (2016) 

y Abarzúa (2016). Por lo que el esquema estratigráfico en la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos 

de base a techo, quedaría conformado por las formaciones Agua de los Pajaritos, Monina, Hilario 

y El Alcázar.     
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3.3.3. La Formación El Alcázar. “Miembros” 

La Formación El Alcázar fue bautizada por Pozzo (1948) bajo el nombre de “Trias Arcillosos o 

Abigarrado”, luego, Groeber y Stipanicic (1953) siguiendo el criterio de Stipanicic y Mingramm 

(1952), designan este conjunto bajo el nombre de “Estratos del Alcázar”, ubicándolo en la “Serie 

de Hilario”. Más adelante, Stipanicic (1972) transfiere los depósitos al estatus de formación. 

Baraldo y Guerstein (1984), acuerdan con esta mención, sin embargo, dividen los depósitos de la 

Formación El Alcázar en cuatro miembros, sin poner en duda las descripciones publicadas en 

contribuciones anteriores. Estos autores dividen a la Formación El Alcázar en cuatro miembros, 

que de base a techo son: “Miembro Chonítico”, “Miembro Tobas Blancas”, “Miembro Tobas 

Varicolores” y “Miembro Tobas Rosadas”. Las características litológicas de cada miembro se 

brindan en sus análisis respectivos. 

A partir de la publicación del trabajo de Baraldo y Guerstein (1984), se ha utilizado este esquema 

de ordenamiento estratigráfico interno de la Formación El Alcázar en repetidas contribuciones 

Zamora et al. (2008), Barredo (2012), Abarzúa (2016), Drovandi et al. (2016) entre otros. 

Sin embargo, luego de revisar la bibliografía publicada y de varios viajes de campo a la zona de 

estudio, se pudo comprobar que existen algunos inconvenientes estratigráficos con respecto a los 

miembros definidos por Baraldo y Guerstein (1984) e inconsistencias nomenclaturales. 

En primer lugar, los nombres de los miembros de la Formación El Alcázar, no respetan el artículo 

34.4. “Nombres de Miembros: Consisten en un topónimo precedido por el término Miembro 

(abrev. Mb.); cuando convenga ser explícito se intercalará una designación litológica simple. (p 

ej. Miembro La Peña o Miembro Conglomerado La Peña, Frenguelli 1944)”.   

Sin embargo, hay que tener en consideración que esta subdivisión de la Formación El Alcázar se 

realizó antes del año 1992, por lo que el Código Argentino de Estratigrafía (CAE, 1992) contempla 

la validez de ciertos nombres publicados antes del año 1992 (Art. 22, CAE). No obstante, dentro 

del mismo artículo, se hace la aclaración de qué tipo de nombres pueden o no ser utilizados como 

válidos bajo estas circunstancias. En este caso los nombres de los miembros de la Formación El 

Alcázar propuestos por Baraldo y Guerstein (1984), si bien están válidamente publicados, no 

serían nombres legítimos. Esta inhabilitación se refleja en el artículo 22.2 sección iii) “los basados 

en la litología que no incluyen topónimos (p. ej. Horizonte Calcáreo Dolomítico, Bonarelli, 

1913).”  
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En segundo lugar, en base a observaciones realizadas se pudo comprobar que los depósitos a los 

que Baraldo y Guerstein (1984) denominaron “Miembro Chonítico”, no corresponderían a un 

miembro más de la Formación El Alcázar. Estos depósitos se encuentran aflorando únicamente en 

la parte oriental de la quebrada de la Zorra. Además de estar confinados a esta zona, presentan un 

arreglo facial similar a las pelitas bituminosas de los niveles superiores de la Formación Monina 

(Figura 3.3.3). 

  
Figura 3.3.3. Comparación entre las facies observadas en los niveles superiores de la Formación Monina (arriba) y 

las facies del “Miembro Chonítico” en la Formación El Alcázar (abajo) (Baraldo y Guerstein, 1984). 
 

Sumado a lo anterior, por encima y en franco contacto transicional, afloran los bancos arenosos de 

color bayo correspondientes a la Formación Hilario, sobre la que se depositó un potente banco 
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conglomerádico de unos 2 metros de espesor, perteneciente al techo de la Formación Hilario. Este 

se continúa por todo el afloramiento en forma de areniscas guijarrosas y marca el límite entre las 

formaciones Hilario y El Alcázar.  Sin embargo, en esta zona lo hace en contacto con el “Miembro 

Tobas Varicolores” ya que el “Miembro Tobas Blancas” no aflora en este lugar de la quebrada. 

(Mapa 3.3.1). 

3.3.4 Aclaraciones estratigráficas y consideraciones finales 

A partir de los expuesto en los apartados anteriores y teniendo en consideración las problemáticas 

nomenclaturales que hasta el día de hoy existen con respecto a los depósitos triásicos que afloran 

en la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos, se han tomado ciertos recaudos. 

En primer lugar, la Formación Monina es considerada como una unidad litoestratigráfica válida 

en el sentido de Baraldo y Guerstein (1984). Sin embargo, la base de la Formación Monina, de 

acuerdo con los autores anteriormente citados, se inicia con un conglomerado de color rojizo, que 

no fue observado por autores anteriores a esta contribución (Barredo et al., 2016) ni en este trabajo. 

Por lo que para el inicio de la Formación Monina se toman como referencia los primeros bancos 

de pelitas y arenas finas interpretados como depósitos de ambiente lacustre marginal. Debido a 

esto se considera que la Formación Monina está ubicada por encima y en contacto transicional con 

la Formación Agua de los Pajaritos y por debajo de la Formación Hilario, coincidiendo con lo 

mencionado por autores anteriores (Baraldo y Guerstein, 1984; Zamora et al., 2008; Barredo 2012; 

Abarzúa, 2016; Drovandi et al., 2016) (Cuadro 3.3). 

En lo que respecta a la validez de la Formación Hilario, como se expuso anteriormente, ésta no 

estaría en conflicto bajo ningún punto de vista. No hay una nueva definición de los depósitos que 

corresponden a esta formación, más allá de la posición que ocupe en la columna estratigráfica, por 

lo que su uso no estaría en conflicto. En este sentido, y estando de acuerdo con lo expuesto por 

Baraldo y Guerstein (1984), en principio, y utilizado luego por varios autores (Bonati et al., 2008; 

Zamora et al., 2008; Barredo y Ramos 2010; Barredo, 2012; Barredo et al., 2016; Abarzúa, 2016) 

se toma como válida la posición estratigráfica de la Formación Hilario expuesta anteriormente. 

En cuanto a la problemática expuesta para los “miembros” en la Formación El Alcázar, si bien los 

nombres propuestos por Baraldo y Guerstein (1984) no se ajustan bajo ningún punto de vista a las 

normas propuestas por el CAE (1992), se utilizó la misma nomenclatura ya que este trabajo no 

representa una publicación válida en donde puedan proponerse nombres legítimos para los 

miembros de la Formación El Alcázar. Sin embargo, a diferencia del esquema original, no se 
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consideró el “Miembro Chonítico”, ya que el mismo, según las relaciones de campo observadas 

no representaría una sección dentro de la Formación El Alcázar. En cambio, debido al arreglo 

litofacial, esta sección podía formar parte de los depósitos que corresponden a la parte más alta de 

la Formación Monina (Cuadro 3.3).   
 

 

Cuadro 3.3. Cuadro de propuestas estratigráficas de los diferentes autores que han trabajado en los afloramientos 

triásicos de la quebrada Agua de los Pajaritos. 
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Capítulo IV 

4. Análisis sedimentológico del depocentro Agua de los Pajaritos 

Introducción 

En este capítulo, se abordará el análisis sedimentológico de las cuatro formaciones que integran el 

depocentro Agua de los Pajaritos. A partir de la realización de dos columnas estratigráficas, una 

en la quebrada de Agua de los Pajaritos y otra en la quebrada de la Zorra, se pudieron identificar 

las distintas litofacies que integran cada una de las formaciones. Una vez descriptas las litofacies 

se procedió a agruparlas en facies, con el fin de precisar el sub-ambiente de depositación. Además, 

se realizaron cortes petrográficos para caracterizar la mineralogía de algunas de las litofacies más 

representativas. Por último, teniendo en consideración las relaciones de las diferentes facies 

analizadas, se agruparon en asociaciones de facies, discriminadas para cada una de las formaciones 

que integran el depocentro y así se infirió el ambiente depositacional. Finalmente, la sucesión de 

ambientes sedimentarios, permitió describir la evolución paleoambiental del depocentro Agua de 

los Pajaritos. 

Análisis litofacial de los depósitos del depocentro de Agua de los Pajaritos 

4.1 Litofacies 

A lo largo de todo el depocentro Agua de los Pajaritos se reconocieron tres grupos litofaciales: 

litofacies psefíticas, psamíticas y pelíticas, por lo observado y los trabajos realizados anteriormente 

en el depocentro (e.g., Mésigos, 1953; Stipanicic, 1969, 1972; Baraldo y Guerstein, 1984; Barredo 

y Ramos, 2010; Abarzúa, 2016 entre otros autores). Las litofacies psefíticas se caracterizan por ser 

cuerpos espesos que van desde los 5m a los 15m de potencia y se encuentran asociados a litofacies 

psamíticas. Las litofacies psamíticas, son características de todo el depocentro y se encuentran 

muy bien representadas en las cuatro formaciones. Éstas tienen espesores variables que van desde 

80cm a 10m de potencia y están asociadas a litofacies psefíticas y también es muy común que se 

encuentren en estrecha relación con litofacies pelíticas. Las litofacies pelíticas, tienen espesores 

que van desde 50cm a 9m de potencia, y también están presentes en las cuatro formaciones del 

depocentro, pero con distinto grado de desarrollo y composición en cada una de ellas.  
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4.1.2.  Descripción de litofacies  

4.1. 2.a. Litofacies psefíticas 

Las litofacies psefíticas (Cuadro 1 y Figura 4.1.2.a) se caracterizan por presentar una amplia gama 

granulométrica, desde muy gruesa a sabulítica. Asímismo, sus clastos tienen diferente 

composición, desde granos monominerales de cuarzo, a clastos sedimentarios que en su mayoría 

son provenientes de depósitos infrayacentes del Paleozoico Superior. El tamaño de los clastos va 

de 4 cm a 30 cm, en promedio 10 cm, mientras que el tamaño máximo de los clastos es de 50 

centímetros. Estos depósitos presentan distinto grado de selección y morfología de clastos, desde 

angulosos a muy redondeados. Dentro de estas litofacies se han podido definir: brechas (Btm), tres 

tipos de conglomerados de acuerdo a la estructura interna de los cuerpos (Gcm, Gci y Gch) y 

sabulitas (S(G)t) (Cuadro 1 y Figura 4.1. 2.a.). 

 

Litofacies Textura 
2 - <20 mm 

Estructura y Geometría Proceso 

Btm Brecha matriz-
soportada. 

Clastos con bordes angulares. Estructura 
entrecruzada en artesa. Cuerpos lenticulares 
de hasta 15 metros de espesor.  

Depósitos gravitacionales de flujos 
densos. 

Gcm Conglomerado clasto-
soportado. 

Clastos redondeados Polimíctico. Estructura 
masiva. Cuerpos lenticulares con espesores 
que van desde los 2 a los 6 metros de 
potencia. 

Flujos fluidos.  
Depósitos residuales de fondo de 
canal. 

Gci Conglomerado clasto-
soportado. 

Cuerpos con imbricación de clastos. 
Geometría lenticular. Espesor aproximado de 
5 metros. 

Flujos fluidos.  
Depósitos residuales de fondo de 
canal. 

Gch Conglomerado clasto-
soportado. 

Estratificación horizontal. Cuerpos de 
geometría lenticular. Espesores que van desde 
los 3 a los 5 metros de potencia. 

Flujos fluidos.  
Migración de estructuras 
longitudinales. 

S(G)t Arenisca 
conglomerádica. 

Estratificación entrecruzada en artesa. Cuerpo 
de geometría lenticular. Espesor hasta que van 
desde 2 a los 5 metros de potencia. 

Flujo fluido.  
Relleno de canales menores. 

 

Cuadro 1. Litofacies psefíticas reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.1. 2.a. Imágenes de las litofacies psefíticas del depocentro Agua de los Pajaritos. A. Vista general de la 

litofacies Gci mostrando los clastos monominerales de cuarzo (flecha amarilla). B. Detalle de la litofacies Gci, 

mostrando la imbricación de los clastos sedimentarios. C. Litofacies Btm, mostrando los clastos angulosos (flechas 
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amarillas). D. Litofacies S(G)t, mostrando la geometría de los cuerpos. E. Detalle de la litofacies Gch. F. Litofacies 

Gch, mostrando la geometría lenticular. Escala: A y F1.8 m. C. 20 cm. E. 40 cm. B y D escala gráfica.   

4.1.2.b. Litofacies psamíticas 

En sentido granulométrico decreciente, las litofacies psamíticas (Cuadro 2 y Figura 4.1.2.b) se 

presentan como arenas gruesas, asociadas a litofacies conglomerádicas. Sin embargo, los depósitos 

más abundantes se circunscriben a arenas medias y finas. Las litofacies psamíticas tienen espesores 

que varían desde 0.5 m a 4 metros. La geometría de los cuerpos es lentiforme a tabular, con 

estructuras entrecruzada en artesas, laminación ondulítica, estratificación horizontal y en algunos 

casos masivos. 

La caracterización de las litofacies psamíticas se complementó con el análisis microfacial de las 

diferentes litofacies detalladas en el Cuadro 2 (Figura 4.1.2.b.1). A partir de los análisis, tanto 

macroscópicos como microscópicos, se pudieron discriminar dos grupos litofacieales; aquellas en 

las que dominan los clastos líticos (St, Sla Sh y Sm) y aquellas en las que dominan los clastos 

volcánicos (Tt(P), Tl(P), Tt(S) y Tmq(S).  

A partir del análisis microscópico, se observó que dentro de cada uno de los grupos litofaciales 

reconocidos (litofacies volcaniclásticas y litofacies líticas), no presentan variabilidad microfacial 

significativa entre ellas. Las litofacies volcaniclásticas se caracterizan por tener clastos vítreos 

(pómez o trizas volcánicas) de cuarzo monocristalino y/o policristalino, plagioclasa con macla tipo 

Carlsbad, presencia del par esmectita-illita, litoclastos de muscovita y en un solo tipo microfacial 

(Tt(S) se observó cemento ceolítico compuesto por el par Heulandita-Clinoptilolita. Las litofacies 

líticas, muestran clastos de cuarzo monocristalino, con bordes de disolución, plagioclasa con macla 

tipo Carlsbad o ley de la albita y líticos sedimentarios pelíticos (Cuadro 2, Figura 4.1.2.b). 

Litofacies Textura 
0.05-2 
mm 

Estructura y 
Geometría 

Microfacies Proceso 

 
St 
 

 
 Arenisca  

 

Estratificación 
entrecruzada en artesa. 
Cuerpos de geometría 
lentiforme o tabular. Los 
espesores varían entre 
0,5 a 4 metros de 
potencia 

 
 

Cuarzo monocristalino, con bordes de 
disolución engolfados. Calcedonia, 
muscovita. plagioclasa con macla tipo 
Carlsbad y ley de la albita. Cemento 
carbonatico. Matriz con cristales de 
carbonato y cuarzo monocristalino de 
grano fino. Líticos sedimentarios, pelíticos 
 

Formas de lecho de crestas 
sinuosas o barras transversales 
que conforman canales 
areniscosos  con  migración 
lateral. 

 
Sla 

 
 Arenisca  

 

Laminación ondulitica 
con ondulas asimétricas 
de bajo ángulo. Cuerpo 
de geometría tabular. 
Espesores que van desde 
1 a 4 metros de potencia 
 

Cuarzo monocristalino, con bordes de 
disolución engolfados. Calcedonia, 
muscovita. plagioclasa con macla tipo 
Carlsbad y ley de la albita. Cemento 
carbonatico. Matriz con cristales de 
carbonato y cuarzo monocristalino de 
grano fino. Líticos sedimentarios, pelíticos. 
 

Migración de ondulitas de 
corriente de bajo régimen de 
flujo 
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Cuadro 2. Litofacies psamíticas reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 

 

 

 

 

 
Sh 

 
 Arenisca  

 

Estratificación 
horizontal. Cuerpos de 
geometría tabular. 
Espesores que varían 
desde los 0,2 a 4 metros 
de potencia. 
 

 
 
 

Flujo fluido, lecho plano 

 
Sm 

 
 Arenisca  

 

Masivas. Cuerpos de 
geometría lenticular. 
Espesores van desde los 
0,2 a 4 metros de 
potencia. 
 

 Depositación en masa 

 
   Tt(P) 

 

 
 Toba 
Primaria  

 

De color blanco. 
Estructura entrecruzada 
en artesa. Cuerpos 
tabulares. Espesores que 
van desde 1 a los 4 
metros de potencia 
 

Cemento de cuarzo microcristlino 
intercalalado con esmectita-illita. Clastos 
de cuarzo monocristalino, plagioclasas con 
maclas polisintética, y subordinado, cuarzo 
policristalino. Litoclastos de muscovita y 
vitroclastos tipo trizas que a nicoles 
cruzados extinguen isótropos 
 

Depósitos piroclásticos 
primarios  
formados por corrientes de 
densidad piroclástica. 

 
                 
Tl(P) 

 

 
 Toba 
Primaria  

 

De coloraciones blanco a 
amarillo ocre. 
Laminación horizontal. 
Cuerpos tabulares con la 
base levemente cóncava. 
Espesores entre1 a 3 
metros de potencia. 
 

Cristaloclastos de cuarzo policristalino, 
líticos volcánicos básicos con textura 
Lapworth, y en menor medida, cristales de 
cuarzo monocristalino internamente 
disueltos y con bordes difusos. Cristales de 
muscovita, cemento tipo chert y algunos 
cristales de plagioclasa (con macla tipo ley 
de la albita). 
 

Depósitos piroclásticos 
generados por flujos 
piroclásticos. 

 
Tt(S) 

 

 
 Toba 
Secundaria  

 

De coloración rosada. 
Estructura entrecruzada 
en artesa. Cuerpos 
tabulares. Espesores que 
van desde 1 a 5 metros 
de potencia 
 

Vitroclastos (trizas recristalizadas), con dos 
tipos de cemento, en el borde externo se ve 
un rim formado por cemento arcilloso de 
clorita, y hacia el centro, rellenando el 
espacio intraclasto, cemento ceolítico del 
par Heulandita-Clinoptilolita, lo que daría 
la coloración rosada a los depósitos. 
 
 

Depósitos piroclástico 
secundarios retrabajados 
por flujos fluviales canalizados 

 
Tmq(S) 

 
 

 
 Toba 
silicificada  

 

De coloración amarillo 
ocre. Masivas. Cuerpos 
tabulares. Espesores 
entre 0,3 a 1metro de 
potencia. 
 

Muy homogéneo, cemento formado por 
cuarzo microcristalino, mostrando los 
típicos bordes irregulares entre los granos 
de cuarzo, en su mayoría aparece 
intercalado o formando parte del cemento 
junto con arcillas (esmectita-illita). En 
menor medida se ven cristales de cuarzo 
policristalino, monocristalino y plagioclasa 
con macla polisintética 
 

Depósitos piroclásticos 
generados por caída de material. 
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Figura 4.1.2.b. Imágenes de las litofacies psamíticas del depocentro Agua de los Pajaritos A. Vista general de a 

litofacies St. B Vista general de la litofacies Sla (flecha negra). C Vista general de la litofacies Sh. D. Vista general 

de la litofacies Sm. E Vista general de la litofacies Tt(P). F. Vista general de la litofacies Tl(P). G Vista general de la 

litofacies Tt(S). H Vista general de la litofacies Tmq(S). Escala: en cada imagen. 
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Figura 4.1.2. b.1. A y B. Microfacies St. A. Cuarzo monocristalino con bordes de disolución engolfados (flechas 

amarillas). B. Plagioclasa con macla tipo Carlsbad (flecha amarilla); Líticos sedimentarios, pelíticos (flecha naranja). 
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C y D. Microfacies Sla. C. Plagioclasa con macla tipo Carlsbad (flecha amarilla). D. Lítico sedimentario (flecha 

amarilla). E. Microfacies Tt (P) Clastos de cuarzo monocristalino y vitroclastos tipo trizas (flechas naranjas). F. 
Microfacies Tl(P). Cristaloclastos de cuarzo policristalino (flecha naranja). G.  Microfacies Tt(S). Vitroclastos con 

cemento ceolítico interno del par Heulandita-Clinoptilolita. H. Microfaies Tmq(S). Plagioclasa con macla polisintética 

(flecha amarilla). Escala en cada imagen. 

4.1.2.c. Litofacies pelíticas 

Las facies pelíticas, presentan gran abundancia en las distintas formaciones que integran el 

depocentro Agua de los Pajaritos. Se las encuentra aisladas, o formando sucesiones heterolíticas 

psamo-pelíticas. Se caracterizan por presentar espesores que varían entre 0,1 a 4 metros. 

Generalmente son cuerpos de geometría tabular, de estructura masiva, laminar o laminación 

ondulítica. El análisis tanto macro como microfacial de las litofacies pelíticas permitió discriminar 

dos grandes grupos, al igual que las litofacies psamiticas. Se separaron aquellas litofacies 

compuestas por clastos de origen lítco (Fm, Fl, Fsm y Frs) de aquellas que presentan clastos de 

origen volcaniclástico (Fm(E), FTm(P) y FTm(S)) (Cuadro 3 Figura 4.1.2.c). A partir del análisis 

microscópico de las diferentes litofacies pelíticas se pudo ver una variación entre ambos grupos 

(líticas y volcaniclásticas). Las litofacies líticas presentan cemento carbonático, acompañado de 

cemento ceolítico (illita-esmectita), clastos de micas, cuarzo monocristalino, con bordes 

engolfados y cristales de plagioclasa. Las litofacies de origen volcaniclástico se caracterizan por 

vitroclastos (trizas y fragmentos pumíceos) cuarzo policristalino, cristales de plagioclasa con 

macla polisintética y muchos cristales presentan bordes engolfados por disolución. Una de las 

litofacies características es la Fm (E), la cual se asocia a la presencia de paleosuelos, al microscopio 

se separa de las anteriores ya que presenta, vitroclástos muy corroidos, donde la disolución llega 

hasta el centro. Se observa la presencia de halos de raíces de gran tamaño cortando la estructura 

sedimentaria y es común ver la típica estructura en cruceta que muestran las arcillas (Cuadro 3; 

Figuras 4.1.2.c y 4.1.2.c.1). Se pudieron diferenciar las litofacies tipo clásticas de las 

volcaniclásticas. Sin embargo, en contraposición a lo que sucede con las litofacies psamíticas, sus 

características microfaciales varían entre una y otra litofacies, desde la composición de los clastos 

hasta la cantidad de materia orgánica presente en cada una de ellas. 
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Litofacies Textura 
0,02-
>0,001 

Estructura y 
Geometría 

Microfacies Proceso 

Fm 
 

Limolita/Ar
cillita 

Masivos. Cuerpos 
tabulares. Espesores que 
van desde 0,2 a 2 metros 
de potencia. 

Muestra muy homogénea, con presencia 
de cemento carbonatico, acompañados por  
cemento de illita-esmectita en parches.  
Se observó la formación de nódulos de 
 sphenosiderita con formación de  
cuarzo autígeno 
 

Depósitos de decantación. 

Fl Limolita/Ar
cillita 

Laminación horizontal. 
Cuerpos de geometría 
tabular. Espesores que 
varíen entre 0,2 a 4 
metros de potencia. 

Cuarzo monocristalino, con bordes 
engolfados. Materia orgánica. Estructura 
bandeada. El bandeado más oscuro, está 
compuesto por microcristales de cuarzo y 
plagioclasa (Chert). 

Flujos fluidos de baja energía. 

Fm(E) Paleosuelo. Masivo. En algunos 
casos con desarrollo de 
horizontes pedogénicos, 
raíces, halos de raíces, 
superficies de 
deslizamiento y/o 
cutanes de arcilla. 
Cuerpos tabulares 
algunos de gran 
extensión areal. 
Espesores que van desde 
1 a 3 metros de potencia. 

Cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa. La 
mayoría de los vitroclastos presentan poca 
evidencia de disolución, solo restringida a 
los bordes, los cristaloclastos de 
plagioclasa denotan maclado evidente. El 
cemento esta alterado a arcillas. Es notable 
la presencia de raíces de gran tamaño 
(600μm) y además se puede observar que 
están rellenas con cemento silíceo. 
Estructura en cruceta. 

Pedogénesis 

Fsm Limolita. Masivo. Cuerpos 
tabulares. Espesores 
entre 0,3 a 1 metro de 
potencia. 

Muy homogéneo, cemento formado por 
cuarzo microcristalino, mostrando los 
típicos bordes irregulares entre los granos 
de cuarzo, en su mayoría aparece 
intercalado o formando parte del cemento 
junto con arcillas (esmectia-illita). En 
menor medida se ven cristales de cuarzo 
policristalino, monocristalino y plagioclasa 
con macla polisintética 
 

Depósitos vinculados a la 
decantación de material arcilloso 
transportado en suspensión por 
corrientes acuosas diluidas 

Frs Limolita/Ar
cillita 

Laminación ondulítica. 
Cuerpos de geometría 
tabular. Espesores que 
varíen entre 0,2 a 1 
metro de potencia. 

Cuarzo monocristalino, con bordes 
engolfados. Materia orgánica. Litoclastos 
de mica (muscovita). Estructura bandeada. 
El bandeado más oscuro, está compuesto 
por microcristales de cuarzo y plagioclasa 
(Chert). 

Depósitos de  corrientes en fase de 
óndula, con condiciones someras y 
exposición subaérea. 

FTm(P) Ceniza 
primaria 

De coloraciones amarillo 
ocre y blanca. Masivas. 
Cuerpos tabulares 
Espesores que van desde 
los 0,1 a los 2 metros de 
potencia. 

Vitroclastos (trizas vítreas y escasos 
fragmentos pumíceos aislados) de hasta 
165 μm, alterados a clorita y cristaloclastos 
de plagioclasa y los clastos poseen bordes 
engolfadosy de disolución. Matriz arcillosa 
con textura cruzada y cemento vítreo. 
 
 

Depósitos piroclásticos primarios 
formados por caídas de lluvias  
de cenizas. 

FTm(S) 
 

Ceniza 
Secundaria 
(Bentonita) 

De coloración gris. 
Masivas. Cuerpos 
tabulares con espesores 
que varían entre 2 a 5 
metros de potencia. 

Cristaloclastos de cuarzo monocristalino 
con bordes de disolución, en algunos se ve 
crecimiento secundario, en menor medida 
cuarzo policristalino. Alta concentración de 
materia orgánica. Cristaloclastos de 
plagioclasa con macla polisintética. Clastos 
aislados de mica, cemento de esmectita-
illita. 

Depósitos formados por 
desvitrificación de tobas  
 

Cuadro 3. Litofacies pelíticas reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.1.2.c. Imágenes de las litofacies pelíticas del depocentro Agua de los Pajaritos. A. Vista general de la 

litofacies Fm. B. Vista general de lalitofacies Fl (flecha naranja). C y E. Litofacies Fm(E). C. Vista general. D. Detalle 

pedones. E. Vista general de la litofacies Fsm. F. Visa en corte fresco de la litofacies Frs. G. Vista de la litofacies 

FTm(P). H. Vista general de la litofacies FTm(S), mostrando los restos fósiles (dedo). 
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Figura 4.1.2.c.1. Imagen de las microfacies pelíticas. A y B Microfacies FTm(P). A Imagen de la textura cruzada de 

las arcillas (flechas naranjas) B. Cristaloclastos de cuarzo con bordes engolfados (flechas amarillas). C y D FTm(S). 

C plagioclasa con macla polisintética (flecha amarilla). D. Clastos aislados de mica (flecha naranja), ve crecimiento 

secundario, en menor medida cuarzo policristalino (flechas amarillas). E y F Microfacies Frs; E. estructura bandeada. 

F. Cristales de cuarzo monocristalino con bordes engolfados.  G y H Microfacies Fl. G. Cuarzo monocristalino, con 

bordes engolfados (flecas amarillas). H. Cristal de plagioclasa con macla tipo Carlsbad. I y J Fm(E). I. Raíces de gran 

tamaño (flecha amarilla). J. Cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa (flechas amarillas). Escala en cada imagen. 

4.2. Análisis e interpretación de las facies presentes en el depocentro Agua de los Pajaritos  

De acuerdo al estudio litofacial realizado y detallado en el apartado anterior, se dan a conocer las 

quince facies que fueron definidas para el depocentro Agua de los Pajaritos (Cuadros 4, 5, 6 y 7). 

Las facies G están dominadas por litofacies de textura gruesa (brechas, conglomerados y sábulos), 

son cuerpos espesos, que presentan espesores entre 1,5 a 10 metros, con base erosiva, en general 

se los encuentran asociados a arenas y son característicos de los depósitos basales del depocentro. 

En las facies S, la textura dominante va desde arenas medias y finas en su mayoría, a arenas gruesas 

subordinadas. El espesor de los cuerpos varía desde tamaños centimétricos a varios metros de 

potencia y se asocian a pelitas y en menor medida alitofacies gruesas. Estas facies se encuentran 

distribuidas a lo largo de todo el depocentro. Es muy característico en las facies S, la presencia de 

litofacies de origen clástico y otras de origen volcaniclástico, estas últimas codificadas como S(p) 

para diferenciarlas de las de origen clástico, fenómeno que también se repite en las facies H y M.  

Las facies H se caracterizan por ser depósitos heterolíticos psamo-pelíticos, con espesores que 

varían entre 1 a 2 metros, llegando a medir en algunos casos 4 metros de potencia y que se 

encuentran restringidos arealmente.  

Por último, las facies M, están dominadas por litofacies de textura fina, son cuerpos con espesores 

que van desde centímetros a varios metros de potencia, y revisten gran importancia, ya que en su 

mayoría son portadores de restos paleoflorísticos, icnofósiles y en casos aislados escamas de peces. 

Estas facies también se encuentran distribuidas a lo largo de todo el depocentro.  

4.2.1 Descripción de las facies 

4.2.1a Facies G1 

Poseen un espesor que varía desde 1,5 a 10 metros de potencia y están formados exclusivamente 

por litofacies psefíticas. Los cuerpos que integran esta facies tienen una geometría tabular a 

lenticular, con base erosiva, estructura de corte y relleno y lag basal que tapiza superficies 

limitantes de orden 5 (Miall, 1996). Los cuerpos tabulares se encuentran formados exclusivamente 
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por las litofacies Gch o Gcm en forma de cuerpos solitarios, no asociados a otras facies G. Estos 

presentan coloración amarilla moderada o rojo oscuro respectivamente. Los cuerpos lenticulares 

se amalgaman entre ellos y están integrados por las litofacies Btm, la cual se asocia con las 

litofacies S(G)t, y en menor medida con Gci. Estos depósitos tienen una coloración rojo oscuro y 

son los cuerpos más espesos de las facies G (Figura 6). En este último caso se reconocen 

superficies internas de orden 4b (Miall 1996; Tripaldi, 2001), separando episodios del orden de 1 

a 2 metros de espesor. Cada episodio comienza con un lag basal grueso (Btm) seguido por 

litofacies sabulíticas con estratificación entrecruzada (S(G)t). En general los clastos que integran 

estas facies son en su mayoría pelitas neopaleoziocas de los depósitos infrayacentes y granos de 

cuarzo que en algunos casos alcanzan tamaño pugilar (Cuadro 4 y Figura 4.2.1a).   

En cuanto a la interpretación del sub-ambiente asociado a estos depósitos, para los cuerpos 

tabulares se infiere que fueron formas de lecho y barras gravosas dentro de canales poco profundos 

con marcada migración lateral, como puede observarse por la marcada tabularidad que presentan 

los cuerpos. Estos cuerpos son equivalentes a CHs descriptos por Miall (1996) y Hein y Walker 

(1977). En el caso de los cuerpos lenticulares con superficie limitantes internas de menor orden, 

se interpretaron como canales gravo-arenosos con superficies erosivas y de reactivación (Rust, 

1972; Hein y Walker, 1977). Estos depósitos son análogos a los depósitos de canal (CH) descriptos 

por Miall (1996) con presencia de GB (Barras Gravosas). Las facies gruesas representarían los 

momentos de máxima energía de la corriente, mientras que las facies sabulíticas corresponderían 

el estado de decaimiento del flujo (Mohrig et al., 2000; Slingerland y Smith, 2004). 

4.2.1b Facies G2 

Estos depósitos tienen un espesor variable que va desde 2 a 5 metros de potencia. En general 

presentan geometría lenticular, limitada en la base por la presencia de superficies limitantes de 

orden 5 (Miall, 1996). Las litofacies que forman estos depósitos son: Gm en la base, que hacia el 

techo se hace grano-decreciente con aumento en la proporción de Sm, formando un solo cuerpo. 

En la base de la facies donde predomina la litofacies Gm, se constató la presencia de superficies 

de corte y relleno. En la transición de una litofacies a otra, los depósitos cambian de coloración, la 

litofacies Gm presenta color rojo oscuro y hacia el techo, la litofacies Sm se vuelve marrón claro. 

Los clastos que conforman el conglomerado no difieren composicionalmente de los que forman 

los cuerpos brechosos de la facies G1 (Cuadro 4 y Figura 4.2.1a). 

Estos depósitos se interpretan como canales monoepisódicos equivalentes a CHs de Miall (1996), 

donde la litofacies Gm estaría representando el relleno inicial de los canales y barras menores, y 
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la litofacies Sm, la subsecuente pérdida de energía del flujo (Mohrig et al., 2000). La falta de 

estructura interna de los cuerpos gravo-arenosos se puede deber a que las gravas y arenas habrían 

sido depositadas por láminas difusas de bajo relieve sin caras de avalancha (Hein y Walker, 1977). 

 
Facies Descripción  Interpretación 

Facies      
G1  

Espesor de 1,5 a 10 metros. Forma lenticular a tabular, base erosiva, estructura de 
corte y relleno y lag basal (superficies limitantes de orden 5). Los cuerpos tabulares 
se encuentran formados por las litofacies Gch o Gcm, presentan coloración ocre y 
borravino. En otros casos, los cuerpos lenticulares se amalgaman entre ellos y están 
formados por las litofacies Btm, que se asocia con litofacies S(G)t, y en menor medida 
con Gci de color borravino. En este último caso se reconocen superficies internas de 
orden 4b. 

Formas de lecho y barras gravosas. 
Canales gravo-arenosos con 
superficies erosivas y de 
reactivación 

Facies 
G2 

Presentan un espesor que va desde 2 a 5 metros de potencia. La geometría de los 
depósitos es lenticular (superficie de orden 5). Las litofacies que forman el depósito 
son, Gcm en la base y se hace grano-decreciente con aumento de la litofacies Sm. La 
litofacies Gcm presenta color borravino y la Sm marrón claro. 

Formas de lecho areno-gravosa. Se 
interpretan como el relleno de canales y 
barras  menores de diferente energía donde 
se denota  la caída en la energía del flujo. 

 
Cuadro 4. Facies G1 y G2 reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.2.1a. Facies G1 y G2. A. Facies G1 formada por las litofacies Btm y S(G)t. B. Facies G1 formada por las 

litofacies Gci y S(G)t. C. Facies G1 formada por la litofacies Gch. D. Facies G1 formada por la litofacies Gcm. Facies 

G2. E. Facies G2 formada por la litofacies Gm en conjunto con la litofacies Sm. Escala en cada imagen.  
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4.2.1c Facies S1 

Estos depósitos tienen un espesor que oscila entre los 0,8 a 3 metros de potencia. En general, la 

geometría que presentan los cuerpos es lenticular y se caracterizan por la presencia de base erosiva 

y lag basal, limitados por superficies limitantes de orden 5 (Miall, 1996). Las litofacies 

involucradas en las facies S1 son areniscas con estratificación entrecruzada en artesa (St) (1 a 2 

metros de potencia) en la base de los depósitos, y hacia el techo hay un decaimiento de la energía 

del ambiente, y la litofacies St se intercala con Sm (0,8 a 1metro de espesor). La coloración de las 

St, es marrón moderado, y Sm marrón claro a amarillo moderado hacia el techo (Cuadro 5 y Figura 

4.2.1b).  

Por las características que se observan, estos depósitos se interpretan como formas de lecho y 

barras arenosas, al igual que lentes que se producen como relleno de canales menores (Smith, 

1970; Miall, 1996; Hein y Walker, 1977). Estos serían equivalentes al elemento SB y CH que 

describe Miall (1996). 

4.2.1d Facies S2 

Los depósitos correspondientes a la facies S2, tienen un espesor aproximado que varía entre 0,7 a 

1,5 metros de potencia. Estos depósitos se caracterizan por tener geometría lentiforme, de base 

plana a levemente erosiva y se pudieron reconocer superficies limitantes de orden 4c (Miall, 1996). 

Las litofacies que forman estos depósitos son St, Sm y Sla. La litofacies St, es la más espesa y se 

ubica en la base de los cuerpos. Subordinados a ésta y hacia el techo, cambia a la litofacies Sm de 

menor potencia, culminando con la litofacies Sla tapizando el techo del elemento. La litofacies St 

es de color rojo oscuro, mientras que las litofacies Sm y Sla, presentan color marrón claro a 

amarillo moderado (Cuadro 5 y Figura 4.2.1b). 

Siguiendo los criterios de Miall (1996) y de acuerdo a como están distribuidas las litofacies en el 

registro, se infiere que estos depósitos fueron generados por canales de desbordamiento (canal de 

crevasse) (Miall, 1996; Mohrig et al., 2000; Slingerland y Smith, 2004).    

4.2.1e Facies S3 

Presentan un espesor aproximado que va desde los 4 a 9 metros de potencia. La geometría de los 

cuerpos es tabular. En la base se caracterizan por dos o más cuerpos areniscosos separados por 

superficies épsilon de gran escala con espesores que oscilan entre los 1,5 a 2 metros. Hacia la mitad 

del depósito, la sucesión muestra una repetición de ciclos grano-estrato creciente formados por 

cuerpos tabulares en donde las litofacies involucradas son Fl en la base, que va cambiando 
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progresivamente a Sh y Sm, culminando hacia el techo en depósitos caracterizados por la litofacies 

St. Las litofacies finas son portadoras de restos de materia orgánica en forma de briznas vegetales, 

conservándose solo material carpológico. En general los depósitos areniscosos son de color 

amarillo claro y los depósitos finos del techo tienen una coloración verde grisáceo (Cuadro 5 y 

Figura 4.2.1b).  

Esta facies se interpretó como depósitos generados a partir de un delta tipo Gilbert, con buena 

preservación de los depósitos de la plataforma sub aérea sobre el frente deltaico, donde se ven 

representadas las clinoformas progradantes (Gilbert, 1890; Milligan y Chan, 1998; Arche, 2010).  

4.2.1f Facies S4(p) 

Estos depósitos presentan espesores que oscilan entre 1 a 2 metros de potencia. Poseen geometría 

lenticular y generalmente están asociados a facies pelíticas de naturaleza volcaniclástica. Las 

litofacies que componen estos depósitos son tobas del tipo Tt(P) y hacia el techo Tl(P). Las 

superficies que están expuestas son de color naranja pálido amarillento, pero en corte fresco se 

presentan de color blanco. Son cuerpos se encuentran muy soldados entre sí y fuertemente 

cementados. Es muy característico la presencia de lapillis acresionales que se pueden ver a simple 

vista y también en corte petrográfico, los que se encuentran en el techo de cada una de las capas. 

Por otro lado, se destaca en esta facies la presencia de restos de materia orgánica carbonizada, la 

cual por el estado de preservación que presenta, no se puede identificar en muestra de mano 

(Gilbert y Lane, 1994; Schumacher y Schmincke 1995; Cuadro 5 y Figura 4.2.1b). 

Estos depósitos se habrían generado por la caída de material piroclástico de tamaño fracción 

ceniza, que fue retrabajado por canales menores del sistema fluvial, generando rápidamente la 

anegación del sistema depositacional debido al aporte excesivo de material alogénico (Cas y 

Wrigth 1987; Fisher y Smith, 1991; Murcia et. al., 2013; Umazano et. al., 2017). 

4.2.1g Facies S5(p) 

Estos depósitos presentan un espesor aproximado de 2 a 5 metros de potencia. Muestran geometría 

lentiforme con base levemente cóncava y gran extensión areal, reconociéndose superficies 

limitantes de orden 5 (Miall, 1996). Estos cuerpos están caracterizados por una sola litofacies 

tobácea Tt(S). Presentan un característico color rosado, dado por la presencia de cemento zeolítico 

del par Heulandita-Clinoptilolita, que precipita hacia la parte interna de las trizas volcánicas 

(Figura 4.1.2.b.1). En la base, se encuentran clastos intraformacionales de depósitos pelíticos 

infrayacentes y materia orgánica carbonizada. Estos cuerpos se repiten 4 o 5 veces en la sucesión 
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sedimentaria y siempre están asociados en estrecha relación con depósitos finos de origen 

volcaniclástico portadores de bentonita (Cuadro 5 y Figura 4.2.1b). 

La depositación de estos cuerpos se asocia a formas de lecho y barras transversales areno-tobáceas 

(Hein y Walker, 1977). Estos depósitos de canales mono-episódicos, se formaron a partir del 

retrabajo de material volcaniclástico previamente depositado y parcialmente mezclado con 

material epiclástico, con el desarrollo de una sola litofacies Tt(S). La estructura entrecruzada en 

artesa, sumado a la base erosiva de los canales, estaría indicando que las corrientes se encontraban 

parcialmente diluidas (Sparks, 1986; Spalletti y Gazzera, 1994; Umazano et al., 2017). 

 
Facies Descripción Interpretación 

Facies 
S1 

Estos depósitos tienen un espesor entre los 0,8 a 3 metros. La geometría de los cuerpos 
es lenticular con base erosiva y lag basal (superficie de orden 5). Las litofacies que 
participan son St en la base que hacia el techo se intercala con Sm. Presentan 
coloración marrón claro a amarillo ocre 

Formas de lecho y barras arenosas. 
Lentes que  se producen como 
relleno de canales menores 

Facies 
S2 

Espesor que va desde 0,7 a 1,5 metros de potencia. Geometría lentiforme, bases poco 
erosivas (superficies de orden 4c). Las litofacies involucradas son St, Sm y Sla. La 
litofacies St, es la más espesa y subordinados a esta hacia el techo cambia a Sm, 
culminando en Sla. La litofacies St es de color borravino, mientras que el Sm y Sla, 
presentan color marrón claro.   

Canal de desbordamiento dentro 
de las llanuras. 

Facies 
S3 

Espesor de 4 a 9 metros de potencia. Geometría tabular. Base caracterizada por dos o 
más cuerpos areniscosos separados por superficies épsilon de gran escala (orden 
métrico). Hacia la mitad del depósito la sucesión se caracteriza por la repetición de 
ciclos grano-estrato decreciente formado por cuerpos tabulares de las litofacies St, 
Sh, Sm, que pasan hacia el techo a Fl. Las litofacies finas son portadoras de restos de 
materia orgánica.  Los depósitos areniscosos son de color amarillento y los depósitos 
finos verde-azulada. 

Delta tipo Gilbert, donde está 
representada en la base el frente 
deltaico, progradando hacia el 
techo al prodelta dominado por 
corrientes de baja densidad y poca 
pendiente. 

Facies 
S4(p) 

Espesores que oscilan entre 1 a 2 metros de potencia. Poseen geometría lenticular y 
están asociados a facies de grano fino. Las litofacies que componen estos depósitos 
son Tt(P) y hacia el techo Tl(P), donde se pueden observar macroscópicamente la 
presencia de lapillis acrecionales y abundantes restos de materia orgánica 
carbonizada. Cuerpos de color blanco. 

Depósitos de caída de material 
piroclástico tamaño toba, que en la 
porción basal evidencia un 
retrabajamiento simultáneo a la 
caída del material en forma de 
canales menores, sin mezcla con 
depósitos epiclásticos 

Facies 
S5(p) 

Depósitos con espesores de 2 a 5 metros. Geometría lentiforme con base cóncava y 
gran extensión areal (superficie limitante de orden 5). La litofacies que predomina es 
Tt(S), de color rosado, clastos intraformacionales y materia orgánica carbonizada.  

Formas de lecho y barras 
transversales areno- tobáceas. 
Depósitos de canales mono-
episódicos formados a partir del 
retrabajo de material 
volcaniclástico previamente 
depositado y mezcla de materiales 
epiclástico. 

Cuadro 5. Facies S1, S2, S3, S4(p) y S5(p) reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.2.1b. Facies S1, S2, S3, S4(p) y S5(p). A. Facies S1 formada por litofacies St y Sm; B. Facies S2 formada 

por litofacies St, Sm y Sla (flechas amarillas); C) Facies S3 formada por litofacies, Sm/Sh y Fl (flechas rojas); D) 

Facies S4(p) formada por litofacies Tt(P) y Tl(P); E) Facies S5(p) formada por la litofacies Tt(S). La flecha negra 

señala la presencia de clastos intraformacionales. Escala en cada imagen. 
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4.2.1h Facies H1 

Presenta un espesor aproximado de 2 a 5 metros de potencia. Estos cuerpos poseen una geometría 

tabular bien definida, con bases no erosivas y superficies limitantes 4c según el criterio de Miall 

(1996) y las modificaciones de Tripaldi et al. (2001). La sucesión se compone de ciclos grano-

estrato decrecientes en donde las litofacies que se intercalan son Sm y Fm. En la base, Sm que se 

va haciendo menos espesa hacia el techo y Fm que comienza con potencia centimetrica aumenta 

su espesor hacia el techo. En relación a la coloración, los niveles formados por la litofacies Sm 

son de color amarillo moderado mientras que los de Fm son de color verde oliva. (Cuadro 6 y 

Figura 4.2.1c).   

Estos depósitos se interpretaron como lóbulos de desbordamiento, o elemento CS (crevasse splay) 

definido por Miall (1996), para depósitos generados a partir de un canal de desbordamiento en 

donde se pierde progresivamente la energía de la corriente posterior a la ruptura del albardón por 

el canal de crevasse (CR). Esto quedaría evidenciado a partir de la vinculación con facies fluviales, 

el arreglo grano-estrato decreciente y la presencia de bioturbación en la litofacies Fm (Kraus, 1996; 

Makaske, 2001). 

4.2.1i Facies H2 

Presentan espesores que varían entre 1 a 1,8 metros de potencia. El depósito tiene geometría 

tabular, y se caracteriza por presentar bases no erosivas delimitadas por superficies limitantes de 

orden 4c (Miall, 1996; Tripaldi et al., 2001). Estos cuerpos muestran una marcada alternancia entre 

las litofacies Sm/Sla y Fl/Fm. Las litofacies arenosas (Sm/Sla) tienen espesores en la base de 1,5m 

aproximadamente y van decreciendo en espesor hacia el techo, en contraposición con las litofacies 

pelíticas (Fl/Fm) que aumentan su espesor desde la base hacia el techo. En general las litofacies 

areniscosas poseen color amarillo moderado mientras que las pelíticas son verde oscuro (Cuadro 

6 y Figura 4.2.1c). 

Estos cuerpos han sido interpretados como depósitos de albardón o levée (LV) debido la ritmicidad 

que presentan entre litofacies peliticas y psamíticas, la presencia de ondulas en las psamitas, la 

geometría tabular y la base no erosiva. Muchas veces se las encuentra vinculadas a la facies S1, 

aunque no siempre, lo cual correspondería a un depósito de albardón distal con respecto del canal. 

(Fisk, 1944, 1947; Coleman, 1969; Bown y Kraus, 1987; Miall, 1996; Brierley et al., 1997).  
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4.2.1j Facies H3(p) 

Estos depósitos presentan un espesor aproximado de 5 a 10 metros de potencia. Se caracterizan 

por ser facies heterolíticas, con un arreglo grano-estrato creciente. La geometría de los depósitos 

es marcadamente tabular. En esta facies se destaca la alternancia de litofacies Fl/Fm que se 

intercalan con litofacies Frs hacia el techo. La alternancia de litofacies Fl/Fm/Frs presentan 

espesores aproximados que van desde los 3 a los 5 metros de potencia. Estas alternan con bancos 

de Tmq(S) y St que tienen un espesor de 0,7 metros en la base a 2 metros de potencia en el techo 

de la sucesión. Las litofacies Fl/Fm son de color gris a negro verdoso, mientras que las litofacies 

areniscosas (Tmq(S) y St) son de color amarillo claro. Se destaca, en particular en la Fl, la 

presencia de una alta concentración de materia orgánica en forma de querógeno (Abarzúa, 2016), 

como así también la abundancia de depósitos volcaniclásticos de caída representados por la 

litofacies Tmq(S) (Cuadro 6 y Figura 4.2.1c). 

En base a lo observado y las relaciones de las diferentes litofacies que integran estos depósitos, se 

infiere que su depositación corresponde a deltas de dominio fluvial que progradan en lagos 

someros. La presencia de sucesivos lóbulos progradantes genera una sucesión granocreciente, 

además, las capas arenosas alternan con depósitos pelíticos que corresponden a etapas de baja o 

nula descarga.  La presencia de facies arenosas con facies de fondo de lago, indica la presencia de 

depósitos de ritmitas hasta posiciones más internas de la cubeta (Rust, 1982; Johnson y Graham, 

2004; Melchor, 2007; Arche, 2010). Los bancos tobáceos se atribuyen a la caída de lluvia de ceniza 

que se retrabajada (Melchor, 2007). 

4.2.1k Facies H4 

Son cuerpos con espesores que van desde 0,7 a 2 metros de potencia. La geometría que presentan 

es tabular y generalmente muestran una coloración gris verdoso. Estos depósitos están 

conformados por litofacies pelíticas y escasos niveles milimétrico areniscosas pobremente 

desarrolladas, (Sm/Fl/Fsm) que se asocian de forma alternante. La litofacies Sm se caracterizan 

por ser una arenisca de textura fina, en donde se observó la presencia de bioturbaciones y 

concreciones carbonáticas. En la litofacies Fl se ve la presencia de bioturbación, concreciones 

hacia el techo y materia orgánica de origen vegetal en forma de briznas. En corte petrográfico es 

muy común encontrar nódulos de esfenosiderita en la litofacies pelíticas (Cuadro 7, Figura 4.2.1c). 

Estos cuerpos se interpretan como depósitos de llanura de inundación distal y relleno de canales 

abandonados (Nanson y Croke, 1992; Miall, 1996). La presencia de esfenosiderita es un indicador 
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de edafización incipiente, esto coincide además con la presencia de restos de materia orgánica 

preservada en forma de briznas vegetales (Ellwood, 1988; Ludvignson, 2013).  

4.2.1m Facies H5(p) 

Son cuerpos que presentan espesores aproximados que van desde 7 a 10 metros de potencia. La 

geometría del depósito es tabular. Las litofacies que predominan son pelitas tobáceas FTm(P) que 

se intercalan con bancos subordinados más pequeños de tobas de tipo Tmq(S). En general los 

depósitos finos son de colores verde oliva y los bancos arenosos presentan color blanco tiza. Las 

litofacies finas, tienen espesores que van desde los 7 a los 9 metros de potencia aproximadamente 

y las litofacies areniscosas no superan 1 metro de potencia. El único rasgo característico que se 

observó en la litofacies FTm(P) es la presencia de bioturbación (Cuadro 7, Figura 4.2.1c).  

Estos depósitos se interpretan como generados por la caída de material piroclástico distal, en 

cuerpos de agua estancos correspondientes a la llanura de inundación de naturaleza reductora 

(llanuras o planicies tobáceas) (Nanson y Croke, 1992; Spalletti, 2001; Melchor, 2007). 
 

Facies Descripción Interpretación 
Facies 
H1 

Espesor que oscila entre 2 a 5 metros. Geometría tabular con bases no erosivas 
(superficies limitantes 4c), la sucesión está formada por ciclos grano-decreciente 
centimétricos de Sm a Fm. La litiofacies Sm es de color amarillento y los Fm verde 
oliva.  

Lóbulo de desbordamiento. 

Facies 
H2 

Espesores que varían entre 1 a 1,8 metros de potencia. Geometría tabular. Bases no 
erosivas (superficies limitantes 4c) y alternancia entre las litofacies Sm/Sla y Fl/Fm. 
Las litofacies arenosas (Sm/Sla) tienen espesores más pronunciados en la base y vas 
decreciendo hacia el techo, en contraposición las litofacies pelíticas (Fl/Fm) 
aumentan su espesor, desde la base hacia el techo. Las arenas poseen coloración 
amarillenta y las pelitas, verde oscuro.  

Albardón 

Facies 
H3(p) 

Espesor aproximado de 5 a 10 metros de potencia. Facies heterolíticas, con un arreglo 
grano-estrato creciente. Depósitos de geometría tabular. Se destaca la alternancia de 
litofacies Fl/Fm que se intercalan con Frs hacia el techo, con espesores aproximados 
que van desde los 3 a los 5 metros de potencia, con bancos de Tmq(S) y St hacia el 
techo con espesores que abarcan desde los 0,7 metros en la base a 2 metros de 
potencia. Las litofacies Fl/Fm son de color gris oscuro a negro, mientras que las 
litofacies arenosas (Tmq(S) y St) son de color amarillo claro. La litofacies Fl, presenta 
de una alta concentración de materia orgánica en forma de kerógeno (Abarzua, 2016), 
como así también la abundancia de depósitos volcaniclásticos de caída representados 
por la litofacies Tmq(S). 

Costa lacustre con deltas 
progradantes de pequeña escala. 
La presencia de bancos tobáceos se 
lo atribuye al retrabajo de 
depósitos generados por caída de 
lluvia de ceniza. 

Facies 
H4 

Espesores variables, desde 0,7 a 2 metros de potencia Cuerpos tabulares. Las 
litofacies que se asocian son Sm y Fl/Fsm, generalmente alternadas, gradando desde 
la primera a la segunda. En esta facies, la litofacies Sm se caracteriza por ser una 
arena muy fina, la presencia de bioturbaciones, concreciones carbonaticas y materia 
orgánica en forma de briznas. En la litofacies Fl se ve la presencia de cortinas de 
fango, bioturbación, concreciones hacia el techo y presencia de materia orgánica de 
origen vegetal. Son de color gris verdoso. 

Depósitos de llanura de 
inundación distal. Relleno de 
canales abandonados. 

Facies 
H5(p) 

Cuerpos tabulares con espesor aproximado de 7 a 10 metros. Las litofacies que 
predominan son FTm(P) intercalado con bancos más pequeños de Tmq(S). En general 
los depósitos finos son de colores verdosos (reductores). Se encuentran bioturbados.  

Depósitos generados por la caída 
de material piroclástico en cuerpos 
de agua estancados (llanuras 
tobáceas). 

Cuadro 6. Facies H1, H2 y H3(p), H4 y H5(p) reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.2.1c. Facies H. A. Facies H1 formada por la litofacies Sm y Fm B. Facies H2 integrada por las litofacies 

Sm/Sla y Fm/Fl. C. Vista general de la facies H3(p) con presencia de las litofacies Tmq(S)/St y Fm/Fl/Frs. D) Facies 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

76 
 

H4 constituida por las litofacies Sm/Fl/Fsm. E) Facies H5(p) compuesta por las litofacies Tmq(S)/FTm(P). F) Detalle 

de la facies H3(p). G) . Detalle de la litofacies Frs. Escala en cada imagen. 

4.2.1l Facies M1 

Poseen un espesor variable que va desde los 0,5 a los 3 metros de potencia. Son depósitos que 

presentan una geometría tabular y coloración gris verdoso. Las litofacies que caracterizan a las 

facies M1 son en su mayoría bancos de pelitas, Fl intercalados con cuerpos aislados de Fm. Los 

niveles de Fm suelen estar bioturbados y presentan concreciones carbonáticas. Los bancos 

conformados por Fl, son portadores de restos de invertebrados fósiles (conchostracos) de origen 

lacustre y abundantes briznas de materia orgánica vegetal, además de troncos silicificados (Cuadro 

7, Figura 4.2.1d) 

El arreglo facial sumado a la presencia de materia orgánica de diferentes fuentes (animal y 

vegetal), permite interpretar a estos depósitos como planicies sub-aqueas formadas por depósitos 

en suspensión en aguas poco profundas (Bohacs et al., 2000; Melchor, 2007). 

4.2.1m Facies M2(p) 

Son depósitos que presentan espesores que van desde los 3 a 5 metros de potencia. La geometría 

es marcadamente tabular. Las litofacies que componen estos depósitos en su mayoría son pelitas 

tobáceas del tipo FTm(P) con espesores que van de 3 a 4 metros de potencia, aunque hacia la parte 

superior de la sucesión se intercalan con depósitos que corresponden a litofacies pelíticas clásticas 

Fm(E), que comienzan poco espesas (1 a 1,7 metros de potencia) pero que hacia el techo se tornan 

más espesas alcanzando los 4 metros de espesor. Es muy característico que la litofacies FTm(P) 

presente coloraciones muy diversas, entre los que se destacan los tonos amarillos moderado y 

verdoso. También se ha constatado la presencia de restos fósiles de origen vegetal en distinto grado 

de preservación, desde niveles con briznas hasta impresiones-compresiones bien diferenciadas. 

Por otro lado, la litofacies Fm(E) muestra horizontes de edafización, en donde se observan 

superficies de deslizamiento, halos de raíces y cutanes de arcilla. Es muy característico de estos 

cuerpos su coloración marrón moderado (Retallack, 1985; Mack et al.,1993; Mack y James, 1994; 

Tabor et al., 2006) (Cuadro 7, Figura 4.2.1d).  

Estos depósitos se interpretan como llanuras tobáceas en donde se desarrollaron espesos 

paleosuelos tal como lo indica la presencia de halos de raíces, superficies de deslizamiento de las 

arcillas y pedones (Spalletti, 2001; Tabor et al, 2006; Melchor, 2007). Estos niveles tienen 

características de Vertisoles-Argilisoles de acuerdo a los criterios de Mack et al. (1993), Tabor et 

al. (2006) también descriptos por Barredo (2004 y 2017) y Benavente et al. (2014). En general, a 
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nivel microfacial se observó también la interacción de los líticos con plantas y otros 

microorganismos, evidenciado por la presencia de raíces que rompen la estructura sedimentaria 

(Murcia et al, 2013; Drovandi et al., 2017). 

4.2.1n Facies M3(p) 

Son depósitos, con espesores que oscilan entre 2 a 4 metros de potencia. La geometría que 

muestran es tabular y la litofacies característica de estos depósitos son pelitas tobáceas, FTm(S). 

En general estos niveles presentan una coloración gris pálido azulado. Estos depósitos revisten 

gran importancia ya que por un lado son portadores de una gran cantidad de restos fósiles de 

plantas preservados en forma de impresiones-compresiones y leños silicificados (Ganuza et al., 

1998; Drovandi et al., 2016). Por otro lado, los depósitos volcaniclásticos que generaron estos 

depósitos presentan desvitrificación de las tobas, proceso que dio origen a niveles bentoníticos. 

Estos bancos, se encuentran en íntima asociación con las facies S5(p), siendo muy característico 

que los clastos intraformacionales de la facies areniscosa correspondan a esta facies en particular 

(Cuadro 7, Figura 4.2.1d)  

Los cuerpos, se interpretan como depósitos de llanura tobáceas, en donde a partir del contacto con 

agua estancada de la llanura, se produjo la desvitrificación de las tobas, en medios, reductores, 

ligeramente alcalinos, generando espesos bancos de bentonita (Spalletti, 2001; Impiccini y Vallés, 

2002; Melchor, 2007). 
 

Facies Descripción Interpretación 

Facies M1 Espesores van desde los 0,5 hasta los 3 metros de potencia. Geometría 
tabular. Los niveles de Fm suelen estar bioturbados y presentan 
concreciones carbonáticas además son portadores de restos de 
invertebrados fósiles y abundantes briznas de materia orgánica vegetal. de 
color gris oscuro caracterizados por Fl y bancos aislados de Fm.  

Depósitos sub-aqueos 
de planicie deltaica 
formados por depósitos 
de suspensión en aguas 
poco profundas. 

Facies 
M2(p) 

Espesor entre 3 y 5 metros. Geometría tabular. La litofacies que compone 
estos depósitos es FTm(P), aunque hacia el techo de la sucesión aparece la 
litofacies Fm(E) en algunos casos muy espesa, caracterizada por la 
presencia de horizontes de edafización, superficies de deslizamiento, halos 
de raíces y cutanes de arcilla. estos depósitos son portadores de restos 
fósiles de origen vegetal en distinto grado de preservación. La coloración 
es muy diversa, presenta tonos amarillo ocre, verdoso y la litofacies Fm(E) 
son llamativamente morados.  

Depósitos de llanuras tobáceas con 
desarrollo de paleosuelos.  

Facies 
M3(p) 

Espesores entre 1 y 4 metros de potencia. Geometría tabular. La litofacies 
característica de estos depósitos es FTm(S). Estos niveles presentan una 
coloración gris claro y gran cantidad de restos fósiles de materia orgánica 
de origen vegetal (troncos y hojas). 

Depósitos de llanura formados por la 
desvitrificación de tobas en medios 
reductores, ligeramente alcalinos. 

Cuadro 7. Facies M1, M2(p) y M3(p) reconocidas en el depocentro Agua de los Pajaritos. 
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Figura 4.2.1d. Facies M. A. Facies M3(p) formada por las litofacies FTm(S). B. Facies M2(p) formada por las 

litofacies Fm(E) y FTm(P).. C y D. Facies M1 formada por las litofacies Fl/Fsm. Escala en cada imagen.  

4.3 Análisis e interpretación de las asociaciones de facies 

Las facies descriptas en el apartado anterior fueron agrupadas teniendo en cuenta su recurrencia y 

relación para así se determinar las asociaciones de facies presentes en el depocentro Agua de los 

Pajaritos (Cuadro 8). Las mismas se utilizaron para describir e interpretar cada una de las unidades 

formacionales presentes en el depocentro, su caracterización paleoambiental y la evolución del 

depocentro en el tiempo.  
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Formación Asociación de facies Facies Interpretación 
Agua de los Pajaritos AF1 G1; G2 Sistema fluvial entrelazado 

gravoso 
AF2 G2; S1; S2; S3 H1; H4 Sistema fluvial 

meandriforme areno-
gravoso 

Monina AF3 S1; M1; S3; S4(p); S2 Sistema deltaico con 
depósitos de plataforma y 

frente deltaico. 
AF4 S2; H4 Sistema fluvial 

meandriforme arenoso 
somero. 

AF5 M1; H3(p) Sistema lacustre somero. 
Hilario AF6 M1; H5(p); S2 Sistema deltaico, con 

depósitos de plataforma 
deltaica. 

AF7 G1 Fajas de canales 
amalgamados. 

El Alcázar AF8 S4(p); H5(p) Depósitos piroclásticos de 
flujo y caída. 

AF9 M2(p); S1; G1 Depósitos de llanura 
volcaniclástica, con niveles 
de flujo piroclástico distal. 

AF10 S5(p); S4(p); M3(p) Sistema fluvial 
anastomosado. 

AF11 G1 Sistema fluvial entrelazado 
gravoso. 

Cuadro 8. Distribución de las facies, asociaciones de facies e interpretación paleoambiental en cada una de las 

formaciones del depocentro Agua de los Pajaritos. 

4.3.1. Formación Agua de los Pajaritos  

Asociación de facies 1 (AF 1) 

La asociación de facies 1(AF1) posee aproximadamente 15 metros de espesor y es característica 

de la base del depocentro Hilario. Los depósitos más espesos se encuentran en la quebrada Agua 

de los Pajaritos en donde se apoyan en una notable discordancia angular sobre depósitos de la 

Formación Alcaparrosa (Od) y en algunos lugares sobre la Formación Calingasta (Sil) generando 

superficies limitantes de orden 6 (Miall, 1996). Esta asociación de facies está compuesta por la 

facies G1, con un espesor aproximado de 10 metros, comprendiendo depósitos brechosos matriz-

soportados (Btm) que en la parte basal presentan intraclastos de la Formación Alcaparrosa. Hacia 

el techo, se intercala con conglomerados clasto-soportado (Gci), y en menor medida, con niveles 

areniscoso-conglomerádicos S(G)t correspondientes a la facies G2 con un espesor que oscila entre 

5 a 7 metros. Los cuerpos son de geometría lenticular a tabular, presentan color borravino y se 

pudieron reconocer superficies limitantes de orden 5 (Miall, 1996) entre los cuerpos brechosos y 

en la base de los niveles arenoso-conglomerádicos, los que a su vez presentan superficies de orden 

4(b) en sentido de Miall (1996) y Tripaldi et al. (2010) internamente (Figura 4.3.1.a y Figura 

4.3.1.b) 
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Así, la sección basal de la Formación Agua de los Pajaritos, presenta en su mayoría brechas con 

intraclastos de las formaciones infrayacentes. Estos depósitos se caracterizan por la participación 

de las facies G1 en mayor medida y subordinadas hacia el techo de la sección la facies G2.  

Interpretación: Las características litofaciales de esta asociación permiten interpretar que fueron 

depositadas por fajas de canales amalgamados, con presencia de intraclastos, los cuales fueron 

incorporados en las primeras etapas de la apertura del depocentro (Barredo, 2012; Abarzúa, 2016). 

Estos depósitos corresponden a canales de carga de lecho tractiva y barras longitudinales (Miall, 

1996; Jorgensen y Fielding, 1996; Bristow et al., 1999). Hacia el techo se reconoce una 

disminución de la energía del sistema constituido por canales amalgamados formados por formas 

de lecho gravo-arenosas con marcadas superficies de reactivación las cuales se interpretan como 

el relleno de canales y barras menores (Miall, 1996). Este sistema se interpreta como un ambiente 

entrelazado gravoso (Hein y Walker, 1977; Miall, 1996) con nula participación de elementos de 

llanura entre los depósitos de canal. 

Asociación de facies 2 (AF2)  

La asociación de facies 2 (AF2), presenta un espesor aproximado de 105 metros de potencia. Esta 

sucesión se apoya de manera transicional sobre la asociación de facies 1 y encuentra sus mayores 

espesores en la quebrada Agua de los Pajaritos, donde caracteriza los niveles medio-superiores de 

la formación homónima. La AF2 se compone de seis facies que se dividen en dos ciclos bien 

marcados con carácter grano-estrato decreciente. El primer ciclo presenta un espesor de 52 metros 

de potencia y se caracteriza, de base a techo por la presencia de la facies G2, la que presenta 

espesores de 5 a 7 metros de potencia, está constituida por litofacies compuestas de conglomerados 

clasto-soportado que gradan a areniscas masivas, formando cuerpos tabulares a lenticulares 

(Gcm/Sm), sobre esta se desarrollan de manera alterna niveles correspondientes a la facies S1 con 

espesores variables entre 0,8 a 2 metros de potencia, formada por cuerpos areniscosos (St/Sm), 

limitados por superficies erosivas de orden 5 tapizadas por clastos intraformacionales. La misma 

se alterna con la facies S2, ésta presenta espesores aproximados entre 0,5 a 1,5 metros y se 

conforma de areniscas medianas a finas (St/Sm/Sla) que en algunos casos presenta concreciones 

sub-esféricas hacia el techo de los bancos. Sobre las facies areniscosas (S1 y S2) se deposita la 

facies H1 que tiene un espesor aproximado de 10 metros y corresponde a cuerpos de geometría 

tabular, formados por pares grano decrecientes areno-limosos (Sm/Fm) donde cada cuerpo tabular 

tiene un espesor que varía entre 0,5 a 0,7 metros de potencia. Sobre la facies H1 se apoya la facies 

H4 de 2 metros de espesor que corresponde a cuerpos tabulares en donde predominan las litofacies 
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finas (Fl/Fsm) con alternancia de litofacies de tamaño arena (Sm). Es muy común en estas facies 

encontrar restos de materia orgánica de origen vegetal, reconociéndose tallos correspondientes al 

Orden Equisetales, asignables al género Equisetites, además de bioturbaciones y en algunos casos 

concreciones sub-esféricas carbonáticas. Por encima, se apoya la facies S3 con un espesor de 7 

metros de potencia que corresponde a cuerpos areniscosos finos (Sh/Sm) tabulares en los cuales a 

veces es común encontrar restos de materia orgánica, bioturbaciones y concreciones sub-esféricas 

carbonáticas que se intercala con la facies S2 culminando el primer ciclo. La sucesión se continúa 

con un segundo ciclo de menor espesor y con una arquitectura depositacional más simple, donde 

la base se caracteriza por la presencia de la facies G2 con espesores que van de 1 a 3 metros de 

potencia, sobre la que se apoya de manera transicional niveles que corresponden la facies S1 con 

espesores aproximados de 0,8 a 2 metros, los que se intercalan con depósitos de la facies H4 con 

espesores que varían entre 0,7 a 2 metros de potencia (Figura 4.3.1.a y Figura 4.3.1.b)  

Interpretación: La asociación de facies 2 representa la depositación de un sistema meandriforme 

areno-gravoso. Esta interpretación está apoyada por la tabularidad de los bancos areno-

conglomerádicos que están representados por las facies G2 y S1, que muestran un sistema sinuoso 

con alta migración lateral (Allen 1963; Miall, 1985, 1996). Además, el desarrollo de todo el 

conjunto en ciclos grano y estratodecrecientes (Miall, 1996). Los depósitos de planicie de 

inundación por su parte, están representados por las facies S3, como planicies arenosas, H4 como 

depósitos de planicie de inundación fangosa en donde se ha constatado la presencia de fósiles y la 

facies H1, como cuerpos que corresponden a de lóbulos de desbordamiento (Heim et al., 1977; 

Miall, 1996; Schencman et al., 2018).   
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Figura 4.3.1.a. Columna estratigráfica de la Formación Agua de los Pajaritos en la quebrada homónima.   
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Figura 4.3.1.b. Perfiles esquemáticos de las asociaciones de facies 1 y 2 de la Formación Agua de los Pajaritos, 

acompañados de block diagramas representativo del sistema depositacional. CH, canal; SB barra arenosa, LA 

estructura de acreción lateral; CR canal de crevasse; CS crevasse splay FF planicie de inundación.  

4.3.2 Formación Monina  

Asociación de facies 3 (AF3) 

La asociación de facies 3 (AF3), presenta un espesor aproximado de 35 metros de potencia. Se 

apoya de manera concordante sobre la AF2. El pasaje de una asociación a otra está dado por un 

claro cambio en la arquitectura depositacional que marca el inicio de la Formación Monina. Esta 

sección está compuesta por cinco facies intercaladas entre sí. En la parte basal, se alterna la facies 

S1 con espesores que van de 0,5 a 1,5 metros de potencia, compuesta de arenas medias a gruesas 

poco espesas de geometría lentiforme, con base erosiva y techo plano (St/Sm), con la facies M1, 

con espesores que varían entre 0,5 a 1 metro de potencia, formada por cuerpos tabulares de color 

gris verdoso de sedimentitas carbonosas de grano fino (Fl/Fsm), que se caracterizan por la 

presencia de trazas de invertebrados, concreciones carbonáticas y briznas de materia orgánica 

vegetal subaérea (Sphenofitas). 
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Por encima, la zona media de la asociación se encuentra formada por la alternancia cíclica de 

niveles correspondientes a la facies S3 y M1 en al menos seis ciclos grano-estrato crecientes, donde 

el primero tiene aproximadamente 8 metros de espesor y los restantes tienen un espesor de 4 metros 

de potencia. Por encima las facies M1 tienen espesores que van desde 1 a 5 metros de potencia, 

están compuesta por litofacies finas (Fl/ Fm) en depósitos tabulares, portadoras de restos 

transportados de briznas impresiones de materia orgánica vegetal, restos carpológicos (semillas), 

como así también restos de troncos y raíces silicificadas rodadas. Es característico el arreglo grano 

y estrato-creciente de los ciclos Las facies S3 varían entre 2 a 4 metros de espesor y se caracterizan 

por cuerpos areniscosos (St/Sh/Sm) separados por superficies épsilon de gran escala (orden 

métrico). La zona superior de la, AF3 está caracterizada por un nivel correspondiente a la facies 

S4(p) con un espesor aproximado de 1,5 metros de potencia, que aparece sólo en este lugar de la 

asociación y se compone de cuerpos poco espesos, formados por depósitos piroclásticos de tamaño 

arena y geometría tabular (Tt(P)/Tl(P)). Inmediatamente por encima de la facies S4(p), se genera 

un depósito de aproximadamente 1,7 metros de potencia, que se caracteriza en su base por la 

presencia de la facies M1, de 1,5 metros de potencia y culmina hacia techo, con la presencia de la 

facies S2, de 0,20 metros de espesor, en claro arreglo grano-estrato creciente (Figuras 4.3.2. a y b)  

Interpretación: Esta asociación es interpretada como un sistema deltaico, tipo Gilbert de escasa 

potencia, que arriba a un lago de poca profundidad (Spicer, 1989). En el mismo pueden 

reconocerse facies de plataforma deltaica con depósitos de canales y depósitos pantanosos con 

reconocida actividad biológica en las facies iniciales (S1 y M1), similar a lo observado en otros 

sistemas deltaicos de la cuenca Ischigualasto-Villa Unión (Melchor, 2004 y 2007). Por encima, se 

pueden reconocer las facies M1 y S3 dispuestas en forma gano estrato creciente, que representarían 

las facies del prodelta y del frente deltaico progradando por encima, representado por clinoformas 

(Spicer, 1989). Hacia el techo, se produce un evento volcánico, que aporta gran cantidad de 

material al sistema, denotado por la facies S4(p). Coronando la AF3, se vuelve a repetir depósitos 

de frente deltaico, caracterizado por la alternancia de las facies M1/S2.   

Asociación de facies 4 (AF4)  

La asociación de facies 4 (AF4), posee un espesor aproximado de 67 metros de potencia y 

caracteriza los niveles medios de la Formación Monina. Estos se componen de dos facies S2 y H4. 

Esta facies presenta una alternancia en al menos diez ciclos grano-estrato decrecientes 

conformados por depósitos que corresponden a las facies S2 y H4. El ciclo más espeso tiene un 

espesor aproximado de 12 metros de potencia, que luego le siguen ciclos con 2 a 3 metros de 
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espesor.  La sucesión culmina con un ciclo donde los depósitos tienen un espesor que oscila entre 

0,5 a 1 metro de potencia. La facies S2 tiene un espesor que, aproximado de 0,8 a 7 metros de 

potencia, son cuerpos areniscosos epiclásticos, con bases poco erosivas y de geometría tabular a 

lentiforme (St/Sm/Sla). Llamativamente, estos cuerpos preservan restos muy fragmentarios y 

carbonizados de madera. La facies H4 con espesores que van de 0,5 a 2 metros, se componen de 

cuerpos tabulares, de grano fino (Fl/Fsm), con algunas intercalaciones de areniscas masivas (Sm). 

Generalmente, esta facies se encuentra bioturbada, aunque no se ha constatado la presencia de 

materia orgánica vegetal de ningún tipo u otro tipo de resto fósil (Figuras 4.3.2. a y b) 

Interpretación: La AF4, se interpretó como un sistema meandriforme arenoso somero que estaría 

dominado por procesos de movilidad lateral, caracterizado por la presencia de facies areniscosas 

con estructura entrecruzada en artesa y geometría tabular, en íntima relación con facies fangosas, 

con tendencia del depósito a hacerse menos espeso hacia el techo (Stear 1985; Sheperd et al., 1987; 

Miall 1996 y 2006; Tooth, 2005; Li et al., 2015). La presencia de material leñoso retrabajado en 

los canales, indica que se habrían desarrollado algún tipo de flora ribereña, aunque no se ha podido 

constatar la presencia de material foliar y/o leñoso en las llanuras de inundación.  

Asociación de facies 5 (AF5) 

La asociación de facies 5 (AF5) tiene un espesor aproximado de 37 metros de potencia y 

corresponde a los depósitos más cuspidales de la Formación Monina. A lo largo de toda su 

extensión, esta sección es homogénea y se compone de dos facies dominantes, la facies M1 y la 

facies H3(p). La primera presenta un espesor aproximado de 0,8 a 1,5 metros de potencia, que se 

caracterizan por ser cuerpos tabulares de colores reductores (gris oscuro/negro) de granulometría 

fina (Fl/Fm), los cuales a veces se encuentran bioturbados. La facies H3(p) se presenta como 

bancos heterolíticos de poco espesor (0,6 a 1 metro) donde se destaca la presencia de bancos de 

granulometría fina (Fl/Fm), intercalados con bancos de fracción arena, pero con la particularidad 

que estos tienen procedencia de material volcaniclástico retrabajado (Tmq (S)) formando cuerpos 

tabulares con entrecruzamiento en artesa de bajo ángulo o masivos. Desde la base de la asociación 

hasta los 27 metros, la misma se compone de una intercalación de las facies finas (M2) y facies 

volcaniclásticas retrabajadas (H3 (p)), que forman aproximadamente nueve ciclos que presentan 

un espesor aproximado de 1,5 a 2 metros de potencia. Hacia los 10 metros finales, desaparecen los 

depósitos volcaniclásticos, encontrándose sólo los depósitos de grano fino, M1. Un rasgo 

particular que caracteriza esta asociación es que los depósitos finos, que, en corte petrográfico, 

presentan laminación muy marcada y por otro lado como mencionan Zamora et al. (2008) y 
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Abarzúa (2016) entre otros el alto grado de querógeno presente en las facies finas de esta 

asociación de facies (Figuras 4.3.2. a y b) 

Interpretación: La presencia de facies finas laminadas, facies M1, representan depósitos sub-

ácueos acumulados por suspensión. Los mismos aparecen en la mayor parte del depósito 

intercalados con niveles tobáceos (facies H3(p)), que presentan estructuras de corriente y alto 

porcentaje de materia orgánica, lo que hace suponer que estos sedimentos se habrían depositado 

en un ambiente lacustre somero con participación esporádica de caída de cenizas, las que muestran 

evidencia de haber sido retrabajados por corrientes gravitacionales sub-ácueas (Melchor, 2004; 

2007; Arche, 2010; Murcia et al., 2013). 
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Figura 4.3.2.a. Columna estratigráfica de la Formación Monina en la quebrada Agua de los Pajaritos.   
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Figura 4.3.2.b. Perfiles esquemáticos de las asociaciones de facies 3, 4 y 5 de la Formación Monina, acompañados 

de block diagramas interpretando el sistema depositacional PSAc plataforma sub acuea; PSA plataforma subaérea; 

CH, canal; LL llanura de inundción; Pl planicie; Fl, fondo del lago; ML margen del lago.  

4.3.3. Formación Hilario  

Asociación de facies 6 (AF6) 

La asociación de facies 6 (AF6) corresponde estratigráficamente a los niveles que se encuentran 

por encima de la AF5 y que pertenecen a la Formación Hilario (Baraldo y Guerstein, 1984). Esta 

unidad es homogénea a lo largo de todo su desarrollo, por lo que solo se compone de una 
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asociación de facies integrada por seis ciclos donde se repiten tres facies, M1, H5(p) y S2. En la 

base de cada ciclo se intercalan las facies M1 con H2. La facies M1 presenta un espesor 

aproximado de 0,5 a 0,8 metros de potencia, de geometría tabular, y granulometría fina (Fl/Fm). 

La facies H5(p) presenta espesores que varían entre 0,5 a 0,7 metros, está caracterizada por cuerpos 

tabulares de la fracción arenosa (Tmq(S)) con materiales de procedencia volcánica. Por encima, 

culminando cada ciclo, aparece un potente paquete de aproximadamente 3 o 4 metros de potencia 

que corresponde a la facies S2. La facies S2 está conformada por cuerpos areniscosos tabulares 

(St/Sm/Sla), con bases poco erosivas. Sin embargo, existen en la sucesión tres ciclos en donde 

falta la facies H5(p) quedando conformados solo por la facies M1 en la base y S2 por encima. Los 

ciclos varían en espesor desde 5 a 10 metros de potencia (Figura 3.3.1.c). 

 Interpretación: La participación de facies finas laminadas que caracterizan este depósito, 

sumado al arreglo grano-estrato creciente de todo el conjunto sedimentario hace suponer un 

ambiente de plataforma deltaica en un lago poco profundo (Barredo, 2012). También se 

observaron evidencias de ocasionales caídas de ceniza volcánica retrabajados por corrientes en 

ambientes subácueos como lo indican las facies heterolíticas con participación tobácea (Rust, 

1982; Johnson y Graham, 2004; Melchor, 2004, 2007; Arche, 2010).  

Asociacion de facies 7 (AF7) 

Por encima de la asociación de facies 6, y coronando la Formación Hilario, se definió la asociación 

de facies 7 (AF7). Esta asociación de facies corresponde a un depósito areno-conglomerádico 

formado por la facies G1 (Gt/S(G)t), Este depósito se observó en el techo de la Formación Hilario, 

inmediatamente en contacto con los niveles inferiores de la Formación El Alcázar. Los depósitos 

conglomerádicos con estratificación entrecruzada en artesa (Gt) aparecen bien representados en la 

quebrada de La Zorra (Baraldo y Guerstein, 1984) y se continúan como los niveles sabulíticos 

(S(G)t) que se extienden regionalmente en el techo de la Formación Hilario (Figuras 4.3.3.a y b). 

Interpretación: Los depósitos descriptos para la AF7 constituyen fajas de canales amalgamados 

de carga de lecho tractiva con barras longitudinales que progradan sobre el sistema deltaico 

representado en la AF6 (Miall, 1996; Jorgensen y Fielding, 1996; Bristow et al., 1999). Estos 

depósitos, que presentan su mayor expresión en la quebrada de La Zorra, aunque regionalmente 

se manifiestan menos energéticos, los mismos estarían presentes en todo el depocentro 
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Figura 4.3.3.a Columna estratigráfica de la Formación Hilario en la quebrada Agua de los Pajaritos.   
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Figura 4.3.3.b Perfile esquemático de las asociaciones de facies 6 y 7 de la Formación Hilario, acompañado de un 

block diagrama interpretando el sistema depositacional.   

4.3.4. Formación El Alcázar  

Asociación de facies 8 (AF8) 

Transicionalmente y apoyando en concordancia sobre la AF7, se definió la asociación de facies 8 

(AF8), que corresponde con el inicio de la última formación de las cuatro que componen el 

depocentro Agua de los Pajaritos. La Formación El Alcázar, se inicia con la AF8, esta asociación 

de facies presenta un espesor aproximado de 110 metros. Se compone de dos facies muy 

características. La primera facies es la S4(p) con un espesor aproximado de 3 a 5 metros de 

potencia, caracterizada por cuerpos de coloración llamativamente blancos, con granulometría de 

tamaño arena y composición piroclástica (Tt(P)/ Tl(P)). Estos depósitos presentan rasgos 

particulares como son la presencia de lapillis acresionales en el techo de los bancos y restos 

aislados de materia orgánica de origen vegetal de naturaleza leñosa en estado carbonizado. A partir 

de los 60 metros estratigráficos, esta facies solo está representada por cuerpos de granulometría 

tobácea y coloración blanca, que pierden la presencia de lapillis acresionales “rim like” y los restos 

de material carbonoso. La segunda facies que conforma esta sucesión es la H5(p) con espesores 

que van desde los 2 a los 8 metros, formada por depósitos tabulares de granulometría fina 

piroclástica (FTm(P)/Tmq(S)) los que presentan colores reductores y en algunas partes se 

encuentran bioturbados y presentan motas de origen redoximorfico. Hacia el techo de la AF8, en 

los depósitos correspondientes a la facies H5(p), se pudieron observar concreciones carbonáticas 

de gran tamaño (20 cm) en algunos casos. Esta asociación de facies corresponde a lo que Baraldo 

y Guerstein (1984) denominaron como “Miembro Tobas Blancas” (Figuras 4.3.4 a y c). 
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Interpretación: La asociación descripta anteriormente, muestra depósitos de origen 

volcaniclástico primario que se formaron a partir de la caída de material piroclástico con nulo 

retrabajo, asociado a depósitos de producídos por corrientes piroclásticas (Sparks et al, 1973; 

Murcia et al 2013). La presencia de lapillis acresionales en los depósitos de tamaño arena, hace 

suponer que estos bancos se han generado a partir de la presencia de corrientes piroclásticas poco 

alejadas del centro efusivo (Schumacher y Schinke, 1995). Además, la preservación de restos de 

material leñoso carbonizado y en forma de briznas, hace suponer que el flujo piroclástico habría 

perturbado a la flora que allí vivió. Sumado a esto, los depósitos de grano fino, representados por 

la facies H5(p), sugieren un cese en la actividad volcánica sineruptiva, aunque la caída de lluvia 

de cenizas esporádicas habría continuado sobre cuerpos de agua estancadas tal como lo indican 

los colores reductores, trazas subácueas y rasgos pedogénicos como concreciones carbonáticas 

(Spalletti, 1994). Este cese de la actividad volcánica permitió la colonización de cuerpos de agua 

estancos por organismos, tal como puede observarse por la presencia de bioturbaciones presentes 

en estos depósitos (Gilbert y Lane, 1994).  
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Figuras 4.3.4 a Columna estratigráfica de la Formación El Alcázar en la quebrada Agua de los Pajaritos, 

representando la asociación de facies 8 y parte de la asociación de facies 9. 

Asociación de facies 9 (AF9) 

Apoyada sobre la AF8, se encuentra la asociación de facies 9 (AF9). Ésta caracteriza los niveles 

medio-superiores de la Formación El Alcázar y está compuesta por 3 facies que alcanzan un 

espesor aproximado de 70 metros de potencia. La AF9 se caracteriza por un dominio de material 
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fino con alto contenido piroclástico y escaso grado de retrabajamiento, de la facies M2(p) que se 

desarrollan por varios metros y se intercalan con cuerpos de menos de 2 m de espesor de areniscas 

(S1). Los depósitos tobáceos finos son masivos (FTm(P)/Fm(E)) y correspondes a la facies M2(p) 

con espesores de aproximadamente 1,5 a 2 metros. Además, hacia el techo de la asociación se 

reconoce al menos un banco tobáceo (Tt(S)), caracterizado por color blanco, estructura 

entrecruzada en artesa y geometría tabulares. En general los niveles finos desarrollados por encima 

de las facies areniscosas S1, presentan colores oxidantes (colores ocres) y eventualmente facies 

profundamente alteradas por desarrollo edáfico (Fm(E)). Los rasgos pedogénicos pueden ser 

observados macroscópicamente, tales como desarrollo de horizontes, marcas y halos de raíces, 

cutanes, superficies de deslizamiento de arcillas; así como también microscópicamente, tales como 

cristales con bordes engolfados producto de alteración de arcillas, y la disposición en cruceta de 

las arcillas. Estos niveles de paleosuelos generalmente están cubiertos por niveles de granulometría 

similar (M2(p)) aunque con colores reductores (verde oliva, gris oscuro). Todas las facies finas 

presentan la particularidad de preservar materia orgánica de origen vegetal en forma de briznas e 

impresiones-compresiones muy bien conservadas, como así también, niveles con una inusual 

densidad de troncos.  

Por otra parte, la facies S1 presenta espesores variables entre 0,8 a 2 metros de potencia y se 

caracteriza por ser depósitos arenosos finos (St/Sm), lenticulares con base levemente erosiva. 

Hacia el sector medio de la asociación, uno de los bancos de areniscas grada verticalmente a un 

banco tabular de conglomerados finos a medios de la facies G1 de un espesor de aproximadamente 

2 metros. El mismo está formado por depósitos de Gch con el desarrollo de superficies internas de 

erosión (superficies 4b, Miall, 1996) que forman cuerpos de geometría lenticular y estructuras de 

corte y relleno con lag basal. Esta sucesión corresponde al “Miembro Tobas Varicolores” de 

Baraldo y Guerstein (1984) (Figuras 4.3.4.a, b y c). 

Interpretación: Tomando en cuenta la granulometría de esta asociación de facies, así como la 

coloración de la misma, se puede interpretar como un ambiente de llanura volcaniclástica con 

desarrollo de canales de poca jerarquía y el desarrollo de al menos un canal multiepisódicos de 

mayor jerarquía. Las llanuras se destacan por la acumulación casi continua de depósitos de lluvias 

de cenizas volcánica y depósitos de flujos piroclásticos distales retrabajados localmente. Sin 

embargo, se interpreta que hubieron, periodos intereruptivos que permitieron el desarrollo de biota 

y de suelos de tipo Argillisoles (Mack et al., 1993). Esta vegetación se habría visto favorecida por 

el aporte constante de nutrientes desde el material piroclástico y un clima favorable, tal como 
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puede observarse por la anómala abundancia de la misma (ver Cap VII). Estas llanuras presentan 

además momentos de inundaciones periódicas que generarían facies palustres o lacustres someras 

evidenciadas por los colores reductores, tal como fue propuesto previamente por Spalletti, (1994; 

2000).  

Asociación de facies 10 (AF10) 

Por encima de la asociación de facies 9, se definió la asociación de facies 10 (AF10). Ésta presenta 

un espesor aproximado de 70 metros y está compuesta de tres facies. Desde la base hasta la parte 

superior de la secuencia, se compone de una intercalación de la facies S5(p), caracterizada por 

depósitos arenosos tobáceos (Tt(S)) que van desde los 4 a 5 metros de potencia, de base erosiva, 

geometría tabular a lentiforme, clastos intraformacionales de los depósitos infrayacentes, 

coloración llamativamente rosada, que presentan restos de material leñoso muy carbonizado y en 

los que además se reconocieron superficies limitantes de orden 4b. Estudios bajo microscopio 

óptico, permitieron identificar en estos depósitos gran cantidad de trizas, que presentan 

fracturamiento y cemento secundario del par heulandita-clinoptilolita, lo que le da el color rosado, 

característico a este depósito. Alternando con la facies S5(p) y de menor escala, aparecen depósitos 

caracterizados por la facies S4(p), estos presentan niveles de tamaño areniscoso (Tt(P)/Tl(P)), con 

espesores que varían entre 1 a 0,5 metros de potencia, geometría tabular y en algunos bancos se 

ha observado la presencia de lapillis acresionales en su techo. Intercalado con la facies S4(p) 

aparece la facies M3(p). Esta se caracteriza por poseer espesores que van de los 2 a los 5 metros 

de potencia, presentan granulometría fina (FTm(S)), de coloración gris clara y preservan gran 

cantidad de restos fósiles, desde troncos a impresiones-compresiones y moldes internos y externos 

de equisetales. Esta ciclicidad entre las facies S5(p), S4(p) y M3(p) se repite 5 veces y cada ciclo 

tiene un espesor aproximado entre 9 y 15 metros de potencia (Figuras 4.3.4. b y c). 

Interpretación: Las características de los depósitos que pertenecen a la facies S5(p), sugieren que 

estos corresponden a canales multiepisódicos, como lo indican las sucesivas superficies internas 

de reactivación y con movilidad lateral, evidenciado por la tabularidad dominante de los cuerpos 

(Stear, 1985; Sheperd et al, 1987; Miall, 2006; Tooth, 2005; Li et al., 2014). Los mismos habrían 

retrabajado gran cantidad de material piroclástico de caída, como lo indican los estudios 

microscópicos realizados. Estos canales se intercalan con depósitos de llanura de inundación 

conformados por las facies S4(p) y M3(p). Los depósitos arenosos de la facies S4(p) en contacto 

con las facies M3(p) tienen un claro arreglo grano estrato creciente, geometría tabular, los que son 

interpretados como depósitos de crevasse, ubicados entre canales de mayor escala. También se 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

96 
 

desarrollan espesos bancos de llanura de inundación (facies M3(p)) que presentan la particularidad 

de ser depósitos de lluvias de cenizas, alteados a bentonita, formados como resultado de un proceso 

de desvitrificación del material piroclástico (trizas) abundante en esta sección de la formación. La 

presencia de depósitos bentoníticos hace suponer que éstos se han desarrollado en cubetas someras 

de carácter reductor, dado la gran cantidad de materia orgánica fósil que preservan estos bancos. 

Esta secuencia, en donde se puede diferenciar depósitos de canales multiepisódicos con movilidad 

lateral, en estrecha relación con depósitos de llanura de inundación, dentro de los cuales se pueden 

discriminar la llanura propiamente dicha y depósitos de crevasse, menos espesos, sumado a que el 

espesor de los niveles de llanura es superior a los espesores que muestran los depósitos de canal, 

ya que las llanuras forman más del 50% del registro sedimentario de esta sección de la Formación 

El Alcázar, sugiere que estos bancos fueron depositados por un sistema anastomosado de 

agradación rápida (Miall, 1996; Makaske, 2001; Spalletti, 2001; Impiccini y Valles, 2002). Esta 

sección corresponde a lo que Baraldo y Guerstein (1984) denominan como “Miembro Tobas 

Rosadas”. 
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Figura 4.3.4. b. Columna estratigráfica de la Formación El Alcázar en la quebrada Agua de los Pajaritos mostrando 

las asociaciones de facies 9, 10 y 11. 
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Figura 4.3.4. c. Perfiles esquemáticos de las asociaciónes de facies 8, 9, 10 y 11 de la Formación El Alcázar, 

acompañado de un block diagrama interpretando el sistema depositacional.GB barra gravosa; CH canal; CS crevasse 

splay; Fl planicie de inundación. 

Asociación de facies 11 (AF11) 

En contacto con la parte superior de la Formación El Alcázar, en la ladera sur, al inicio de la 

quebrada Agua de los Pajaritos, la secuencia tiene un arreglo facial distinto al descripto para la 

AF10. Por lo tanto, se decidió tratar esa sección de manera independiente. La AF11 se caracteriza 

por la presencia de facies G1. Ésta se caracteriza por presentar un espesor aproximado de 3 a 5 

metros de potencia, granulometría gruesa (Gcm), base erosiva, abundantes superficies de 

reactivación tipo 4b (Tripaldi et al., 2001), estructuras de corte y relleno, lag basal y clastos 

intraformacionales de los niveles finos infrayacentes. Este depósito presenta pobre selección con 

clastos de tamaño medio de 10 a 20 cm de diámetro, hasta un tamaño máximo de 1 metro, matriz 

sabulítica y color borravino. La procedencia de los clastos que componen el depósito es de la base 

del depósito infrayacente y volcánico (Grupo Choiyoi). En ningún momento se observan depósitos 

atribuidos a llanura. Por encima de esta sucesión los depósitos de la Formación El Alcázar se ponen 

en contacto con niveles de la Formación Villanueva o Loma del Inca correspondientes al 

Cenozoico, por lo que en este punto se terminaría la secuencia triásica (Figuras 4.3.4. b y c). 

Interpretación: La facies G1 es interpretada como elementos generados a partir canales gravo-

arenosos, con superficies erosivas y de reactivación, con naturaleza caótica del depósito y la 

presencia de clastos de hasta 1 metro de diámetro, que son interpretados como generados a partir 

de un sistema entrelazado gravoso con depósitos de flujo gravitatorios (Miall, 1996; Impiccini y 

Valles, 2002). 

4.4 Evolución paleoambiental del depocentro Agua de los Pajaritos 

El análisis de los afloramientos ubicados en el sector noroccidental de la Cuenca Cuyana en el 

depocentro Agua de los Pajaritos permitió reconstruir la evolución paleoambiental del depocentro. 

Al mismo tiempo, este estudio ha brindado herramientas para la correlación regional de las 

formaciones que integran el depocentro Hilario con las demás unidades presentes en los 

depocentros del sector noroccidental de la Cuenca Cuyana (Rincón Blanco y Barreal).  

Como ya se ha mencionado, se consideró en este estudio la, división en cuatro formaciones que de 

base a techo corresponden a: 1) Agua de los Pajaritos, 2) Monina, 3) Hilario y 4) El Alcázar, 
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siguiendo el criterio de Baraldo y Guerstein (1984), Barredo et al. (2016), Abarzúa (2016) entre 

otros, con algunas modificaciones.   

A su vez, para cada una de las unidades bajo estudio el análisis sedimentológico de litofacies, 

facies y asociaciones de facies (AF) permitió definir la evolución paleoambiental del depocentro 

aplicando además de los conceptos clásicos, los de análisis de estratigrafía secuencial definidos 

para cuencas continentales alejadas de la costa (e.g., Bohacs et al., 2000; Wright y Marriott, 1993; 

Dalrymple et al., 1998; Spalletti et al., 1999). Estos análisis contemplan el espacio de acomodación 

existente para la acumulación y preservación de los depósitos sedimentarios, y el grado de 

confinamiento de los depósitos, ya que los mismos rigen los procesos sedimentarios dominantes, 

ya sea progradación, agradación o erosión, definiendo la geomorfología y el comportamiento de 

los sistemas depositacionales (Wright y Marriott, 1993; Pérez-López, 1996; Dalrymple et al., 

1998).  

La relación entre el espacio de acomodación y el aporte sedimentario está controlado por factores 

alogénicos (tectonismo, clima, vulcanismo, variación del nivel de base, etc) que suceden a nivel 

de cuenca y la respuesta autigénica de los sistemas para alcanzar nuevamente el estado de 

equilibrio depositacional. En el caso particular de los sistemas depositacionales fluviales la 

acomodación estará dada por la posición del pseudo-nivel de base. La misma se definirá como la 

relación existente entre la topografía o perfil real del río y un pseudo-nivel de base o perfil de 

equilibrio hipotético del río (Dalrymple et al., 1998). Esto es, el perfil en el cual el río alcanzaría 

su máxima eficiencia (Dalrymple et al., 1998). Puede ocurrir que el sistema fluvial drene a un 

lago, en cuyo caso el nivel de base será el nivel del lago (similar al análisis de los ambientes 

marinos).  

Del análisis realizado surge el siguiente modelo de evolución paleoambiental del depocentro de 

Agua de los Pajaritos definido teniendo en cuenta las diferentes unidades formacionales. 

4.4.2 Formación Agua de los Pajaritos 

La Formación Agua de los Pajaritos presenta un espesor aproximado de 130 metros y se apoya en 

discordancia sobre depósitos del Paleozoico Inferior (formaciones Alcaparrosa y Calingasta) 

marcando el inicio del relleno dentro del depocentro Agua de los Pajaritos. La base de esta unidad 

está caracterizada por la asociación de facies 1 (AF1) de aproximadamente 15 metros de espesor, 

que se compone de bancos brechosos matriz-soportados, que gradan hacia el techo a niveles 

conglomerádicos (Btm/Gt-Gci) de geometría lentiforme a tabular. Estos niveles tienen intraclastos 
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de las formaciones infrayacentes, los que habrían sido incorporados en los estadios iniciales de la 

apertura del depocentro (Barredo, 2012; Abarzúa, 2016). Esta primera asociación de facies (AF1) 

se interpretó como un sistema fluvial entrelazado gravoso proximal con escasa participación de 

niveles de llanura (Hein, 1977; Miall 1996) desarrollado en los estadios iniciales de apertura de la 

cuenca por sistemas transversales.  

Por encima, se encuentra la asociación de facies 2 (AF2) de aproximadamente 105 metros de 

potencia, la misma se apoya de manera transicional sobre la AF1. Se compone de ciclos grano-

estrato decrecientes de 10 m de espesor que presentan en su base niveles de conglomerados clasto 

soportados que gradan a areniscas medias con bancos de geometría tabular a lentiforme (Gcm/Sm). 

Sobre éstos se desarrollan niveles arenosos medios a finos (St/Sm), estos se alternan con niveles 

de areniscas finas (St/Sm/Sla). Coronando cada uno de los ciclos aparecen estratos areno-limosos 

(Sm/Fm) sobre los que se desarrollan facies finas de pelitas (Fl/Fsm) en donde es muy común 

encontrar restos de materia orgánica de origen vegetal. Esta ciclicidad se repite a lo largo de toda 

la AF2, la que fue interpretada como un sistema meandriforme areno-gravoso siguiendo los 

modelos propuestos por (Heim et al.,1977; Miall, 1996; Schencman et al., 2018).  

La superficie basal de la cuenca con clastos intraformacionales muestra el desarrollo de una 

superficie tipo 6 (según de Miall, 1996) o de valle, sobre la que se desarrollan sistemas 

entrelazados proximales transversales que indicarían la apertura del depocentro de Agua de los 

Pajaritos y el poco espacio de acomodación con el que se contaba al inicio de la misma (Wrigth y 

Marriott, 1993: Dalrymple et al., 1998). Esta acomodación dada como es resultado de la apertura 

mecánica del rift en competencia con la velocidad de sedimentación, y las variaciones eustáticas/o 

locales se incrementó rápidamente mientras se abría el depocentro, tal como lo evidencian el 

desarrollo de sistemas meandriformes con preservación de facies de llanura, que podrían estar 

indicando el inicio de sistemas laterales y/o axiales incipientes durante el estadio de Rift, siguiendo 

el desarrollo de las cuencas extensionales (Gawthorpe y Leeder, 2000). 

Las características depositacionales que se observan en la Formación Agua de los Pajaritos, 

coinciden con lo observado en los otros depocentros del noroeste de la Cuenca Cuyana. Estos son: 

el depocentro Rincón Blanco con las formaciones Panul y Corral de Piedra, el depocentro Barreal 

con las formaciones Cerro Colorado del Cementerio y Barreal y la base de la Formación El 

Relincho ubicada en el depocentro El Puntudo. Esta etapa ha sido interpretada como el inicio de 

la segunda etapa de Rift en el relleno de la Cuenca Cuyana (Sinrift II; Kokogián et al., 1989; 

Barredo y Ramos, 1997; Barredo, 2005; Barredo y Ramos, 2010; Barredo y Stinco, 2010; Barredo, 
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2012 entre otros). Este evento, y tal como se observa en el área de estudio, se caracteriza por la 

sucesión de secuencias granos decrecientes relacionadas a ambientes entrelazados que gradan a 

sistemas meandriformes, los que culminan en depósitos de origen lacustre (Barredo 2012). 

4.4.3 Formación Monina   

La Formación Monina presenta un espesor de 130 metros, se apoya de manera transicional sobre 

la Formación Agua de los Pajaritos. El pasaje de una formación a otra está dado por un claro 

cambio en la arquitectura depositacional. La Formación Monina se compone de tres asociaciones 

de facies. La primera asociación de facies (AF3) tiene 35 metros de potencia, representa ciclos 

grano-estrato crecientes, que comienzan en su base por depósitos pelíticos (Fl/Fsm), los que 

presentan restos de materia orgánica, trazas y concreciones carbonáticas. Estos bancos gradan a 

depósitos arenosos finos (St/Sm) poco espesos que culminan en estratos areniscosos gruesos 

(St/Sh/Sm), muchas veces con presencia reconocible de clinoformas. Esta asociación de facies fue 

interpretada como un sistema lacustre y deltaico tipo Gilbert de poca potencia (Jopling, 1963; 

Spicer, 1989). En la parte más alta de la AF3, se depositó un potente banco de tobas (Tt(P)/Tl(P)). 

Este banco es seguido por un depósito poco espeso (2 metros), de naturaleza deltaica que se 

caracteriza en su base por depósitos finos (Fl/Fsm), que se alternan con niveles areniscosos 

(St/Sla), los que hacia el techo se hacen más espesos dando como resultado un claro arreglo grano-

estrato creciente. 

Por encima, la asociación de facies 4 (AF4) presenta 67 metros de espesor una alternancia de ciclos 

grano-estrato decrecientes de escaso espesor (3 metros) formados por cuerpos arenosos de 

granulometría media a gruesa (St/Sm/Sla), los que preservan restos fragmentarios aislados y 

carbonizados de madera fósil, que gradan a depósitos pelíticos (Fl/Fsm). De esta manera, la 

asociación de facies 3 culmina con una acumulación de lluvia de cenizas volcánicas en el depósito 

deltaico-lacustres somero. A este evento se le superpone lo que se interpretó como un sistema 

meandriforme arenoso somero el cual estaría dominado por procesos de migración lateral (Miall, 

1996; Acher, 2010). 

Coronando la Formación Monina se encuentra la asociación de facies 5 (AF5), la que se apoya en 

concordancia sobre la AF4. La AF5 presenta facies pelíticas (Fl/Fm) de colores reductores (gris 

oscuro/negro) que se intercalan con depósitos heterolíticos tobaceo-pelíticos (Fl/Fm - Tmq (S)). 

Esta última asociación de facies se interpretó como el retorno a un sistema lacustre, el cual recibió 

el aporte constante de lluvia de cenizas (Melchor 2004; 2007; Arche 2010; Murcia et al. 2013). 
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La presencia de sistemas depositacionales lacustres y deltaicos en la base de la Formación Monina, 

ha sido interpretada como un incremento del espacio de acomodación del depocentro durante la 

apertura extensional del mismo, siguiendo los modelos evolutivos clásicos de los rifts (Gawthorpe 

y Leeder, 2000). Este momento coincide con el equilibrio que caracteriza al Rift II en el depocentro 

Agua de los Pajaritos y que se ve reflejado en todos los depocentros noroccidentales de la Cuenca 

Cuyana (Barredo, 2012). Sin embargo, la formación incipiente del sistema lacustre de Monina se 

vio interrumpida temporalmente por el primer evento volcaniclástico que afectó el depocentro que 

dio lugar al incrementado la agradación bruscamente con el aporte piroclástico disminuyendo 

consecuentemente el espacio de acomodación (Smith, 1988; Smith et al., 1988; Smith y Katzman, 

1991; Haughton, 1993). La caída de lluvia de cenizas habría producido un anegamiento del lago 

incipientemente formado (somero), que resultó en el cambio del sistema depositacional lacustre a 

un sistema fluvial mendriforme somero de baja pendiente. Luego del periodo syneruptivo, el 

depocentro reestableció las condiciones de acomodación previas impuestas por el tectonismo, 

como evento alogénico dominante, durante el Rift II y volvió al sistema lacustre, aún más profundo 

que el que se puede observar al comienzo de la depositación de esta unidad, ya que la apertura del 

rift continuo simultánea, pero independientemente del aporte volcaniclástico. 

Este momento en la apertura de la cuenca, también se ha observado en otras unidades de los 

depocentros Rincón Blanco con la Formación Carrizalito, en el depocentro Barreal con la 

presencia de niveles lacustre-someros que coronan la Formación Barreal y los depósitos lacustres 

presentes en el depocentro El Puntudo, Formación Cerro Puntudo (Strelkov y Álvarez, 1984; 

Mancuso et al., 2010; Benavente et al., 2012).  

4.4.4 Formación Hilario 

La Formación Hilario tiene un espesor aproximado de 150 metros y se apoya en concordancia 

sobre los estratos de la Formación Monina. Esta unidad de coloración gris amarillenta es 

homogénea a lo largo de su desarrollo, estando compuesta por dos asociaciones de facies, AF6 y 

AF7. La AF6 se caracteriza por presentar seis ciclos grano estrato crecientes. La base de cada ciclo 

presenta depósitos de granulometría fina (Fl/Fm), sobre los cuales se encuentran niveles de 

granulometría areniscosa de origen volcaniclástico intercalados con abundantes niveles 

centimétricos de chert (Tmq(S)). Coronando cada ciclo se observan cuerpos de arenisca gruesa, 

con bases levemente erosivas (St/Sla). El arreglo grano estrato creciente de todo el conjunto, hace 

suponer para la Formación Hilario, un ambiente lacustre somero deltaico con sucesivos ciclos 

grano-estrato creciente. Este sistema ha tenido el aporte frecuente de lluvia de cenizas, las que han 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

104 
 

sido retrabajados por corrientes sub-ácueas, similar a los procesos que han podido observarse por 

otros autores, por ejemplo, para la Formación Los Rastros (Melchor 2004, 2007; Arche 2010). Por 

encima de los niveles arenosos y en neto contacto con la Formación El Alcázar, se encuentran la 

AF7, compuesta de depósitos areno-conglomerádico (Gt/S(G)t) que representan facies fluviales. 

Las mismas responderían a una abrupta disminución del espacio de acomodación de alcance 

regional.  

La interpretación de los depósitos de la Formación Hilario coincide con la interpretación 

previamente realizada por Barredo (2012). De esta manera, estos depósitos corresponderían a un 

ambiente transicional, el que marca un periodo de desactivación progresiva de la falla maestra 

responsable de la subsidencia tectónica (Rift II) ocurrida durante el Rrift II, que dio lugar poco a 

poco una situación de equilibrio entre el espacio de acomodación y el suministro sedimentario, 

sumado a una disminución progresiva en el espacio de acomodación debido al aporte de material 

volcaniclástico. (Barredo, 2012). Sin embargo, debido a la gran cantidad de material 

volcaniclástico aportado al depocentro, se consideró que fue el factor alogénico principal, que 

contribuyó notablemente a la disminución del espacio de acomodación, como resultado de la 

actividad tectónica. 

Esta situación se ve reflejada, además, en los depósitos cuspidales de la Formación Barreal en el 

depocentro del mismo nombre y en los depósitos de la Formación Casa de Piedra, en el depocentro 

Rincón Blanco (Barredo 2012; Abarzúa 2016).   

4.4.5 Formación El Alcázar 

Por encima de la Formación Hilario y coronando la secuencia triásica en el depocentro Agua de 

los Pajaritos, aflora la Formación El Alcázar con un espesor aproximado de 260 metros, siendo 

transicional el pasaje entre ambas formaciones. Un rasgo particular que identifica a la Formación 

El Alcázar es la gran abundancia de depósitos de naturaleza volcaniclástica, ya sea en forma de 

depósitos primarios o secundarios retrabajados (Murcia et al. 2013). La Formación El Alcázar está 

dividida en cuatro asociaciones de facies, de las cuales, la AF8, AF9 y AF10 se corresponden con 

los “miembros” Tobas Blancas, Tobas Varicolores y Tobas Rosadas, descriptos por Baraldo y 

Guerstein (1984) y utilizados por diversos autores (e.g. Treo et al., 1985; Bonati et al, 2008; 

Barredo, 2012; Abarzúa, 2016).  

La AF8 corresponde al “Miembro Tobas Blancas” y se compone de sedimentos exclusivamente 

de naturaleza piroclástica, de tamaño arena (Tt(P)/ Tl(P)), los que se intercalan con otros de grano 
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fino (FTm(P)/Tmq(S)). En estos últimos, es muy común encontrar rasgos redoximórficos que 

indican periodos prolongados de exposición subaérea. Estos depósitos se han interpretados como 

flujos piroclásticos cercanos al centro efusivo (Schumacher y Schinke, 1995) intercalados con 

depósitos de caída de lluvia de cenizas. Hacia el techo de la sucesión, los depósitos fueron 

interpretados como eventos saltuarios de caída de material piroclástico (Sparks et al., 1973; Murcia 

et al., 2013). Durante los periodos intereruptivos fueron colonizados por vegetación, desarrollando 

suelos incipientes en los depósitos finos del techo de cada paquete. Estos depósitos fueron 

interpretados previamente por Spalletti (1994) y Barredo et al. (2017) como planicies 

volcaniclásticas, con lo que se concuerda, aunque destacando la ausencia de retrabajo y mezcla de 

los depósitos con sedimentos epiclásticos. Este miembro estaría marcando el momento de mayor 

aporte volcaniclástico al sistema, caracterizando un periodo syneruptivo. Esta situación generó una 

marcada agradación y colapso de los sistemas lacustres someros previos, al continuar la 

disminución progresiva del espacio de acomodación debido aporte extra de cenizas, sumado al 

cese definitivo de la actividad tectónica. Consecuentemente, este miembro podría representar los 

estadios iniciales del Post-rift temprano, reconocido en los depósitos medios y cuspidales de las 

formaciones Barreal y Casa de Pedra (Barredo 2004, Barredo 2012, Barredo et al., 2016). 

Sobre la AF8, se describió la AF9, que coincide con el “Miembro Tobas Varicolores”. El mismo 

se caracteriza por la repetición cíclica de depósitos piroclásticos finos retrabajados 

(FTm(P)/Fm(E)) que se desarrollan por varios metros de espesor intercalados con cuerpos 

areniscosos lenticulares de pequeño espesor y extensión lateral (St/Sm), engolfados entre los 

depósitos finos. Los niveles pelíticos preservan gran cantidad de flora fósil (compresiones-

impresiones de hojas y estructuras reproductivas y troncos petrificados). Además, varios de ellos 

muestran también rasgos pedomórficos de diferente madurez, desde suelos incipientes hasta 

niveles edafizados con horizonación reconocibles, raíces abundantes, cutanes de arcilla y 

superficies de deslizamiento (Mack et al., 1993; Tabor et al., 2006). Esta asociación de facies fue 

previamente interpretada como un ambiente lacustre somero (Spalletti, 2001). Sin embargo, 

debido a la presencia de pequeños cuerpos canalizados de areniscas; el desarrollo sucesivo de 

paleosuelos y la abundante paleoflora arbórea autóctona o paraautóctona (ver Capítulo V), los 

depósitos de este miembro han sido interpretados como un sistema fluvio-lacustre. Además, se 

interpreta que el sistema ha sido perturbado por periodos syneruptivos de caída de lluvias de ceniza 

en forma intermitente, aunque en menor proporción que el miembro anterior (Drovandi et al., 

2017). La disminución progresiva del aporte volcaniclástico al sistema, permite volver a observar 

en este miembro el desarrollo de un sistema depositacional epiclástico gobernado por otros 
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factores alogénico-autogénicos, además del vulcanismo. Sin embargo, se reconoce que el sistema 

aún está perturbado por la caída de cenizas volcánicas, tal como puede reconocerse por la 

agradación vertical que se observa, la que llega a generar llanuras palustres que engolfan los 

cuerpos areniscosos fluviales.  

Por encima de la AF9 y en neto contacto transicional, se reconoció la AF10 que coincide con el 

“Miembro Tobas Rosadas”. Esta se compone de una intercalación de estratos tobáceos areniscosos 

(Tt(S)/ Tt(P)/Tl(P)), con facies de granulometría fina (FTm(S)), también de origen piroclástico, 

pero con reconocido retrabajo. Estos últimos bancos preservan gran cantidad de restos fósiles, 

desde troncos petrificados a impresiones-compresiones y moldes internos y externos de hojas, 

estructuras reproductivas y tallos. La ciclicidad entre psamitas y psamo-pelitas se repite cinco 

veces en la columna. Esta sección se interpretó como un sistema anastomosado de agradación 

rápida (Miall, 1996; Spalletti, 2001; Impiccini y Valles, 2002). En este miembro se destaca que en 

los primeros metros de perfil los canales son multiepisódicos y con movilidad lateral con 

intraclastos en sus bases. A medida que se hacen más potentes, se produce una disminución del 

espacio de acomodación del depocentro durante el Rift II. Esta fase podría representar de algún 

modo una superficie tipo 2 de Wright y Marriot (1993) donde hay cierta amalgamación de facies 

de canal con abundantes intraclastos debido a los escases en el espacio de acomodación, luego de 

una etapa de importante agradación, tal como se observa en los miembros anteriores. Sin embargo, 

esta situación cambia hacia el techo del perfil donde las facies areniscosas disminuyen en relación 

a las facies de llanura, mostrando un incremento gradual en el espacio de acomodación que podría 

marcar el inicio de la subsidencia térmica durante el postrift.  

Resumiendo, se puede decir en acuerdo con otros autores (Barredo 2012; Abarzúa 2016) que los 

depósitos de la Formación El Alcázar corresponden al estadio de postrift del Rift II para extremo 

norte de Cuenca Cuyana. Sin embargo, se reconoció en el depocentro bajo estudio, así como en el 

depocentro Rincón Blanco y Barreal, el desarrollo de sistemas lacustres con influencia fluvial 

(Barredo 2012; Abarzúa 2016) y un alto espacio de acomodación heredado del synrift precedente.  

Por encima de la Formación El Alcázar, se definió la asociación de facies 11 (AF11). La misma 

se encuentra en contacto transicional sobre la AF9. Se caracteriza por depósitos conglomerádicos 

correspondientes a canales gravo-arenosos, que presentan superficies erosivas y de reactivación. 

Estos depósitos son interpretados como generados a partir de un sistema entrelazado gravoso con 

depósitos de flujo gravitatorios (Miall, 1996; Impiccini y Valles, 2002).  
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Se interpreta que los depósitos que caracterizan a la AF11 podrían corresponder al inicio en la 

actividad tectónica que en la evolución tectosedimentaria de la Cuenca Cuyana se asocia con la 

apertura del Rift III el cual se evidencia en los depocentros Barreal y Rincón Blanco con los 

depósitos de las formaciones Cepeda y Marachemill, aunque en este depocentro no se había 

identificado previamente (Barredo, 2005; Abarzúa, 2016; entre otros). En el caso particular de la 

AF11, ésta se correlaciona con los niveles inferiores de la Formación Cepeda (observación 

personal) y con los de la Formación Marachemill (Barredo, 2012; Abarzúa, 2016). Estas unidades 

han sido caracterizadas en su base como ambientes fluviales meandrosos que hacia la parte 

superior pasan a ambientes de ríos entrelazados (Groeber y Stipanicic, 1953; Stipanicic, 1972; 

Barredo 2004; Abarzúa, 2016). En el depocentro Agua de los Pajaritos, solamente están expuestos 

los depósitos que corresponderían al inicio de Rift III, como sucede en la base de las formaciones 

Cepeda y Marachemill. Lamentablemente no ha sido posible la observación y caracterización de 

la secuencia completa, ya que ésta se trunca a los pocos metros de aflorar y es tapada por la cubierta 

cuaternaria. 

Conclusiones Sedimentológicas 

A partir del análisis sedimentológico de las sucesiones sedimentarias triásicas del depocentro Agua 

de los Pajaritos, se concluye que: 

1. Se definieron cinco litofacies psefíticas (Btm; Gcm; Gci; Gch; y S(G)t); ocho litofacies 

pasamíticas, divididas en líticas (St, Sla Sh y Sm) y volcaniclásticas (Tt(P), Tl(P), Tt(S) y Tmq(S)) 

y siete litofacies pelíticas divididas en líticas (Fm, Fl Fsm y Frs) y volcaniclásticas (Fm(E), FTm(P) 

y FTm(S)). 

2. A partir de las relaciones entre las litofacies de definieron cuatro grandes grupos de facies. 

Las facies G, dominadas por litofacies de textura gruesa (brechas, conglomerados y sábulos), son 

cuerpos espesos, que presentan espesores entre 1,5 a 10 metros, con base erosiva, en general se los 

encuentran asociados a arenas y son característicos de los depósitos basales del depocentro. 

3. Las facies S, donde la textura dominante va desde arenas medias y finas en su mayoría, a 

arenas gruesas subordinadas. El espesor de los cuerpos varía desde tamaños centimétricos a varios 

metros de potencia y se asocian a pelitas y en menor medida a psefitas y se encuentran distribuidas 

a lo largo de todo el depocentro. 
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4. Las facies H que se caracterizan por ser depósitos heterolíticos psamo-pelíticos, con 

espesores que varían entre 1 a 2 metros, llegando a medir en algunos casos 4 metros de potencia y 

que se encuentran restringidos arealmente. 

5. Las facies M, dominadas por litofacies de textura fina, son cuerpos con espesores que van 

desde centímetros a varios metros de potencia, y revisten gran importancia, ya que en su mayoría 

son portadores de restos paleoflorísticos, encontrándose distribuidas en todo el depocentro. 

6. En base a las relaciones y recurrencia de las diferentes facies definidas para le depocentro 

Agua de los Pajaritos, éstas se agruparon en asociaciones de facies que caracterizan a cada una de 

las unidades litoestratigráficas y permitieron identificar los diferentes ambientes depositacionales. 

7. En la Formación Agua de los Pajaritos, se definieron dos asociaciones de facies, la AF1, 

que corresponde a la base, se interpretó como un ambiente entrelazado gravoso. La AF2, 

corresponde a la parte media y al techo de la formación, interpretada como un sistema 

meandriforme areno-gravoso. 

8. Para la Formación Monina se definieron tres asociaciones de facies. La AF3, corresponde 

a depósitos lacustres deltaicos tipo Gilbert con poca potencia basado en el modelo propuesto por 

Spicer (1989). La AF4, corresponde a un sistema meandriforme arenoso somero y la AF5 a un 

ambiente lacustre somero con influencia volcánica. 

9. La Formación Hilario, está compuesta de dos asociaciónes de facies, la AF6 que representa 

un ambiente de plataforma deltaica en un lago poco profundo y la AF7, correspondiente a fajas de 

canales amalgamados. 

10. Por encima la Formación El Alcázar, presenta la AF8 caracterizada por un sistema 

volcaniclástico con abundantes caídas de lluvias de cenizas, la AF 9, caracterizada como un 

ambiente de llanura volcaniclástica, con esporádica presencia de canales arenosos poco 

desarrollados somero y la AF10 como un sistema anastomosado de agradación rápida. 

11. En función de las observaciones sedimentológicas y paleontológicas, se definió en contacto 

con la Formación El Alcázar una nueva asociación de facies, AF11, interpretada como un sistema 

entrelazado gravoso. 

12. Finalmente, a partir del reconocimiento de los distintos ambientes depositacionales de cada 

unidad litoestratigráfica se describió la evolución paleoambiental de todo el depocentro. La 
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Formación Agua de los Pajaritos, es una unidad que fue controlada por la apertura del depocentro, 

dada su coetaneidad representando la apertura del depocentro y el poco espacio de acomodación 

coincidente con el Rift II. Por encima, la Formación Monina caracterizada por la presencia de 

sistemas depositacionales lacustres y deltaicos, ha sido interpretada como resultado del relleno en 

una cuenca que creaba espacio de acomodación un incremento del espacio de acomodación del 

depocentro durante la apertura extensional, coincidiendo a nivel regional con un momento de 

interacción y unión del Rift II. Esta situación se continúa con los depósitos de la Formación 

Hilario. Por encima, los depósitos de la Formación El Alcázar, se corresponden con el estadio de 

postrift correspondiente al Rift II. La AF11, que corresponde a los niveles, podría corresponder a 

un nuevo pulso de extensión de la cuenca, donde los distintos depocentros fueron profundizados 

de manera diferencial. Esto podría asociarse con el Rift III, documentado en los depocentros 

Rincón Blanco y Barreal con las formaciones Marachemill y Cepeda respectivamente. 

 

Capítulo V 

5. Sistemática Paleobotánica 

5.1. Introducción 

En este capítulo se abordará el análisis sistemático del material recolectado en las formaciones 

Monina y El Alcázar, correspondientes a la secuencia Triásica del depocentro Agua de los Pajaritos 

que aflora en la quebrada homónima. Todos los ejemplares colectados fueron depositados en la 

colección de paleobotánica del Instituto y Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional 

de San Juan bajo la sigla PBSJ.  

5.2. Formación Monina 

A partir de la denominación de la Formación Monina (Baraldo y Guerstein, 1984) y en 

contribuciones posteriores (Bonati et al., 2008; Zamora et al., 2008; Barredo 2012; Barredo et al., 

2016 y Abarzúa, 2016), nunca se ha hecho mención a la presencia de flora en esta unidad 

litoestratigráfica. Por lo que en esta contribución se da a conocer el primer registro paleoflorístico 

para la Formación Monina.  

Se pudieron discriminar dos estratos fosilíferos (=EF1 y EF2) ubicados en los depósitos 

correspondientes a la base de la formación (Capítulo IV). El EF1 contiene la mayor parte de los 

materiales encontrados en la Formación Monina. Se encuentran preservados en forma de 
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impresiones-compresiones de hojas, semillas y estructuras reproductivas. El EF2 se ubica unos 13 

metros por encima del EF1. Este EF se caracteriza en su mayoría por preservar fragmentos de 

troncos permineralizados y restos de briznas vegetales. 

División Tracheophyta Sinnott ex Cavalier-Smith 1998 

Clase Lycopodiopsida Bartl. 1830 

Orden Isoetales Prantl, 1874 

Genero Lepacyclotes (Emmons) Retallack, 1997 

Especie tipo: Lepacyclotes circularis Emmons, 1856 

Lepacyclotes sp. 

Figura 5.2.1 A y B  

Descripción: El material consiste en dos esporofilos aislados provenientes del mismo nivel 

estratigráfico. Los esporofilos son lingüiformes, con una longitud que varía de 0,9 cm a 1 cm, un 

ancho de 0,3 a 0,4 cm en el tercio distal y 0,2 cm en la base. Los esporofilos presentan los márgenes 

lineares, la base con forma redondeada y el ápice obtuso. A 0,5 cm del ápice del esporofilo, observa 

una zona caracterizada por una línea media que lo divide en dos mitades iguales. A ambos lados 

de la línea media, hay dos depresiones de forma ovaladas las que representarían el lugar donde 

estarían ubicados los esporangios, los cuales no se preservaron.  

Material Estudiado: PBSJ 1191; 1196  

Procedencia: EF1  

Comentarios: Los materiales descriptos, se pueden asignar al género Lepacyclotes en sentido de 

Retallack (1997), ya que, si bien se encuentran aislados, se pudieron observar los caracteres más 

relevantes, como son los esporófilos en forma de “lengua”, la presencia de un ápice mucronado, 

la porción distal de la lámina, levemente triangular y la presencia de una línea media delimitando 

la zona de inserción de los esporangios. No se observa evidencia de lígula o cicatriz de la misma. 

Si bien se ha mencionado que la presencia de una línea media que divide al esporofilo es carácter 

suficiente para asignar los materiales a la especie Lepacyclotes zeilleri (Moisan and Voigt, 2013), 

este carácter también se encuentra en taxones similares (i.e., Tomiostrobus, Skilliostrobus, 

Cylostrobus) (Retallack 1997), por lo que no sería evidencia suficiente para asignarlo a la especie 
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L. zeilleri. Además de que los esporofilos de L. zeilleri tiene un tamaño dos veces mayor al del 

material de la Formación Monina y presentan la base levemente expandida. Comparado con L. 

circularis (Emmons) Retallack 1997, los esporofilos de esta especie también tienen el doble de 

tamaño que los especímenes aquí estudiados, además de que presentan una lígula, carácter que en 

el material de la Formación Monina no se pudo certificar. Los esporofilos asignados a Lepacyclotes 

ermayinensis Wang y Wang (1990), presentan un tamaño mayor y un ápice terminal con una punta 

marcada, a diferencia de los materiales de la Formación Monina, que tienen un ápice obtuso y no 

alcanzan el centímetro en longitud. Comparando el material con L. convexus (Brik) Retallack 

(1997), esta especie es en promedio más grandes, tanto en longitud como en espesor, la parte apical 

tiene forma de diente con el borde obtuso, similar a lo que sucede con L. kirchneri (Bauer et al, 

2015). Teniendo en cuenta no sólo las medidas, sino también en que este último posee un proceso 

apical prominente que en los materiales preservados en la Formación Monina no se encuentra o 

no se ha preservado, se tomó la decisión de no asignar los materiales a ninguna especie en 

particular. Hasta el momento, en Argentina, este género solo se había descripto para la Formación 

Quebrada de los Fósiles (Cariglino et al., 2018). Por lo que esta es la primera mención del taxón 

en la Formación Monina.  

Clase Spermatopsida Serbet y Rothwell 1995 

“Pteridospermas” 

Orden Peltaspermales Meyen 1987 

Género: Scytophyllum Bornemann 1856  

Especie tipo: Scytophyllum bergi Bornemann 1856  

Scytophyllum sp 

Figura 5.2.1 C y D  

Descripción: Fragmento de hoja, de 1,7 cm de longitud por 1 cm de ancho en su parte más basal y 

0,65 cm en la parte apical. El fragmento corresponde a la parte apical de una hoja monopinnada. 

Los lóbulos de los márgenes muestran una tendencia a la disminución de tamaño hacia la parte 

apical, con un ancho máximo de 0,5 cm mínimo de 0,3 cm y una altura máxima de 1,4 cm y mínima 

de 0,6 cm. Presenta venación pinnada, con una vena primaria bien conspicua, de la cual irradian 

las venas secundarias, las que se dicotomizan antes de llegar al margen de la pínnulas. La vena 
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primaria presenta un ancho aproximado de 0,1cm en la parte basal y de 0,08 cm hacia el ápice. 

Las venas secundarias presentan un ancho de 0,05 cm y se desprenden de la vena primaria de 

manera opuesta a sub-opuesta y alterna hacia el ápice, con un ángulo de 62, 5º en la parte basal y 

de 51, 26º en la zona apical, para luego dicotomizarse cerca de cada lóbulo. Las venas de tercer 

orden solo se pueden observar de manera parcial, estas irradian a partir de la vena secundaria y se 

dicotomizan antes de llegar al margen pínnular. 

Material Estudiado: PBSJ 1190  

Procedencia: EF1 

Comentarios: Materiales asignados al género Scytophyllum han sido descriptos en diversas 

cuencas triásicas de Gondwana (e.g Zamuner y Artabe, 1990; Gnaedinger y Herbst, 1998; 

Zamuner et al., 1999; Anderson y Anderson, 2003, y Morel et al., 2010). El material descripto 

para la Formación Monina coincide en sus características con las del genero Scytophyllum 

expuestas por Dobruskina (1969).  En particular el espécimen de la Formación Monina, muestra 

características muy similares a los materiales descriptos por Zamuner et al. (1999) para la 

Formación Cortaderita, identificado como Scytophyllum bonettiae, pinnas con ápices agudos, un 

patrón dicótomo de venación con al menos tres órdenes observables, la presencia del margen 

crenulado donde cada lóbulo decrece en tamaño hacia la parte apical, aunque esta última 

característica es observable solamente en la pínnulas de la parte media de la fronde, además el 

patrón de venación es comparable con S. neubergianum (Dobruskina, 1969). Sin embargo, al 

tratarse de un ejemplar muy fragmentario y al no poder observarse los caracteres específicos, el 

autor decidió no asignar el material de la Formación Monina a una especie en particular. En 

Argentina, el género Scytophyllum se encontró en las formaciones Ischigualasto y Cañadon Largo, 

Cortaderita y El Alcázar (esta contribución) (Zamuner y Artabe, 1990; Gnaedinger y Herbst, 1998; 

Zamuner et al., 1999).  
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Figura 5.2.1. A y B Lepacyclotes (Emmons) Retallack 1997; C y D Scytophyllum Bornemann 1856. Escalas gráficas: 

0,5 cm.  

Orden Peltaspermales Bomfleur et al., 2011 

Familia Matatiellaceae Bomfleur et al., 2011 

Género: Matatiella Anderson y Anderson, 2003 

Especie tipo: Matatiella roseta Anderson y Anderson, 2003 

Matatiella cf. roseta 

Figura 5.2.2. A y B 

Descripción: Los ejemplares descriptos, corresponden a discos o parte de ellos, circulares 

interpretados como megaesporofilos. Presentan un radio medio de 0,55 cm y están profundamente 

lobulados, con 6 a 7 lóbulos en promedio que se encuentran vinculados a un eje central. Si bien el 

material presenta una mala preservación, en algunos lóbulos se puede ver la presencia de una 

costilla en la parte media. Cada lóbulo, presenta una forma obtriangular con el margen distal 

ensanchado, truncado y en algunos de los lóbulos se puedo observar las marcas de inserción de los 

óvulos, correspondiendo un óvulo por lóbulo. En promedio tienen una longitud de 0,44 cm, un 

ancho distal de 0,29 cm y un acho proximal de 0,1 cm.  

Material Estudiado: PBSJ 1188; 1189 

Procedencia: EF1 
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Comentarios: El material descripto para la Formación Monina, coincide con la diagnosis genérica 

propuesta por Anderson y Anderson (2003) para materiales asignados al género Matatiella. Según 

Anderson y Anderson (2003), de todas las estructuras reproductivas megasporangiadas conocidas 

para el Triásico de Gondwana, el género Matatiella es comparable con el género Peltaspermum. 

Estos autores ubican al género Matatiella dentro del Orden Matatielalles, Clase Gikgopsida debido 

a que Peltaspermum presenta simetría radial y Matatiella tiene simetría bilateral. Bomfleur et al., 

(2011) propone asignar el género Matatiella al Orden Peltaspermales, sobre la base de que 

Peltaspermum en algunos casos puede presentar simetría bilateral. Según este autor, los caracteres 

más relevantes del género Matatiella son; megasporofilas en forma de abanico o escudo 

(dependiendo del punto de unión del pedúnculo), disposición radial de los óvulos recurvados hacia 

la parte interna del pedúnculo y el desarrollo óvulos/semillas que no están encerrados en 

estructuras cupuladas.  Además de estas diferencias el material de la Formación Monina, podría 

compararse con Peltaspermum monodiscum, sin embargo, la cantidad de lóbulos que presenta P. 

monodiscum es mayor a 10 (11 o 12) y estos además tienen forma lineal, a diferencia de Matatiella 

que la forma de los lóbulos es obtriangular, sumado a que el número de lóbulos es mucho menor. 

Dentro del género Matatiella, la especie más afín a los materiales encontrados en la Formación 

Monina corresponde a Matatiella roseta, aunque en los materiales descriptos se ha podido observar 

la presencia de uno a dos lóbulos más de los descriptos para la especie por Anderson y Anderson 

(2003), es por eso que el autor de esta contribución decidió asignarlos de manera tentativa a M. cf 

rosetta. Anderson y Anderson (2003) describen además para la Formación Molteno, 3 especies 

más de estructuras asignadas al género Matatiella, M. hemirosetta, M. sessilis y M. reducta. M. 

reosetta, se diferencia de M. hemirosetta, en que los lóbulos de esta última están distribuidos en 

forma de abanico sobre el eje y no forma un disco. Se diferencia de M. sessilis y M. reducta en la 

cantidad de lóbulos, las anteriores solo presentan cuatro lóbulos. Además, en M. sessilis, los 

lóbulos son poco prominentes y tienen en algunos casos óvulos abortados. Con respecto a M. 

reducta, esta presenta solo 4 lóbulos desarrollados, y además el único espécimen utilizado para 

describir la especie se encuentra mal preservado, por lo que en opinión del autor podría tratarse de 

parte de alguna estructura correspondiente a alguna de las dos especies anteriormente 

mencionadas. La presencia de Matatiella cf. roseta, en la Formación Monina es la primera mención 

de la especie para el Triásico de Argentina.  
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Subclase Pinidae Chase y Reveal 2009 

Orden CONIFERALES (=PINALES) Engler, 1897 

Género Rissikianthus Anderson y Anderson 2003 

Especie tipo. Rissikianthus townrowii Anderson y Anderson 2003 

 Rissikianthus sp 

Figura 5.2.2. C y D 

Descripción: El material corresponde a una impronta y contra impronta en vista lateral de un cono 

de forma oval-lanceolada que está conectada a un eje relativamente flexible con un ancho de 0,15 

cm. El cono tiene una longitud de 1,2 cm y un ancho de 0,6 cm en la base, 0,75 cm en la parte 

media y 0,5 cm hacia el ápice. Se compone de un eje central grueso de 0,25 cm de ancho sobre el 

cual se ubican los microsporofilos en forma helicoidal. Los microsporofilos son peltados y salen 

con un ángulo de 90º a partir del eje central. Los microsporofílos que se encuentran en la base y 

parte media del estróbilo tienen una longitud promedio de 0,2 cm y los cercanos a la parte apical 

de 0,11 cm. Cada microsporofilo tiene en su parte distal un ala que apunta hacia el ápice del 

estróbilo. El número mínimo de microsporofilos que se pudo y se encuentran en número mínimo 

de a 4 microsporofilos alrededor del eje central.  

Material Estudiado: PBSJ 1195 A y B 

Procedencia: EF1 
 

Comentarios: El material descripto para la Formación Monina presenta la mayoría de los 

caracteres enunciados por Anderson y Anderson (2003) para la especie tipo del género 

Rissikianthus, como son cono compacto, de forma lanceolada, y los microsporofilos ubicados 

sobre un eje grueso con filotaxis helicoidal.  Si bien el estado preservacional del estróbilo no 

permite ver los microsporangios, en base a los caracteres observados se lo asigna al género 

Rissikianthhus.   Anderson y Anderson (2003) describieron cuatro especies de Rissikianthus para 

la Formación Molteno basándose en un total de 79 individuos muy bien preservados. Además, se 

han descripto ejemplares similares en la localidad de Nymboida, Australia para la Formación Basin 

Creek (Holmes y Anderson, 2013). Estos materiales no fueron asignados a ninguna especie en 

particular debido al mal estado de preservación de los mismos. En Argentina las primeras 
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menciones hechas de materiales asignables a Rissikianthus fueron realizadas por Gnaedinger 

(2010) y Gnaedinger y Herbst (2008). Además, Bodnar et al., (2019) dieron a conocer la primera 

descripción de un cono polínico asignado al género Rissikianthus para la Formación Cacheuta, 

Cuenca Cuyana. Estos autores no pudieron asignar el material a una especie en particular debido 

a que no se preservaron la mayoría de los caracteres diagnósticos.  

 

Figura 5.2.2. A y B Matatiella cf. roseta Anderson y Anderson 2003; C y D Rissikianthus Anderson y Anderson 

2003. Escalas gráficas: 0,5 cm.  

Orden Incertae sedis 

Protocircoporoxylon sp 

Figura 5.2.3. A, B, C, D, E y F  

Descripción: Fragmento de tronco de forma cilíndrica en sección transversal. Tiene un diámetro 

de 12,2 x 10 cm por 6 cm de largo. El único ejemplar que se encontró preserva médula y xilema 

secundario. Médula excéntrica. Alrededor médular se observan células pertenecientes al xilema 

primario. El xilema secundario, no demarca anillos de crecimiento. Las traqueidas presentan una 

sección transversal pentagonal a levemente circular. Tienen un diámetro radial de 16–(19,36)–31 

μm y un diámetro tangencial de 14–(21,7)–33 μm. La doble pared de las traqueidas tiene un 

espesor radial de 3,5–(6)–10 μm y un espesor tangencial de 3–(5,13)–7,6 μm. Las traqueidas 

presentan, en sus paredes radiales, punteaduras areoladas, uniseriadas, comprimidas y contiguas 
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(43%) o espaciadas (56%) de tipo mixtas. Se observa forma circular a ovalada y miden 8–(10,75)–

14 μm de altura por 8–(12)–10,05 μm de ancho. No hay punteaduras en las paredes tangenciales 

de las traqueidas. Los campos de cruzamiento son de tipo circoporoide y presentan uno o dos 

ooporos (=punteaduras simples) de forma ovalada a circular. Estos tienen un diámetro promedio 

de 10,6 x 4,16 μm. Los radios xilemáticos son uniseriados y homocelulares con una altura de 1 a 

16 células, con una densidad de 15 radios por mm2. 

Material Estudiado: PBSJ 1199 A-B-C  

Procedencia: EF2 

Comentarios: El género Protocircoporoxylon fue creado por Vogellehner (1967) para maderas 

fósiles que presentan punteaduras araucarioides o mixtas en las paredes radiales de las traqueidas, 

campos de cruzamiento con uno o dos ooporos elípticos (circoporoide). La especie tipo del género 

es P. capensis (Walton) Vogellehner 1967, descripta para el Triásico de Sudáfrica. Además, se 

han dado a conocer P. mongolense Ding et. al. 2011 para el Jurásico de Mongolia y se ha 

mencionado la presencia del género en el Cretácico de Antártida (Torres et. al., 1996) y para el 

Jurásico Inferior de Rumania (Philippe et al., 2006). En Argentina, este género presenta una sola 

especie, P. marianensis Zammuner y Artabe 1994, descripta para la Formación Paso Flores, 

Triásico Tardío de la provincia de Rio Negro. Menéndez, (1956) describió a 

Protophyllocladoxylon cortaderitaensis, para el Triásico Medio de la Formación Cortaderita, 

provincia de San Juan. Este taxón fue reestudiado por Vogellehner 1967 quien lo re asignó al 

género Protocircoporoxylon. Más adelante fue transferido por Bodnar (2008) al género 

Rhexoxylon una corystosperma (=Umkomasiaceae). El material descripto para la Formación 

Monina, tiene los caracteres diagnósticos del género Protocircoporoxylon aunque presenta ciertas 

diferencias con las especies descriptas hasta ahora. Comparado con P. marianensis, tienen en 

común la ausencia de anillos de crecimiento en el xilema secundario, la presencia de punteaduras 

mixtas sólo en las paredes radiales de las traqueidas, el tipo y forma de los campos de cruzamiento, 

y la morfología que presentan los radios xilemáticos. Sin embargo, difieren en que en P. 

marianensis, la mayoría tiene un solo ooporo por campo de cruzamiento, con el eje mayor 

orientado de forma horizontal, mientras que, en el material de la Formación Monina, es muy 

frecuente que se observen dos ooporos por campo de cruzamiento y estos se orientan con su eje 

mayor de manera oblicua. Además, difieren en el diámetro radial y tangencial de las traqueidas, 

ya que en P. marianensis es mayor. La afiliación sistemática supra-genérica de leños fósiles 

mezosoicos que presentan punteaduras mixtas y campos de cruzamiento tipo circoporoide, ha sido 
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debatida por varios autores (Bamford, et al., 2016; Bateman y Hilton, 2009) ya que la combinación 

de estos caracteres ha sido observada en diferentes órdenes y familias (Grambast, 1952). Por 

ejemplo, en estado disperso el xilema secundario de las corystospermas tiene las mismas 

características anatómicas que Protocircoporoxylon. Sin embargo, la organización vascular de las 

corystopermas se caracteriza por la fragmentación del xilema secundario, mientras que el ejemplar 

de Monina muestra un leño compacto y no disecto (Bodnar, 2008). Gnaedinger (2007) describió 

varios ejemplares dentro de la Familia Podocarpaceae, donde también se constata la presencia de 

punteaduras de las traqueidas mixtas, junto con campos de cruzamiento “tipo circoporoide” para 

el Jurásico de la Provincia de Santa Cruz, Formación La Matilde.  Bomfleur et al. (2013), describen 

el leño de Nothophyton krauselii Meyer-Berthaud y Taylor (1991), asignado a las Voltziales, las 

que presentan punteaduras de tipo mixtas en las paredes radiales de las traqueidas y campos de 

cruzamiento con una o dos punteaduras simples, en el Triásico de Antártida, Formación Fremouw.  

Por lo expuesto anteriormente, los materiales de la Formación Monina, no se asocian a un orden 

en particular ya que leños con puntuaciones mixtas y campos de cruzamiento tipo circoporoide, se 

encuentran en diferentes órdenes, por lo cual y siguiendo la idea de Bamford et al., (2016), se opta 

por dejar al género Protocircoporoxylon como incertae sedis. En Argentina el género 

Protocircoporoxylon se encontró solamente en la Formación Paso Flores, por lo que ésta es la 

primera mención del género para la Cuenca Cuyana. 

 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

119 
 

 

Figura 5.2.3. A. Corte transversal. B. Corte transversal a nivel de la médula. C. Corte transversal mostrando los radios 

parenquimáticos (flecha amarilla). D. Corte longitudinal radial mostrando los campos de cruzamiento con punteaduras 

simples. E. Corte longitudinal tangencial mostrando un radio parenquimático (flecha amarilla). F. Corte longitudinal 

radial mostrando las punteaduras. Escala A y B: 500 μm; C y D: 100 μm; E y F: 50 μm. 
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Género: Acevedoa (Arce y Lutz) Arce y Lutz 2014 

 Especie tipo: Acevedoa rastroensis (Arce y Lutz) Arce y Lutz 2014 

Acevedoa cf. rastroensis 

Figura 5.2.4. A y B 

Descripción: Semilla platispérmica, de forma oval-lanceolada. El espécimen tiene una longitud 

total de 0,7 cm (incluyendo la zona micropilar) y 0,3 cm de ancho en la zona media, la que decrece 

hacia ambos extremos. La zona de la micrópila tiene un ancho de 0,1 cm por 0,08 cm de longitud. 

Se observa una diferenciación entre la zona central y la periferia del espécimen, lo que podría 

tratarse de una diferenciación entre sarcotesta y esclerotesta. 

Material Estudiado: PBSJ 1183 

Procedencia: EF1 

Comentario: El material descripto para la Formación Monina se caracteriza por presentar semillas 

de tipo platispérmicas, desnudas, sin cúpulas ni alas, de forma ovalada, ápice fusiforme y base 

redondeada, micrópila simple y curvada hacia el eje. Estos caracteres fueron enunciados por Arce 

y Lutz (2014) para materiales de la Formación Los Rastros. Bomfleur et al. (2011) han sugerido 

que este taxón podría tener una afinidad con el Orden Peltaspermales, Familia Matatiellaceae, sin 

embargo, como los materiales de la Formación Monina se encontraron al estado disperso, se optó 

por la clasificación supragenérica incertae sedis. Además, el material se lo comparó con el género 

Samaropsis, sin embargo, estas semillas presentan forma redondeada a sub-redondeada, con una 

sarcotesta muy gruesa, por lo que no corresponderían a este género ya que la zona correspondiente 

a la sarcotesta de Acevedoa cf rastroensis no está bien delimitada. 

Espermatópsidas Incertae Sedis 

Género: Cordaicarpus Geinitz 1862 

Especie tipo: Cordaicarpus cordai (Geinitz) Seward 1917 

Cordaicarpus sp. 

Figura 5.2.4. C 
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Descripción: Semilla platispérmica, de forma redondeada que se proyecta en forma cónica hacia 

el ápice donde estaría ubicada la micrópila. El material mide 0,7 cm de ancho por 0,62 cm de largo. 

Se pudo diferenciar dos zonas, la externa, correspondiente a la sarcotesta, posee un ancho uniforme 

de 0,14 cm y la zona interna o esclerotesta que tiene un ancho máximo de 0,45 cm. No se llega a 

observas la micrópila completa, ni la presencia de una cresta media u otro tipo de ornamentación 

en la zona de la esclerotesta. 

Material Estudiado: PBSJ 1192 

Procedencia: EF1 

Comentario: El material de la Formación Monina, es asignado al género Cordaicarpus debido a 

su forma platispérmica, ovalada en la base y cónica hacia la zona de la micrópila, la diferenciación 

entre la sarcotesta y la esclerotesta, como así también las dimensiones tanto del espécimen y de la 

sarcotesta. El material se comparó con el género Samaropsis Goeppert 1864, si bien las 

dimensiones de la sarcortesta son diferentes y en el espécimen presentado no se observa el ala 

típica del género Samaropsis. Retallack (1980) relacionó a semillas asignables a Cordaicarpus 

con hojas del género Linguifolium, una gimnosperma incertae sedis de hábito arbóreo. En 

Argentina, el género se encontró en las formaciones Cacheuta, Río Blanco, Llantenes, Paso Flores 

y Rancho de Lata. 

 

Figura 5.2.4. A y B Acevedoa cf. rastroensis (Arce y Lutz) Arce y Lutz 2014 A. Mostrando la micrópila (flecha 

naranja). B. Aspecto general. C. Cordaicarpus Geinitz 1862. Escala gráfica: 0,5 cm. 

 5.3. Formación El Alcázar 

En el Capítulo I se ha hecho una reseña del estado actual del conocimiento de la flora fósil del 

depocentro Agua de los Pajaritos.  Desde Stappenbeck (1910), du Toit (1927 a; b), Stipanicic 
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(1972, 1979 y 2002) y más adelante Ganuza et al. (1998), la mayoría de los hallazgos de flora 

fósil se han realizado en los depósitos correspondientes a la Formación El Alcázar. Hasta el 

trabajo de Ganuza et al., (1998), la procedencia y el ordenamiento estratigráfico de los materiales 

hallados en esta formación no fue del todo clara, por los que se tomó como base para comparar la 

flora descripta en esta tesis, los materiales colectados y depositados en la colección de 

Paleobotánica del Museo de La Plata descriptos en el trabajo de Ganuza et al. (1998). 

En el presente estudio se pudieron discriminar 12 estratos fosilíferos (=EF), de los cuales del EF1 

al EF8 están en la asociación de facies 9 (AF9 capítulo IV) o “Miembro Tobas Varicolores” 

mientras que los EF9, 10, 11 y 12 se encuentran en la AF9 o “Miembro Tobas Rosadas”. De los 

estratos fosilíferos de la AF9, el EF1 se corresponde con el NF1 (Nivel Fosilífero 1) de Ganuza et 

al. (1998), el EF7, se corresponde con el NF2 y el, correspondería al EF9 ubicado en la AF10 o 

“Miembro Tobas Rosadas” correspondería a el NF3.  

De los estratos fosilíferos relevados, el que presenta mayor abundancia y diversidad de materiales 

es el EF7 conjuntamente con el EF3 de Ganuza et al, (1998), contiene gran número de impresiones 

compresiones de hoja, tallos y estructuras reproductivas. Además, los EF1, 4 y 12, preservan 

troncos permineralizados. El resto de los estratos fosilíferos se caracterizan por preservar 

impresiones-compresiones de hojas, y en su mayoría tallos y ramas de “esfenofitas”. 

División TRACHEOPHYTA Sinnott ex Cavalier-Smith 1998. 

Clase Equisetopsida Agardh 1825 

Orden Equisetales DC. ex Bercht. and J.Presl 1820 

Familia EQUISETACEAE Richard ex de Candolle 1804 

Género Equisetites Sternberg 1833 

Especie tipo. Equisetites münsteri Sternberg 1833. 

Equisetites fertilis (Frenguelli) Frenguelli 1944a 

Figuras 5.3.1 A y B  

Descripción: El material consiste en fragmentos de tallos articulados con un ancho que varía entre 

0,5 a 1,4 cm, la longitud varía entre fragmentos de 2,5 a 11 cm. Los entrenudos tienen una longitud 

aproximada de 0,5 a 2 cm, y costillas alternantes al pasar por el nudo. En uno de los ejemplares se 
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observan verticilos de hojas uninervias, de forma triangular, las cuales están reducidas y 

fusionadas a nivel del nudo formando una vaina. La parte libre de las hojas corresponde a 2/3 de 

la vaina completa. Las hojas tienen un ancho de 0,03 cm y una longitud promedio de 0,15 cm. No 

se encontraron estructuras reproductivas asociadas. 

Material: PBSJ 1100, 1118 1119, 1067, 1068, 1069, 1070 y 1071, 1097, 1099 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF2, EF6, EF7 y “Miembro Tobas EF10 y EF11 

Rosadas”. 

Comentarios: Los tallos encontrados presentan caracteres similares a los que muestra el género 

actual Equisetum, por lo que se asignan al género Equisetites. Estos materiales además preservan 

las hojas fusionadas formando una vaina a nivel del nudo y libres en la zona distal, por eso se lo 

asigna a la especie E. fertilis. Materiales asignados a esta especie se han descripto para la 

Formación Potrerillos, expuesta en el cerro Bayo, provincia de Mendoza (cf. Artabe et al., 2007a), 

además de en las formaciones, Vera (provincia de Río Negro), Agua de los Pajaritos, Cortaderita 

y Carrizal (provincia de San Juan) (Stipanicic, 1972; Artabe et al., 2007b; Morel et al., 2010, 2015) 

Familia APOCALAMITACEAE (=NEOCALAMITACEAE) Radczenko 1957 

Género Neocalamites Halle 1908 

Especie tipo. Neocalamites hoerensis (Schimper) Halle 1908. 

Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle 1908 

Figuras 5.3.1. C y D 

Descripción: Los materiales corresponden a fragmentos de tallos articulados, que tienen una 

longitud que varía entre 2 a 8 cm y un ancho entre 2,5 a 3 cm. Los entrenudos alcanzan una longitud 

máxima de 4,5 cm. En los materiales que preservan las costillas, estas están bien marcadas y son 

continuas a través de los nudos, contándose ente 5 a 10 por cm. Algunos ejemplares preservan 

verticilos de rastros rameales de sección circular, contándose 9 en una sola cara, por lo que se 

estima que los ejemplares tenían entre 20 y 25 elementos rameales. Uno de los ejemplares preserva 

un verticilo de hojas uninervias, libres, angostas, espatuladas, contándose un total de 28, con un 

ancho de 0,03 cm y una longitud de 0,14 cm. Las hojas son de forma triangular y la porción libre 

corresponde a un poco más de 2/3 de la longitud total de la hoja. La venación no se observa.    

Material: PBSJ 1055, 1062, 1063, 1066, 1092, 1094, 1096, 1136, 1159. 
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Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF2, EF3, EF5, EF 7 y “Miembro Tobas Rosadas” 

EF9, EF10. 

Comentarios: N. carrerei se distingue de otras especies triásicas del género citadas para Argentina 

(N. ramaccionii Frenguelli 1944b y N. ischigualasti Frenguelli 1944c) por sus tallos de grandes 

dimensiones y con entrenudos que oscilan entre 3 a 12 cm de largo. Los tallos poseen ramas 

dispuestas en verticilos sobre ciertos nudos, y dejan al caer rastros rameales ovales-circulares. El 

género Neocalamites ha sido varias veces enmendado (Vladimirovicz, 1958) Recientemente 

Bomfleur et al. (2013) excluyen a las estructuras reproductivas de la diagnosis e incluyen a tres 

géneros (Calamoderma Sadovnikov 1986, Nododendron Artabe y Zamuner 1991 y Zonulamites 

Holmes 2000) considerados como sinónimo junior de Neocalamites, porque representan, 

diferentes estados preservacionales de partes de plantas atribuibles a Neocalamites. Estas 

modificaciones han tenido diferente grado de aceptación, sin embargo, el uso de diferentes 

nombres genéricos para diferentes partes de un mismo organismo fósil o para diferentes modos 

preservacionales está permitido (Art. 11.1), por lo que es válida la utilización de los géneros 

Neocalamites y Nododendron (Turland et al., 2018). Esta especie está presente en las Formaciones 

Cerro de las Cabras, Potrerillos y Cacheuta (provincia de Mendoza), Cañadón Largo (provincia de 

Santa Cruz), Ischichuca, Los Rastros e Ischigualasto (provincias de La Rioja y San Juan), Agua 

de los Pajaritos, El Alcázar, Hilario y Cortaderita (provincia de San Juan) (Artabe et al., 2007b). 

En Chile está presente en la Formación La Ternera (cf. Artabe et al., 2007b) 

Nododendron sp. Artabe y Zamuner 1991 

Figura 5.3.1. E 

Descripción: El material consiste en un fragmento de sección circular aislado de diafragma nodal. 

Presenta un diámetro total de 1,22 cm, en donde se pueden diferenciar tres zonas. La médular, que 

tiene un diámetro de 0,6 cm, el cilindro vascular, que presenta un acho en toda la circunferencia 

de 0,06 cm, formada por la unión de numerosos haces vasculares, y la zona cortical de 0,24 cm de 

diámetro. No se observó detalle celular por lo que no puede certificarse la presencia de crecimiento 

secundario. 

Material: PBSJ 1127 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF5 
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Comentarios: El material de la Formación El Alcázar se asigna al género Nododendron por tratarse 

de un diafragma nodal, el cual preserva diferenciadas una zona interna medular, la zona del cilindro 

vascular bien diferenciada y una zona externa cortical. Sin embargo, no es posible asignarlo a una 

especie en particular ya que no posee preservados tejidos que indiquen crecimiento secundario. 

Frenguelli (1949) describe una estructura nodal, con una cavidad medular, un cilindro vascular 

formado por haces vasculares y una zona cortical formada por las costillas de las trazas foliares, y 

lo asigna a la especie Neocalamites carrerei. Artabe y Zamuner (1986 y 1991) revisan el material 

descripto por Frenguelli (1949) y lo transfieren a la especie Nododendron suberosum sobre la base 

de tejidos preservados que podrían ser interpretados como cambium bifacial, sobre la presencia de 

xilema y floema secundarios en el cilindro vascular. Holmes (2001) enmienda el género 

Nododendron, retomando la descripción de Frenguelli (1949), lo circunscribe al uso exclusivo de 

diafragmas nodales, sin hacer mención de los caracteres observados por Artabe y Zamuner (1991) 

y lo ubica como incertae sedis dentro del Orden Equisetales. Bodnar y Coturel (2012) en su trabajo 

sobre variantes cambiales codifican a N. suberosum con presencia de cambium bifacial. Bomfleur 

et al. (2013) enmiendan el género Neocalamites e incluyen dentro de éste a Nododendron 

suberosum, sin hacer referencia a los caracteres celulares observados por Artabe y Zamuner 

(1991). Artabe et al. (2001) incluyen a N. suberosum dentro de la Familia Neocalamitaceae 

(=Apocalamitaceae). Beltrán et al. (2019) acuerda con Artabe et al. (2001) en cuanto a la familia 

a la que pertenece N suberosum. Sin embargo, reinterpreta la estructura de N. suberosum, mediante 

la comparación con equisetales actuales, concluyendo que el material no presenta crecimiento 

secundario. Propone además que el género Nododendron sería válido para nominar diafragmas 

nodales. La presencia de éste género en la Formación El Alcázar, constituya la primera mención 

para esta unidad litoestratigráfica. 
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Figura 5.3.1. A y B Equisetites fertilis (Frenguelli) Frenguelli 1944a; C y D Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle 

1908; E Nododendron sp. Artabe y Zamuner, 1991. Escala gráfica: 1 cm. 
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Clase Polypodiopsida Cronquist, Takhtajan and Zimmermann 1966 

Orden Osmundales Link 1833 

Familia Osmundaceae Martinov 1820 

Género Cladophlebis Brongniart emend. Frenguelli 1947 

Especie tipo. Cladophlebis albertsii (Dunker) Brongniart 1849 

Cladophlebis mesozoica Kurtz ex Frenguelli 1947 

Figuras 5.3.2. A y B 

Descripción: Fragmento de fronde bipinnada que tiene de 3,6 a 4,13 cm de longitud por 1,2 a 1,7 

cm de ancho. Las pinnas se insertan con un ángulo de 70° sobre el raquis principal. Las pínnulas 

son de forma lanceolada a falcada y de ápice agudo, tienen una longitud que varía entre 0,9 a 1,3 

cm y un ancho entre 0,5 y 0,6 cm. El ángulo de inserción de las pínnulas varía entre 65 y 70° y se 

insertan sobre el raquis secundario de manera alterna a subopuesta. Los márgenes de la pínnulas 

son enteros a levemente ondulados, el margen acroscópico es recto, mientras que el basiscópico 

se expande levemente cerca de la base para confluir con el margen acroscópico de la pinna 

infrayacente. La venación consiste en una vena principal que llega hasta el tercio distal de la pinna 

donde se resuelve en numerosas dicotomías. Las venas secundarias se bifurcan dos veces, la 

primera muy cerca de la base y una segunda bifurcación más o menos a la mitad de su recorrido.  

Material estudiado: PBSJ 1060, 1061, 1102, 1103, 1154. 

Procedencia: “Miembro Tobas Variclores” EF7 

Comentarios: Como fuera señalado por Herbst (1971) el polimorfismo observado en esta especie 

dificulta su determinación especifica cuando la preservación resulta fragmentaria, por presentar 

elementos comunes a Cladophlebis mendozaensis (Geinitz) Frenguelli 1947 y a C. kurtzi 

Frenguelli 1947. Sin embargo, el material descripto se diferencia de la primera por tener la 

venación doblemente bifurcada y de la segunda por presentar los márgenes pinulares enteros a 

suavemente lobulados. Los materiales encontrados en la Formación El Alcázar muestran los 

caracteres diagnósticos de la especie (márgenes lisos a levemente ondulados y venación con doble 

bifurcación). Este taxón tiene una amplia distribución a lo largo del Triásico sudamericano, se ha 

registrado en las formaciones Potrerillos, Cacheuta, Paramillo, Agua de la Zorra Cañadón Largo, 

Laguna Colorada, Los Rastros, Agua de los Pajaritos, Carrizal y en Chile en la Formación 
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Panguipulli (Stpanicic, 1972; Brea, 2000; Leppe y Moisan, 2003; Ottone et al., 2011; Morel et al., 

2011 y 2015). 

Orden MARATTIALES Link 1833 

Género Pecopteris Johnston 1894 

Pecopteris sp 

Figuras 5.3.2. C  

Descripción: Fragmento de una fronde bipinnada de 1,47 cm de longitud por 1 cm de ancho. 

Raquis secundario, de 0,03 cm de ancho, levemente estriado. Sobre este se disponen a cada lado 8 

pínnulas, insertas de forma opuesta a subopuesta, levemente hacia el ápice, con márgenes lisos, y 

ápice redondeado. Tienen una longitud que varía entre 0,37 a 0,6 cm y un ancho entre 0,3 a 0,4 

cm. El margen acroscópico de las pínnulas es recto, pero en la parte basal se une al margen 

basiscópico por medio de una expansión de la lámina, uniendo cada una de las pínnulas entre sí. 

La venación en las pínnulas está muy pobremente preservada, se observa una vena media no que 

llega hasta el ápice de la pínnulas a partir de la cual parten venas secundarias, con ángulo agudo, 

que se dicotomizan. 

Material: PBSJ 1167 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7 

Comentarios: Los materiales descriptos, si bien son muy fragmentarios, se pudo observar la 

mayoría de los caracteres concernientes a las pínnulas, que fueron numerados por Menéndez 

(1957) y De la Sota y Archangelsky (1962) para la especie Astherotheca hilariensis, como son las 

medidas de las pínnulas, la forma y la unión entre ellas respecto al margen basal. Sin embargo, 

debido a lo fragmentario del material y a que además la diagnosis original de la especie A. 

hilariensis tiene en cuenta materiales más completos los que muestran caracteres reproductivos, 

se optó por clasificar al material encontrado en la Formación El Alcázar como referido a Pecopteris 

sp. 

Orden Gleicheniales Schimper, 1869 

Familia Dipteridaceae Seward y Dale, 1901 

Género Thaumatopteris Goeppert, 1841 

Especie tipo: Thaumatopteris muensteri Goeppert 1841 
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Thaumatopteris barrealensis Stipanicic y Menéndez 1949 

Figuras 5.3.2. D y E  

Descripción: Fragmento de pinna de forma lineal-lanceolada, de 0,6 cm de ancho por 2,18 cm de 

longitud. Borde lobulado-aserrado, donde cada lóbulo tiene el ápice redondeado, orientado hacia 

el extremo apical de la pinna. El ancho medio de los lóbulos es de 0,26 cm mientras que la longitud 

media es de 0,3 cm, contándose un total de 11 lóbulos incluyendo el apical. La venación esta 

pobremente preservada, sólo se observa la vena media de la pinna, que es acanalada y tiene un 

ancho de 0,01 cm. En algunos lóbulos, sobre todo los de la parte basal, se puede llegar a divisar 

un incipiente reticulado.     

Material: PBSJ 1157 A y B 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7 

 Comentarios: Stipanicic y Menéndez (1949) describieron frondes. de tres especies del género 

Thaumatopteris para los estratos de la Formación Barreal: T. pusilla (Nathorst, 1878) Ôishi y 

Yamasita, 1936, T. dunkeri (Nathorst, 1878) Ôishi y Yamasita, 1936, y T. barrealensis. La especie 

T. barrealensis, se caracteriza por frondes pecioladas, con una lámina dividida en al menos 5 

pinnas lanceoladas, de 6–8 cm de largo y 1.9–2 cm de ancho, venas primarias estriadas, pinnas 

disecadas alternativamente insertadas en el raquis en un ángulo de 50°. Pínnula lineares 

lanceoladas con ápice redondeado y coalescente, vena central de la pinna desde la base hasta la 

parte superior, areolas de primer orden poligonales (hexagonales) alargadas y areolas de segundo 

orden pentagonales o romboidales. Bodnar et al. (2018) revisan las comparaciones entre estas tres 

especies y por las razones dadas en ese trabajo, se desestima la presencia de T. pusilla y T. dunkeri 

en la Formación Barreal. Esta especie, ha sido descripta hasta el momento en la Formación Barreal, 

por lo que éste es el primer hallazgo de T. barrealensis en la Formación El Alcázar.  
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Figuras 5.3.2. A y B Cladophlebis mesozoica Kurtz ex Frenguelli 1947; C Pecopteris Johnston 1894; D y E 

Thaumatopteris barrealensis Stipanicic y Menéndez 1949. Escala gráfica: 0,5 cm. 
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Clase GYMNOSPERMOPSIDA sensu Stewart y Rothwell, 1993 

Orden CORYSTOSPERMALES Petriella 1981 

Familia UMKOMASIACEAE Meyen, 1984 

Género: Dicroidium Gothan 1912 emend. Townrow 1957 

Especie tipo: Dicroidium odontopteroides (Morris) Gothan 1912 

Dicroidium argenteum (Retallack) Gnaedinger y Herbst 2001 

Figura 5.3.3. A 

Descripción: Fragmento de fronde, que preserva el raquis principal, sobre el que se apoyan las 

pinas. El raquis posee un ancho de 0,5 cm. Las pinas son de forma subcircular, de ápice obtuso a 

redondeado, base constricta, insertas de manera opuesta con un ángulo de inserción sobre el raquis 

de 82° aproximadamente. Presentan una longitud de 1,75 cm y un ancho basal de 1,3 cm y distal 

de 0,6 cm. La venación que se observa es odontopteroide.  

Material estudiado: PBSJ 1158 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF8 

Comentarios: Dicroidium argenteum fue considerado como una variedad de dos especies distintas. 

Retallack (1977) lo incluye en D. odontopteriodes y Petriella (1979) en D. dubium. De acuerdo 

con Gnaedinger y Herbst (2001), este taxón es tratado como una especie diferente justificado por 

la forma pinular, diferente a los taxones antes mencionados Si bien el material de la Formación El 

Alcázar es fragmentario, se pudieron observar los caracteres diagnósticos propuestos por 

Gnaedinger y Herbst (2001) para las pínulas de Dicroidium argenteum (pinnas subcirculares, ápice 

obtuso a redondeado y base constricta). Estos caracteres también fueron observados por Artabe et 

al., (2007b) para materiales atribuidos a D. argenteum provenientes de la Formación Potrerillos. 

Este taxón también fue hallado en la Formación Cañadón Largo (Gnaedinger y Herbst, 1998); 

Formación Los Rastros (Frenguelli, 1942a); Formación Las Breas, Chile (Gnaedinger y Herbst, 

2001). El hallazgo de D. argenteum, es la primera mención de este taxón para la Formación El 

Alcázar. 
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Género: Dicroidium Gothan emend. Townrow 1957 

Dicroidium odontopteriodes (Morris) Gothan 1912 

Figura 5.3.3. B  

Descripción: Fragmento de lamina al menos una vez pinnada. Muestra una longitud total de 2,8 

cm y un ancho de 1,1 cm. Presenta un raquis de aproximadamente 0,1 cm de ancho. Sobre el raquis 

están insertas por toda su base, 6 pínulas de manera alterna a subopuesta. Las pínulas tienen los 

bordes enteros, el ápice es obtuso a levemente redondeado y tienen una longitud de 0,8 cm por un 

ancho de 0,3 cm.  

Material estudiado: PBSJ 1085 Ay B 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF6 

Comentarios La descripción de material se basa en un sólo ejemplar muy fragmentario. Más allá 

de la forma, el tamaño o la distribución de las pínnulas, el patrón de venación se ha preservado 

parcialmente, por lo que se asigna este espécimen, a la especie D. odontopteriodes.  

Género: Johnstonia Walkom 1925 

Especie tipo: Johnstonia coriacea (Johnston) Walkom 1925 

Johnstonia coriacea (Johnston) Walkom 1925 

Figura 5.3.3. C 

Descripción: Frondes con raquis bifurcado de longitud variable, entre 5 a 7 cm, probablemente los 

materiales completos midan 14 cm aproximadamente. La lámina tiene márgenes enteros a 

levemente irregulares con, un ancho promedio de 1 cm, tanto para la zona anterior a la bifurcación 

como para las pinas posteriores a la bifurcación del raquis. El ápice de las frondes es de morfología 

obtusa a subcircular. La venación se ve claramente, la vena primaria muestra leve estriación 

paralela y tiene un ancho promedio de 0,22 cm en la base y de 0,1 cm en la zona distal, con un 

incremento del doble en el punto de la bifurcación de la misma. La venación secundaria es menos 

notoria, aunque se ve claramente en algunas zonas, donde a partir de la vena primaria salen y se 

dicotomizan al menos dos veces una muy cerca de la salida y la segunda dicotomía se da a mitad 
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del recorrido entre la vena primaria y el margen pinular. No se puede observar con claridad que 

sucede cuando las venas secundarias alcanzan el margen. Hacia el ápice de la fronde se puede 

observar que la vena primaria desaparece y se resuelve en un manojo de venas secundarias con sus 

respectivas dicotomías.  

Material estudiado: PBSJ 1108, 1155, 1161, 1162, 1163. 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF8 

Comentarios: Los materiales descriptos se corresponden con Johnstonia coriacea var. coriacea 

(Jhonston) Walkom, 1925. Este taxón tiene un amplio registro a lo largo del triásico argentino, 

encontrándose hasta el momento en las formaciones Potrerillos y Cacheuta de la Cuenca Cuyana 

(sector mendocino), Ischichuca, Los Rastros e Ischigualasto de la Cuenca Ischigualasto-Villa 

Unión, Barreal y Cortaderita en el sector sanjuanino de la Cuenca Cuyana y Carrizal en la Cuenca 

Marayes–El Carrizal. Además, Stipanicic (1972), lo nombra en sus listas florísticas bajo el nombre 

de Dicroidium coriaceum. 

 

Figura 5.3.3. A Dicroidium argenteum (Retallack) Gnaedinger y Herbst 2001; B Dicroidium odontopteriodes 

Gothan emend. Townrow 1957; C Johnstonia coriacea (Johnston) Walkom 1925. Escala gráfica: 0,5 cm 

Género Zuberia Frenguelli emend Artabe 1990 

Especie tipo Zuberia zuberi (Szajnocha) Frenguelli 1944. 

Zuberia feistmanteli (Johnston) Frenguelli emend. Artabe 1990 

Figuras 5.3.4. A y B  
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Descripción: El material presenta un fragmento de pinna con pínnulas en conexión. La pinna tiene 

una longitud de 4 cm, se puede observar el raquis secundario sobre el que están en conexión las 

pínnulas. El raquis secundario tiene un ancho constante de 0,23 cm sobre el cual no se observa 

ningún rasgo particular. Las pínnulas tienen forma cuadrangular, subromboidal o subtriangular 

con un ancho medio de 0,7 cm y un largo medio de 0,75cm. Los márgenes son enteros y en algunas 

se puede observar la venación odontopteroide. 

Material estudiado: PBSJ 1122; 1123, 1126, 1128, 1131. 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF5 

Comentarios: Los ejemplares encontrados en la Formación El Alcázar muestran los caracteres 

pinulares propuestos por Artabe (1990) para la especie Zuberia feismanteli. Este taxón está 

presente en Argentina en las formaciones Cerro las Cabras, Potrerillos, Cacheuta, Cortaderita y 

Barreal en la Cuenca Cuyana, y en las formaciones Chihuido y Llantenes en el depocentro de 

Malargüe. Materiales asignados a Z. feismanteli, fueron nombrados por Stipanicic (1972), en sus 

listas florísticas para la Formación El Alcázar, sin embargo, este taxón, está bajo el nombre de 

Dicroidium feismanteli. Además, este taxón tiene un amplio registro en Gondwana (Australia, 

Sudáfrica y Tasmania) (Artabe, 1990).  

Zuberia zuberi (Szajnocha) Frenguelli 1943 

Figuras 5.3.4. C  

Descripción: Fragmento de pina, con seis pínulas en conexión. La pinna tiene un largo total de 2,4 

cm por 2 cm de ancho. El raquis secundario tiene un espesor de 0,4 cm. Sobre el raquis se ubican, 

de forma opuesta a sub-alterna las pínnulas. Las pínnulas tienen un ancho promedio de 0,67cm por 

0,75 cm de largo. Tienen forma circular, rectangular a sub-romboidal. Los márgenes son lisos y la 

venación no se observa con claridad, aunque aparentemente es odontopteroide.  

Material estudiado: PBSJ 1084 A y B 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7 

Comentarios: Los materiales de la Formación El Alcázar, si bien son fragmentarios, los caracteres 

observados coinciden con la diagnosis enmendada de Artabe (1990) para la especie Zuberia zuberi, 

en particular la disposición, forma y tamaño de la pínnulas y la venación. Materiales referidos a Z. 

zuberi (ex. Dicroidium zuberi Archangelsky, 1968) habían sido mencionados por Stipanicic (1972) 

para la Formación El Alcázar.  
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Zuberia sp Frenguelli 1943 

Figura 5.3.4. D 

Descripción: Fragmento de fronde bipinnada de 6 cm de longitud. Tiene un raquis principal con 

un ancho de 0,6 cm del que salen con un ángulo de 60° aproximadamente los raquis secundarios. 

Sobre estos se pueden observar impresiones de las pínnulas, cuadrangulares. Se puede ver la 

venación en algunas de las pínnulas, evidenciando un tipo odontopteriode.  

Material Estudiado: PBSJ 1125 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF5 

Comentarios: De acuerdo con Frenguelli (1943) el género Zuberia fue instituido para frondes de 

gran tamaño, imparipinnadas, bipinnadas o tripinnatifidas, con raquis principal bifurcado y 

pínnulas rectangulares, romboidales u orbiculares con venación odontopteroide. El material 

descripto si bien es fragmentario presenta la mayoría de los caracteres señalados por Frenguelli 

(1943) para frondes del género Zuberia. Sin embargo, por el carácter incompleto del espécimen 

no se considera oportuno asignarlo a una entidad específica en particular. La mención de materiales 

asignados a Zuberia sp, es la primera vez que se hace para la Formación El Alcázar. 

Género Umkomasia Thomas 1933 

Especie tipo. Umkomasia macleanii Thomas 1933 

Umkomasia cf macleanii Thomas 1933 

Figuras 5.3.4. E y F 

Descripción: Fragmento de estróbilo laxo, que tiene una longitud de 1 cm y un ancho de 0,5 cm. 

Sobre el eje se disponen de manera opuesta 1 par de cúpulas pediceladas e isodiamétricas, con una 

longitud y un ancho de 0,2 cm. Cada cúpula tiene forma de casco y una de ellas porta un óvulo. El 

único óvulo preservado es de forma circular-ovalada. mide 0,22 cm de ancho por 0,25 cm de alto. 

Si bien la micrópila no se observa con claridad, se encuentra curvada hacia el eje. No fue posible 

observar el extremo distal de la micrópila. 

Material: PBSJ 1134 A y B 
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Procedencia: “Miembro Tobas Rosadas”. 

Estrato Fosilífero: EF7. 

Comentarios: Aunque fragmentario, el material descripto coincide con algunos de los caracteres 

definidos por Thomas (1933) para la especie Umkomasia macleanii, es por eso, se decide asignarlo 

como Umkomasia cf. macleanii. En Argentina el género Umkomasia está representado por dos 

especies, U. macleanii Thomas, 1933, para el Grupo El Tranquilo; U. speciosa Petriella 1980, para 

la Formación Barreal y Umkomasia sp. para la Formación. Potrerillos, reportada por Petriella 

(1980). Según Anderson y Anderson (2003), el género Umkomasia presenta una afiliación de 

grado 4 con el género Dicroidium, esta afiliación es ampliamente aceptada (Crane, 1988; Retallack 

y Dilcher, 1988). Axsmith, et al., (2000) describieron para Antártida una nueva especie, 

Umkomasia unirama, en conexión orgánica con hojas de Dicroidium odontopteroides. Además, 

del hecho que el autor discute la homología de U. unirramia, debido a que corresponde a una 

estructura que consta de un solo eje con una espiral apical de cúpulas, ésta conexión ha sido 

controversial y puesta en duda por diversos autores (Anderson y Anderson, 2003; Holmes y 

Anderson, 2005; Artabe y Brea, 2003). Más allá de este caso aislado, la conexión entre estructuras 

correspondientes a Umkomasia con hojas tipo Dicroidium/Zuberia está ampliamente aceptado 

(Thomas, 1933; Frenguelli, 1944a; Crane, 1988; Retallack y Dilcher, 1988; Anderson y Anderson, 

1983, 1989). U. macleanii, ha sido registrada hasta el momento sólo en la Formación Cortaderita 

(Stipanicic, 1972) por lo que esta, es la primera vez que se registra en la Formación El Alcázar.  
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Figura 5.3.4. A y B Zuberia feistmanteli (Johnston) Frenguelli emend.; C Zuberia zuberi (Szajnocha) Frenguelli 1943; 

D Zuberia sp Frenguelli 1943; E y F Umkomasia cf macleanii Thomas 1933. Escalas gráficas: A, B y D 1 cm. C, E y 

F 0,5 cm. 

Género Rhexoxylon Bancroft, 1913 emend. Archangelsky y Brett 1961 

Especie tipo Rhexoxylon africanum Bancroft 1913 emend. Walton 1923 

Rhexoxylon cortaderitaense (Menéndez 1956) Bodnar 2008 

Figura 5.3.5. A, B, C, D, E, F y G 

Descripción: Troncos excéntricos y ovalados en sección transversal, con un diámetro de 12,3 x 26 

cm. Los ejemplares presentan médula, xilema secundario y floema secundario preservados. Son 

ejes polixílicos, debido a la presencia de dos anillos cambiales que desarrollan xilema y floema 

secundarios centrípetos hacia la médula, xilema y floema secundarios centrífugos hacia la corteza. 

En los ejemplares con médula preservada, ésta es excéntrica y mide aproximadamente 1,8 x 3 cm 
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de diámetro, es de forma ovalada y heterogénea, con células parenquimáticas esféricas e 

idioblastos poliédricos de contenidos oscuros. El floema secundario centrípeto tiene un espesor de 

0,3 a 0,8 cm. Debido a su pobre preservación, los caracteres anatómicos del floema no pueden ser 

observados en detalle, pero se han podido diferenciar fibras floemáticas agrupadas en bandas 

separadas por bandas de células rotas y deformadas que podría tratarse de células cribosas o 

parenquimáticas. El xilema secundario centrípeto tiene un espesor promedio de 1 cm. Está 

separado del xilema secundario centrífugo por un tejido parenquimatoso con los mismos tipos 

celulares que en la médula. El xilema primario no es discernible, pero puede inferirse como 

mesarco. El xilema secundario centrífugo tiene un espesor promedio de 8,4 cm y un ancho que 

varía entre 0,6 a 3 cm. Los radios parenquimatosos son en promedio de 0,3 cm de ancho y consisten 

en tejidos similares a aquellos de la médula. Se observa en algunos especímenes la fragmentación 

tangencial dentro de las cuñas xilemáticas. Internamente en el xilema secundario centrípeto y 

centrífugo, se desarrollan anillos de crecimiento discontinuos y discordantes, con una abrupta 

disminución del diámetro radial de las traqueidas hacia el final del anillo. Las traqueidas que 

conforman el xilema secundario, tienen forma rectangular a pentagonal, vistas en corte transversal. 

El diámetro radial de las traqueidas es de 22,6–(29,2)–41 μm y el diámetro tangencial de las 

traqueidas es de 16–(30)–53 μm. El espesor de la doble pared entre dos traqueidas es de 4,9–(7,6)–

11,4 μm en sección radial y 5.6–(8,27)–13 μm en sección tangencial. Las traqueidas tienen 

punteaduras areoladas principalmente uniseriadas o más raramente biseriadas, tanto en las paredes 

radiales como tangenciales. Las punteaduras son circulares o ligeramente ovaladas, contiguas o 

comprimidas, dispuestas densamente en hileras alternas, con poros circulares o elípticos Las 

punteaduras miden 5,8–(7,8)–9,8 μm de altura y 8,1–(10)–14 μm de ancho. Los campos de 

cruzamiento se encuentran pobremente preservados. Se puede observar la presencia de una, 

ocasionalmente dos, punteaduras simples, de contorno circular a ovalada, de 15 x 7,8 μm–(20,8 x 

9,6 μm)–25 x 12 μm de diámetro, organizadas en hileras verticales. Los radios xilemáticos 

secundarios también tienen un estado pobre de preservación. Son homocelulares y uniseriados. 

Los radios son cortos y rectilíneos, y varían entre 85–(133)–220 μm y 1 a 5 células de altura. Están 

compuestos por células parenquimáticas rectangulares. La longitud y el ancho de estas células no 

pudo medirse debido a la pobre preservación que presentan. El parénquima axial y las traqueidas 

radiales están ausentes.  

Material: PBSJ 1200; 1201 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF4 y “Miembro Tobas Rosadas” EF12 
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 Comentarios: El género Rhexoxylon está caracterizado por troncos polixílicos, como resultado de 

la presencia de al menos dos anillos cambiales que generan dos zonas de tejidos vasculares 

separados por tejidos parenquimatosos.  Los troncos descriptos para la Formación El Alcázar, 

presentan las características mencionadas anteriormente, con la particularidad de que no produce 

haces perimedulares de xilema+floema secundario centrípeto-centrífugos, sino que desarrolla 

haces sólo centrípetos, lo cual es diagnóstico de la especie Rhexoxylon cotaderitaense (Bodnar, 

2008). En comparación con otras especies del género, los especímenes estudiados se diferencian 

de R. tetrapteroides, porque esta última presenta cuñas de xilema secundario centrífugo muy 

compactas debido a la poca presencia de tejido parenquimático (radial y tangencial) en esta zona 

del fuste y un escaso desarrollo de xilema secundario centrípeto hacia la médula (Archangelsky y 

Brett 1961, Artabe y Brea 2003; Zamuner, 1991). En R. piatnizkyi, el tejido parenquimático es 

muy abundante y el sistema vascular consiste en varios segmentos de xilema centrífugo separado 

del xilema centrípeto por una zona estrecha de parénquima tangencial (Archangelsky y Brett 1961, 

Archangelsky 1968, Brett 1968, Zamuner 1991). R. brasilense, tiene el sistema vascular centrípeto 

muy desarrollado en relación a la médula, comparado con las demás especies de Rhexoxylon 

(Herbst y Lutz 1988). R. brunoi tiene un cilindro vascular en donde el xilema centrípeto se 

encuentra en contacto con la médula y, además, el sistema medular está compuesto por 16 ciclos 

completos de xilema centrípeto-centrífugo y un solo ciclo de xilema centrípeto (Artabe et al., 

1999). R. africanum tiene un cilindro vascular formado por cuñas de xilema secundario centrífugo 

y xilema secundario centrípeto, y un sistema medular que contiene una o dos series de bandas de 

xilema centrípeto-centrífugo (Bancroft, 1913; Walton, 1923; Kräusel, 1949; Archangelsky y Brett, 

1961). Debido a las características mencionadas en cada uno de los taxones conocidos, el más afín 

a los ejemplares de la Formación El Alcázar es la especie R. cortaderitaense. La presencia de 

materiales asignados a R. cortaderitaense en la Formación El Alcázar, es la primera mención de 

este taxón por fuera de la Formación Cortaderita. 
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Figura 5.3.5. Rhexoxylon cortaderitaense (Menéndez) Bodnar 2008. A. Aspecto general del leño, del centro a la 

periferia se observa la médula, el xilema secundario centrípeto, el xilema secundario centrífugo y los radios 

parenquimáticos. Escala gráfica: 2 cm. B. Detalle de la zona medular en corte transversal, a la altura de la división 

entre dos cuñas de xilema centrípeto. Escala gráfica: 400 μm. C. Detalle en corte transversal de una cuña de xilema 

centrífugo mostrando un anillo de crecimiento discontinuo Escala gráfica: 400 μm. D. Corte longitudinal radial 

mostrando las punteaduras areoladas uniseriadas. Escala gráfica 40 μm. E. Corte longitudinal radial mostrando el 

aspecto de los capos de cruzamiento. Escala gráfica 60 μm. F. Corte longitudinal tangencial mostrando el aspecto 

general de los radios parenquimáticos. Escala gráfica: 60 μm. G. Corte longitudinal tangencial mostrando en detalle 

un radio parenquimático corto. Escala gráfica 40 μm. 

Género Tranquiloxylon Herbst y Lutz 1995 

Especie Tipo Tranquiloxylon petriellai   Herbst y Lutz 1995 

Tranquiloxyon sp nov 

Figura 5.3.6. A, B, C, D, E y F 

Descripción: Tronco de forma cilíndrica en sección transversal, con un diámetro de 12,12 x 11,06 

cm, con médula y cilindro vascular preservados. La médula se preservada, ésta se encuentra en 

una posición aproximadamente central y mide 1,68 x 0,87 cm de diámetro, es de forma estrellada 

y heterogénea, ya que preserva células parenquimáticas, idioblastos, y haces vasculares aislados. 

El xilema primario no es distinguible.  El sistema vascular secundario está dividido en cuñas por 

radios parenquimatosos de composición celular semejante a la de la médula. El xilema secundario 
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tiene un espesor aproximado de 5,3 cm por un ancho de 3,2 cm. Los radios parenquimatosos que 

separan cada una de las cuñas tienen un espesor promedio de 0,31 cm. En algunos sectores de las 

cuñas se puede ver la fragmentación tangencial por la presencia de bandas de parénquima, estas 

tienen un ancho de 0,24 cm y son producto de la actividad remanente del cambium. Internamente, 

el xilema secundario desarrolla “anillos de crecimiento” por la abrupta disminución del diámetro 

radial de las traqueidas hacia el final del anillo, pero estos son discontinuos y discordantes debido 

a la fragmentación radial y por eso no se consideran verdaderos anillos. Las traqueidas del xilema 

secundario son de forma rectangular a circular, vistas en corte transversal. El diámetro radial de 

las traqueidas es de 26,8–(37,9)–52 μm y el diámetro tangencial de las traqueidas es de 24–(32,2)–

49 μm. El espesor de la doble pared entre dos traqueidas es de 12–(16,5)–20 μm en sección radial 

y 9,2–(14,84)–25 μm en sección tangencial. Las traqueidas tienen punteaduras areoladas 

principalmente uniseriadas, ubicadas solo en las paredes radiales. Las punteaduras son circulares 

o ligeramente ovaladas, contiguas o comprimidas, dispuestas densamente en hileras alternas 

cuando son biseriadas, con poros circulares o elípticos. Las punteaduras miden 7–(11,28)–13 μm 

de altura y 9–(10,28)–11 μm de ancho. Los campos de cruzamiento están muy mal preservados, 

en ellos se puede observar la presencia de una sola punteadura simple, aunque es difícil tomar 

medidas, debido al estado de preservación del material. Los radios xilemáticos, son homocelulares, 

uniseriados, cortos y rectilíneos. Presentan una altura de 2 a 7 células, que varía entre 205–(237)–

275 μm. Están compuestos por células parenquimáticas procumbentes, que miden en promedio 19 

μm de altura por 13,4 μm de ancho. Se ha podido observar en corte transversal que, situado en el 

xilema secundario cercano a la médula, el material presenta dos estructuras muy peculiares, las 

que se interpretan como galerías atribuidas insectos. Estas galerías, tienen un diámetro de 1,65 mm 

x 1,72 mm y 2,55 mm x 2,06 mm, son de forma circular a ovalada y en su interior se puede 

diferenciar partes de traqueidas dispersas, en las cuales se han podido reconocer punteaduras.   

Material: LPPB 13004 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF1 

Comentarios: El género Tranquiloxylon fue descripto por primera vez para Argentina por Herbst 

y Lutz (1995) para un tronco fósil que se caracteriza por tener, ejes excéntricos, con xilema 

secundario picnoxílixo, dividido en cuñas por la presencia de parénquima radial, punteaduras tipo 

araucarioide en las paredes tangenciales de las traqueidas y la presencia de trazas rameales. Este 

género se separa de Rhexoxylon y Elchaxylon en que no posee xilema secundario centrípeto en su 

anatomía. Comparado con Cuneumxylon spallettii, se diferencia en que este último posee una 
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mayor fragmentación del xilema secundario por parénquima tangencial (interpretado como bandas 

de floema secundario incluido), además de la presencia de punteaduras en las paredes radiales de 

las traqueidas y campos de cruzamiento con 2 a 13 puntuaciones simples. Otra especie muy similar 

a Tranquiloxylon sp. nov. es Kykloxylon fremouwense del Subgrupo Beacon, Antartida. Las 

diferencias más relevantes son a nivel del leño, K. fremouwense tiene una médula de dimensiones 

mucho mayores, la presencia de radio uni a biseriados con una longitud de 1 a 13 celulas, mientras 

que en Tranquiloxylon sp nov los radios son uniseriados con una longitud de 2 a 7 células, los 

campos de cruzameinto de K. fremouwense tiene de 1 a 9 punteaduras simples, mientras que en 

Tranquiloxylon solo se observó una sola punteadura simple. Los materiales de la Formación El 

Alcázar presentan muchos caracteres en común con T. petriellai, la especie tipo del género, sin 

embargo, difieren de este último en que no posee salidas rameales del xilema secundario, no se 

observa la presencia de xilema primario rodeando la zona medular, presenta punteaduras en las 

paredes radiales de las traqueidas, el tamaño de la médula es mayor al de T. petriellai y la presencia 

de parénquima tangencial está mucho más marcada que en la especie de la Formación Laguna 

Colorada. Por lo que se considera que este taxón constituye una nueva especie de Tranquiloxylon 

sp, siguiendo la idea de Ganuza et al. (1998).  
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Figura 5.3.6.  Tranquiloxylon sp nov Herbst y Lutz 1995. A. Aspecto general del leño, dese el centro a la periferia se 

puede observar la médula, el xilema secundario centrífugo, los radios parenquimáticos radiales y el parénquima 

tangencial. Escala gráfica: 2 cm. B. Corte transversal de una de las cuñas de xilema centrífugo, mostrando los anillos 

de crecimiento discontinuos. Escala gráfica: 400 μm. C. Corte longitudinal radial, mostrando las punteaduras 

areoladas. Escala gráfica: 40 μm. D. Corte longitudinal tangencial mostrando los radios parenquimáticos. Escala 

gráfica: 60 μm. E. Corte longitudinal radial mostrando el aspecto general de los campos de cruzamiento. Escala 

gráfica: 60 μm. F. Vista en corte transversal de una galería hecha por un organismo xilófago. Escala gráfica: 400 μm. 
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Orden PELTASPERMALES Meyen 1987 

Familia PELTASPERMACEAE Thomas 1933 

Género Pachydermophyllum Thomas y Bose 1955 

Especie tipo. Pachydermophyllum papillosum Thomas y Bose 1955. 

Pachydermophyllum pinnatum (Walkom) Retallack 1981 

Figura 5.3.7. A 

Descripción: Fragmento de fronde monipinnada, de forma lanceolada, de 3,2 cm de longitud por 

0,8 cm de ancho. Las pinnas se encuentran de manera opuesta a subopuesta, tienen forma lobada 

con el ápice redondeado. Las basales son subcirculares, y más o menos equidimensionales (0,2 

cm), las de la zona media son más largas (0,4 cm) que anchas (0,3 cm), no se preservaron las 

pinnas de la parte distal. El ángulo de inserción de las pinnas es de 44°. El raquis mide 0,11 cm de 

ancho y es levemente carenado. La venación está preservada de manera parcial. Las venas salen 

con un ángulo agudo. Las venas laterales salen de las venas secundarias con un ángulo agudo, no 

se puede observar cómo se resuelven cuando llegan al margen de la pínnula.  

Material: PBSJ 1147 

Procedencia: “Miembro Tobas Rosadas” EF7 

Comentarios: En el sentido de Retallack (1981), Pachydermophyllum pinnatum se caracteriza por 

tener hojas monopinnadas, pinnas equidimensionales, no coalescentes y erectas sobre el raquis. Se 

diferencia de P. praecordillerae (Frenguelli) Retallack, 1981, porque esta última presenta pinnas 

lineares, articuladas en la base, y notable reducción de las pinnas basales y de P. dubium (Burgues) 

Retallack, 1981 porque en esta, las pinnas son subcirculares y coalescentes y las de la base son 

marcadamente pequeñas. P pinnatum fue citada para Argentina en las formaciones Potrerillos 

(Morel, 1994, y Morel et al., 2010) y Llantenes (Artabe et al., 1998), por lo que esta es la primera 

mención de materiales asignados a P. pinnatum en la Formación El Alcázar. 
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Género: Scytophyllum Bormemann 1856 

Especie Tipo: Scytophyllum bergeri Bormemann 1856 

Scytophyllum bonettiae Zamuner, Artabe y Ganuza 1999 

Figuras 5.3.7. B 

Descripción: Fragmentos de frondes de monopinadas, imparipinnadas con un ancho de 3 a 4 cm y 

una longitud de 5 a 8 cm (ambos incompletos). Pinnas de forma lanceolada, con un ancho que 

oscila entre 0,65 a 0,8 cm y una longitud de 1,8 a 2,6 cm. Los márgenes de las pinnas son paralelos, 

enteros a levemente dentados con su base algo decurrente. Las pinnas se unen al raquis principal 

con un ángulo de 65 a 80°. El margen basiscópico de las pinnas, es decurrente, continuo con el 

raquis y se une al margen acroscópico de la pina infrayacente. El patrón de venación es complejo, 

el raquis primario está bien diferenciado con un ancho de 0,16 cm, a partir de éste, salen de manera 

opuesta a subopuesta. De esta última salen las venas con un patrón pinado sin anastomosis, las que 

se vuelven a dividir en venas de tercer orden cerca del margen pinular.  

Material: PBSJ 1147, 1145. 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7. 

Comentarios: Existen alrededor de 19 especies asignadas al género Scytophyllum descriptas para 

el Triásico de distintas localidades de Eurasia (Dobruskina, 1975, 1995). En Argentina el registro 

del género Scytophyllum está circunscripto a sólo tres especies, S. neuburgianum Bornemann, 

hallado en las formaciones Ischigualasto y Cañadon Largo (Zamuner y Artabe, 1990; Gnaedinger 

y Herbst, 1998) y S. bonettiae en la Formación Cortaderita (Zamuner et al., 1999) y Scytophyllum 

argentinum (Frenguelli) Morel et al. (2010) en la Formación Potrerillos. Los materiales descriptos 

para la Formación El Alcázar concuerdan con los caracteres enunciados por Zamuner et al., (1999) 

para la especie S. bonettiae. (pinnas lanceoladas de margen lobulado-dentado, márgen basiscópico 

decurrente, venación compleja sin venas suturales), diferenciándose de S. neuburgianum, ya que 

este último tiene mayor dimensión de las pinas y presenta venas suturales entre la venación de 

segundo orden. Por las características de los ejemplares hallados en la Formación El Alcázar, como 

ser el tamaño de algunas pinas, y la presencia de ápices redondeados, estos corresponderían a la 

parte media a proximal de la fronde de S. bonettiae, de acuerdo con la descripción de los ejemplares 

hallados en la Formación Cortaderita, diferenciándose de la parte más distal de la pinna, ya que 
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presenta pínnulas más pequeñas y estas tienen ápices de forma aguda (Zamuner et al., 1999). La 

presencia de S. bonettiae en la Formación El Alcázar, constituye la primera mención de esta 

especie, en el depocentro Agua de los Pajaritos.   

 

Familia Matatiellaceae Bomfleur et al. 2011 

Género Dejerseya (Herbst) emend. nov. Bomfleur et al. 2011 

Especie tipo Dejerseya lobata (Jones et de Jersey) Herbst 1977 

Dejerseya cf. lunensis 

Figuras 5.3.7. C 

Descripción: Fragmento de hoja, de forma lineal-lanceolada parcialmente pinnatifida. Márgenes 

levemente lobulados, con lóbulos redondeados que no llegan a contactar con el raquis. El 

fragmento tiene una longitud de 9 cm, por 1,63 cm de ancho. El ápice es desconocido y la base se 

preservó parcialmente. El raquis está bien marcado, tiene un ancho de 0,15 cm y presenta estrías 

que recorren tosa su longitud. A partir del raquis salen las venas secundarias, estas lo hacen con 

un ángulo que oscila entre 26° a 30°, llegando hasta el margen de la hoja; en su recorrido, se 

dicotomizan al menos una vez, sin llegar a generar anastomosis.  

Materiales: PBSJ 1064 

Procedencia: “Miembro Tobas Rosadas” EF9 

Comentarios: Anderson y Andeson (1989), describen la variabilidad morfológica de la especie 

Dejerseya lunensis, haciendo incapié en el grado y tipo de lobulación de la lámina. El material 

presente en la Formación El Alcázar, si bien es fragmentario, presenta los caracteres propuestos 

por Anderson y Andeson (1989), Gnaedinger y Herbst (1998) y Bomfleur (2011) para la especie 

Dejerseya lunensis. El género Dejerseya, tiene una historia taxonómica algo compleja, sin 

embargo, Bomfleur et al., (2011) luego de un análisis sistemático enmendó la diagnosis genérica 

propuesta por Herbst (1977), e incluyó a este taxón dentro de la Familia Matatiellaceae. En 

Argentina, sólo se han descripto materiales correspondientes a Dejerseya en el Grupo El 

Tranquilo, para la Formación Cerro Largo (Gnaedinger y Herbst, 1998), por lo que este hallazgo 

representa el primer registro del género Dejerseya para la Cuenca Cuyana.    
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Orden CYCADALES Dumortier 1829 

Género Kurtziana Frenguelli emend. Petriella y Arrondo 1982 

Especie tipo. Kurtziana cacheutensis (Kurtz) Frenguelli 1942b 

Kurtziana cacheutensis (Kurtz) Frenguelli 1942b 

Figuras 5.3.7. D 

Descripción: Fragmento de hojas monopinadas de 3,3 cm de longitud por 3,2 cm de ancho. Las 

pinnas son oblongas con el ápice levemente obtuso y se insertan a cada lado del raquis de forma 

alterna, con un ángulo que varía entre 60°-70°. Las pinnas tienen un ancho promedio de 1 cm y 

una longitud que varía entre 1,5 a 2,5 cm. El sector basal de las pinnas es asimétrico, el margen 

acroscópico se contrae hasta llegar a la vena media, mientras que el margen basiscópico se 

ensancha levemente formando un lóbulo antes de contraerse cerca del raquis. Los márgenes de las 

pinnas son subparalelos y enteros. El raquis primario es levemente estriado y presenta un ancho 

aproximado de 0,15 cm. La venación es aletopteroide, la vena media alcanza el tercio distal de la 

pinna y se resuelve en numerosas dicotomías. Las venas laterales se bifurcan en dos dicotomías y 

alcanzan el margen de la pinna. 

Material estudiado: PBSJ 1113, 1139, 1152 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7 y EF8 

Comentarios: El género Kurtziana fue creado por Frenguelli (1942b) y enmendado posteriormente 

por Arrondo y Petriela (1982) quienes agregan a la diagnosis del género caracteres megascópicos 

y epidérmicos. A su vez, Artabe et al. (1991) en base a caracteres cuticulares observados en 

Kurtziana brandmayri sugiere una filiación del género con las Cycadales. Por su parte, Herbst y 

Gnaendinger (2002) retienen el género Kurtziana para frondes sin cutícula y separan a las formas 

con cutícula al género Alicurana. Anderson y Anderson (2003) incluyen en Kurtziana formas 

asignables al género Pachydermophyllum, al cual asignan al Orden Matatiallales, por haberlos 

encontrado en estrecha asociación con estructuras reproductivas asignadas al género Matatiella. 

Holmes y Anderson (2005) reconocen dos “complejos” en Australia, basados en las dos especies 

establecidas en un principio por Frenguelli (1942b). Siguiendo el criterio de Artabe et al. (2007b) 

y teniendo en consideración las diferencias morfológicas que existen entre los géneros Kurtziana 

y Pachydermophyllum, se sigue una posición conservadora donde se consideran entidades 
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genéricas diferentes. Esta especie se distribuye en las formaciones Cacheuta, Paso Flores, El 

Alcázar y Cortaderita (Artabe et al., 2007a)  

Figura 5.3.7. A. Pachydermophyllum pinnatum (Walkom) Retallack 1981; B. Scytophyllum bonettiae Zamuner, 
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Artabe y Ganuza 1999; C. Dejerseya cf. lunensis Herbst 1977; D. Kurtziana cacheutensis (Kurtz) Frenguelli 1942b. 

Escala gráfica: 1 cm. 

 

Orden GINKGOALES Engler 1897 

Género Sphenobaiera (Florin) Harris y Millington 1974 

Especie tipo. Sphenobaiera spectabilis (Nathorst) Florin 1936 

Sphenobaiera argentinae (Kurtz) Frenguelli 1946 

Figuras 5.3.8. A y B 

Descripción: Hojas de forma triangular, con un ancho de 3,2 cm por 8 cm de longitud sin pecíolo. 

El ángulo basal es de 27°. La lámina se divide por una incisión mediana en dos segmentos 

divergentes con un ángulo de 20°. Cada uno de los segmentos tiene un ancho de 1,2 y 1,3 cm. Los 

márgenes son levemente convexos. La venación es dicótoma abierta Densidad de venas por mm 

2. 

Material: PBSJ 1175 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF1 

Comentarios: Los ejemplares descriptos coinciden con los caracteres brindados por Frenguelli 

(1946), Artabe (1985) y Gnaendinger y Herbst (1999) para la especie S. argentinae. En la 

Argentina esta especie fue citada para las formaciones Cañadón Largo, Vera, Barreal, Cortaderita, 

Carrizal y El Alcázar (Stipanicic, 1972; Artabe et al., 2007b) y en Chile en las formaciones La 

Ternera y El Puquén (Troncoso y Herbst, 1999). 

Sphenobaiera cf. schenkii (Feistmantel) Florin 1936 

Figuras 5.3.8. C y D  

Descripción: Fragmento de hojas, asimétrica de 5 cm de longitud por 0,35 cm de ancho. La lámina 

se divide una vez con un ángulo de 15°, originando dos segmentos que tienen un ancho de 0,2 cm. 

El fragmento anterior se encuentra acompañado de 3 fragmentos más que presentan caracteres 

similares. En todos los materiales se observa una incipiente venación dicótoma abierta sin 

anastomosis. 

Material: PBSJ 1138 
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Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7. 

Comentarios: La especie Sphenobaira shenkii, presenta variedad de morfotipos foliares muy alta 

para el Triásico de Gondwana, lo que hace difícil su reconocimiento cuando el material preservado 

es fragmentario (Barboni y Dutra, 2015). Los especímenes de la Formación El Alcázar, muestran 

caracteres muy afines a esta especie, sin embargo, al no tener preservado la hoja completa, el autor 

decidió referir estos fragmentos como afines a la especie S. shenkii. Materiales asignados a esta 

especie se encuentran en Chile, Argentina, Autralia, Nueva Zelanda y Antartida (Baldoni, 1980; 

Anderson y Anderson, 1989; Stipanicic et al., 1996; Troncoso y Herbst, 1999; Leppe Cartes, 2005; 

Holmes y Anderson, 2005; Troncoso y Herbst, 2007; Lutz et al., 2011; Escapa et al., 2011). siendo 

esta la primera mención para la Formación El Alcázar. 

Sphenobaiera stormbergensis (Seward) Frenguelli 1948 

Figuras 5.3.8 E y F 

Descripción: Fragmento de hojas de contorno triangular, alcanza 3,5 cm de longitud por 6 cm de 

ancho, que disminuye paulatinamente hacia la base con un ángulo basal de 59°. La lámina presenta 

una incisión profunda, dividiéndola en dos mitades, que presentan un ancho de 1,4 cm cada una. 

Las venas se dividen de manera dicotómica desde la base, no se ven anastomosis en ningún lugar 

de su recorrido.  

Material: PBSJ 1072 y 1073 

Procedencia: “Miembro Tobas Rosadas” EF7. 

Comentarios: El material descripto coincide con los caracteres diagnósticos enunciados por 

Seward (1903) para Baiera stormbergensis. Luego, Frenguelli (1948) pasa esta forma al género 

Sphenobaiera, utilizando como caracteres diagnósticos, el gran tamaño de la lámina, la lámina 

profusamente disectada dividida en amplios segmentos lineales y la presencia de hasta 10 venas 

paralelas.  creado por Florin (1936). En Argentina, la especie se distribuye en las formaciones 

Barreal, Cortaderita (Bonetti, 1963) Cañadon Largo (Gnaedinger y Herbst, 1999) Formación Paso 

Flores (Frenguelli, 1948, Archangelsky, 1965) y nombrada por Stipanicic (1972), en su lista 

florística. 

. 
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Figura 5.3.8. A y B. Sphenobaiera argentinae (Kurtz) Frenguelli 1946; C y D. Sphenobaiera cf. schenkii 

(Feistmantel) Florin 1936; E y F. Sphenobaiera stormbergensis (Seward) Frenguelli 1948. Escala gráfica: 1 cm 
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Orden VOLTZIALES sensu Stewart y Rothwell 1993 

Familia Voltziaceae Arnold 1947 

Género Heidiphyllum Retallack 1981 

Especie tipo. Heidiphyllum elongatum (Morris) Retallack 1981 

Heidiphyllum minutifolium Anderson y Anderson 1989 

Figura 5.3.9. A 

Descripción: El material estudiado corresponde a fragmentos de hojas linear lanceoladas de bordes 

enteros. Presentan un largo promedio de 2,32 cm, donde el fragmento más amplio tiene una 

longitud de 2,5 cm y el más pequeño de 2 cm El ancho promedio de los restos es de 0,2cm con un 

máximo de 0,4 cm y un ancho mínimo de 0,2 cm. En uno solo de los materiales se pudo observar 

el ápice, este presenta una forma aguda con las venas convergiendo. La cantidad de venas por cm2 

es alrededor de 14, aunque la preservación no permite verlas con claridad. La base es desconocida.  

Material estudiado: PBSJ 1056 

Procedencia: “Miembro Tobas Rosadas” EF10 

Comentarios: El género Heidiphyllum, ampliamente distribuido en Gondwana, está caracterizado 

por cuatro especies bien diferenciadas, las cuales también presentan una amplia distribución en 

Argentina. El material descripto para la Formación El Alcázar, presenta caracteres similares a la 

especie H. minutifolium en cuanto al tamaño, forma de la lámina en general y patrón de venación. 

Se diferencia de H. elongatum y H. cacheutense, debido a que estas últimas presentan un tamaño 

en largo mucho mayor, particularmente en su longitud. Lo mismo sucede con la especie H. 

clarifolium, aunque esta última, presenta un ancho de lámina menor al que tienen las hojas 

asignadas a H. minutflium. Esta especie se encuentra representada en nuestro país en las 

formaciones Cortaderita y Llantenes (Bodnar et al., 2015). La presencia de H. minotifolium, es la 

primera mención de la especie en la Formación El Alcázar. 

Orden GNETALES sensu Stewart y Rothwell 1993 

Género: Yabeiella Ôishi 1931 
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Especie tipo: Yabeiella mareyesiaca (Geinitz) Ôishi 1931. 

Yabeiella brackebuschiana (Kurtz) Ôishi 1931 

Figura 5.3.9. B  

Descripción: Los elementos corresponden a fragmentos de hojas enteras, de forma linear a 

lanceolada, con una longitud que varía entre 2 a 7,4 cm y un ancho que va desde 1,5 a 3 cm. La 

vena media es fuerte, muy estriada y tiene un ancho promedio de 0,15 cm. Las venas secundarias 

salen con un ángulo que varía entre 55 a 65°, este ángulo se vuelve más agudo hacia el ápice de 

las hojas. Las venas secundarias son algunas simples y otras dicotomizadas por lo menos una vez. 

Se observaron pocas anastomosis. Las venas secundarias confluyen en una vena colectora lateral, 

aunque por la calidad de preservación de los ejemplares esta última solo se ha podido observar en 

algunos sectores.  

Material: PBSJ 1080, 113 A y B 

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7 

Comentarios: Si bien los ejemplares asignados a Yabeiella brackebuschiana no se encuentran 

completos, las medidas y la forma linear lanceolada, permite separar a este taxón de Y. sphatulata, 

ya que en esta última la lámina es lineal-espatulada y el ancho no llega al centímetro. Este taxón 

ya había sido mencionado por Stipanicic (1972) en una lista florística. En Argentina, este taxón se 

registró en las formaciones Chihuido, Ischichuca, Los Rastros, Barreal, Cortaderita y El Alcázar 

(Stipanicic, 1972; Artabe et al., 2007b); en Chile, en las formaciones La Ternera y El Puquén 

(Gnaedinger y Herbst, 2004). 

Yabeiella mareyesiaca (Geinitz) Ôishi 1931 

Figura 5.3.9. C y D 

Descripción: Fragmentos de hojas simples, coriáceas lanceoladas. Tienen una longitud que oscila 

entre 2,3 a 7 cm y un ancho entre 2 a 3,8 cm y un ejemplar que preserva la parte media distal de la 

hoja muestra un ancho medio de 2,6 cm en la zona media y 1,3 cm en la parte apical. El ápice se 

observa en uno solo de los ejemplares y es agudo-obtuso. La vena media es ancha y estriada y 

tiene un ancho que va desde 0,1 a 0,4 cm. El ejemplar que preserva la parte apical, la vena media 

disminuye su tamaño a 0,05 cm cerca del ápice y un fragmento que preserva la zona proximal de 

la hoja, tiene un ancho de vena media de 0,45 cm. Las venas secundarias salen a partir de la vena 

media con un ángulo que oscila entre 70 a 80°, aunque el ejemplar que preserva la zona apical, se 
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puede observar que el ángulo de salida de las venas secundarias es un poco más agudo. Las venas 

secundarias se bifurcan muy pocas veces y cuando lo hacen se da cerca de la vena media. Se 

contaron alrededor de unas 20 venas por centímetro. No se observa con claridad una vena colectora 

en el margen de la hoja, aunque su presencia se infiere ya que las venas secundarias se anastomosan 

con las vecinas formando arcos.  

Material: PBSJ 1034 Ay B, 1104, 1143, 1144, 1145, 1148,  

Procedencia: “Miembro Tobas Varicolores” EF7. 

Comentarios: Formas asignables al género Yabeiella se distribuyen a lo largo de todo el Triásico 

de Gondwana (Spalletti et al., 1999). Sin embargo, no existe un acuerdo generalizado en cuanto a 

su filiación sistemática, ni al número de especies existentes. Así, Ganuza et al., (1998) ubica 

formas asignadas a Y. mareyesiaca a las Cycadales, otros (Jain y Delevoryas, 1967; Taylor y 

Hickey, 1992) las incluyen dentro de la Bennettitales. Nixon et al. (1994) y posteriormente 

Axsmith et al. (1997) basándose en la asociación repetida de Yabeiella con Fraxinopsis en 

Australia, Sudáfrica y Argentina y en los caracteres de arquitectura foliar, los que presentan 

patrones semejantes a los de las angiospermas basales, vinculan al género Yabeiella con el clado 

de las angiospermas. Más aún, Anderson y Anderson (2003) consideran que los caracteres de la 

venación y de su cutícula, vinculan al género Yabeiella al grupo de las Gnetopsidas, y asignan la 

planta Fraxinopsis/Yabeiella a un nuevo orden: Fraxinopsiales y a una nueva familia: 

Fraxinopsiaceae (Artabe et al., 2007b). En cuanto al número de especies que existen, hay dos 

posturas bien definidas, Stipanicic et al. (1996), Artabe et al., (2007b), Morel et al., (2015), 

determinan seis especies (Y. mareyesiaca, Y. brackebuschiana, Y. crassa, Y. du-toiti, Y. spathulata 

y Y. wielandii) proponiéndose incluso variedades de ellas. Sin embargo, Anderson y Anderson 

(1989) solamente asignan dos especies dentro del género (Y. mareyesiaca y Y. brackebuschiana) 

(Artabe et al., 2007b). En Argentina este taxón ha sido registrado en las formaciones Cerro las 

Cabras, Potrerillos, Cacheuta, Chihuido, Laguna Colorada, Ischichuca, Los Rastros, Agua de los 

Pajaritos, El Alcázar, Cortaderita, Quebrada de la Mina y Carrizal.  
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Figura 5.3.9. A. Heidiphyllum minutifolium Anderson y Anderson 1989; B. Yabeiella brackebuschiana (Kurtz) Ôishi 

1931; C y D. Yabeiella mareyesiaca (Geinitz) Ôishi 1931. Escala gráfica: 1 cm. 

Conclusiones Sistemáticas  
Mediante el análisis de los niveles fosilíferos de las formaciones Monina y El Alcázar, en 

comparación con la bibliografía previa, se puede concluir que: 

1. En la Formación Monina se pudieron diferenciar dos estratos fosilíferos compuestos 

por elementos diferentes. El EF1, caracterizado por presentar hojas, estructuras 

reproductivas, semillas y megasporofilos aislados y el EF2, está compuesto 

únicamente por leños permineralizados. Éstos EE. FF corresponden a la primera 

mención de flora fósil en ésta unidad (Tabla 5.1). 

2. En los estratos fosilíferos de la Formación Monina se describieron y analizaron 

ejemplares correspondientes a los órdenes Isoetales, Peltaspermales, Coniferales y 

ejemplares incertae sedis. 

3. El ejemplar correspondiente a un leño permineralizado se lo asignó al género 

Protocircoporoxylon. 
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4. Se realizó el hallazgo y la descripción del género Matatiela, siendo el primer registro 

de este taxón en Argentina. 

5. Se describe e interpreta un cono asignable al género Rissikianthus para el triásico de 

Argentina presente solo hasta el momento en la Formación Cacheuta (Bodnar et al., 

2019). 

6. El hallazgo de los géneros Acevedoa y Protocircoporoxylon, amplían la distribución 

de estos taxones a la Cuenca Cuyana, ya que se habían descripto para unidades de 

la cuenca Ischigualasto-Villa Unión y el depocentro Paso Flores, respectivamente. 

7. En la Formación El Alcázar, se describieron y analizaron ejemplares 

correspondientes a los órdenes Equisetales, Osmundales, Matatiales, Gleicheniales, 

Corystospermales, Peltaspermales, Cycadales, Gynkgoales, Voltziales y Gnetales 

(Tabla 5.2). 

8. En concordancia con los trabajos previos, el Orden Corystospermales es el que 

presenta mayor diversidad, seguido por los órdenes Peltaspermales y Gynkgoales.    

9. De todos los ejemplares de troncos permineralizados hallados, además del género 

Tranquiloxylon (Ganuza et al., 1998), se constató la presencia de la especie 

Rhexoxylon cortaderitaense, ampliando su distribución a la Formación El Alcázar. 

10. Es la primera cita para la Formación El Alcázar para Equisetites fertilis, 

Nododendron sp, Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Zuberia sp., 

Umkomasia cf macleanii, Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, 

Sphenobaiera cf schenkii y Heidiphyllum minutifolium.  

11. El hallazgo de Dejerseya cf. lunensis, corresponde al primer registro de la Familia 

Matatielaceae y del género en la Formación El Alcázar, extendiéndose a toda la 

Cuenca Cuyana, ya que en Argentina solamente fue citada para la Formación Cerro 

Largo, Grupo El Tranquilo (Gnaendinger y Herbst, 1998).  

12. Los registros de la Formación El Alcázar fueron comparados con los hallados por 

Ganuza et al. (1998). Los tres niveles plantíferos (NF1, NF2 y NF3) fueron 

ampliados a doce estratos fosilíferos (Tabla 5.3).   

13. En relación al trabajo de Ganuza et al. (1998) si vio que las especies 

correspondientes al género Yabeiella (Y. mareyesiaca y Y. brackebuschiana) fueron 

incluidas por el autor dentro del Orden Cycadales, por lo que en esta contribución 

se hace la actualización sistemática, y se las considera dentro del Orden Gnetales.  

 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

157 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 5.1. Taxones reconocidos en los estratos fosilíferos de la Formación Monina. 

Tabla 5.2. Taxones reconocidos en los estratos fosilíferos de la Formación El Alcázar. 

Formación Monina 

Taxones Estratos Fosilíferos 

 EF1 EF2 

Lepacyclotes sp x  

Matatiella cf roseta x  

Scytophyllum sp x  

Rrissikianthus sp x  

Cordaicarpus sp x  

Acevedoa cf rastroensis x  

Protocircoporoxylon sp  x 

Formación El Alcázar 

 
Taxones                                                                                      Estratos fosilíferos 

 EF1 EF2 EF3 EF4 EF5 EF6 EF7 EF8 EF9 EF10 EF11 EF12 

Equisetites fertilis   x  x  x x x  x x  

Neocalamites carrerei    x  x  x  x x   

             

Nododendron sp.      x        

Cladophlebis mesozoica        x      

Pecopteris sp.       x      

Thaumatopteris barrealensis       x      

Dicroidium argenteum         x     

Dicroidium sp.      x       

Johnstonia coriacea         x     

Zuberia feistmanteli      x        

Zuberia zuberi        x      

Zuberia sp     x        

Umkomasia cf. macleanii        x      

Rhexoxylon cortaderitaense     x        x 

Tranquiloxyon sp. nov. x            

Pachydermophyllum pinnatum       x      

Scytophyllum bonettiae        x      

Dejerseya cf. lunensis         x    

Kurtziana cacheutensis        x x     

Sphenobaiera argentinae  x            

Sphenobaiera cf. schenkii        x      

Sphenobaiera stormbergensis        x      

Heidiphyllum minutifolium           x   

Yabeiella brackebuschiana        x      

Yabeiella mareyesiaca        x      
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Tabla 5.3. Comparación de los estratos plantíferos de Ganuza et al. (1998) y esta tesis. 

 

 

Taxones 
 

Ganuza et al., 
(1998) 

Esta contribución 

Equisetites fertilis                   x 

Neocalamites carrerei  x x 

Nododendron sp.   x 

Cladophlebis mesozoica   x 

Cladophlebis mendozaensis x x 

Pecopteris sp.  x 

Thaumatopteris barrealensis  x 

Dicroidium argenteum   x 

Dicroidium sp.  x 

Johnstonia coriacea   x 

Zuberia feistmanteli   x 

Zuberia zuberi   x 

Zuberia sp.  x 

Umkomasia cf. macleanii   x 

Rhexoxylon cortaderitaense   x 

Tranquiloxyon sp. nov. x x 

Pachydermophyllum pinnatum   x 

Pachydermophyllum 
precordillerae  

x  

Scytophyllum bonettiae   x 

Dejerseya cf. lunensis  x 

Kurtziana cacheutensis  x x 

Sphenobaiera argentinae   x 

Sphenobaiera cf. schenkii   x 

Sphenobaiera robusta x  

Sphenobaiera stormbergensis   x 

Heidiphyllum elongatum x  

Heidiphyllum minutifolium   x 

Yabeiella brackebuschiana   x 

Yabeiella mareyesiaca  x x 

Linguifolium arctum x  
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Gráfico 5.1. Gráfico de torta mostrando la abundancia relativa de cada uno de los órdenes presentes en la 

Formación El Alcázar. 

 

Gráfico 5.2. Gráfico de barras mostrando la abundancia de taxones que se distribuye en cada estrato fosilífero. 
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Gráfico 5.3. Gráfico de barras mostrando la presencia por estrato fosilífero de cada uno de los taxones hallados en 

la Formación El Alcázar. 

 

Capítulo VI 

6. Tafonomía 

6.1. Introducción 

La Tafonomía abarca el estudio de los procesos que afectan a un organismo, desde su muerte hasta 

la posibilidad de preservarse como resto fósil y ser hallado (e.g. Gastaldo y Ferguson, 1998; Dodd 

y Stanton, 1990; Briggs y Crowther, 2001). El término Tafonomía fue creado por Efremov (1940) 

para hacer referencia a “…los principios que gobiernan la transición de los restos orgánicos desde 

la biósfera a la litósfera…” 

El registro fósil paleobotánico juega un rol muy importante en cuanto al entendimiento y la 

interpretación de las respuestas de los antiguos ecosistemas a los cambios climáticos, evolutivos y 

crisis sufridas a lo largo de la historia de la Tierra (Gastaldo y Demko, 2011). La presencia o 

ausencia de plantas fósiles en ambientes continentales, ubicadas en un régimen depositacional 

particular y en un punto específico del tiempo, está íntimamente ligado con la forma y relleno de 
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las sucesiones sedimentarias de origen continental (Spicer, 1989). Es esencial comprender la 

relación entre el registro sedimentario (facies y asociaciones de facies) junto con los controles 

alogénicos y autogénicos que operan sobre el registro paleobotánico, ya que éstos generan sesgos 

tafonómicos que pueden llevar a interpretaciones erróneas en estudios paleoecológicos, 

paleoclimáticos y macro-evolutivos (Gastaldo y Demko, 2011). La aplicación de estudios 

tafonómicos en paleobotánica presenta dos enfoques. Por un lado, estudios con una perspectiva 

actualista (actuopaleontología), la cual involucra una gran cantidad de modelos estadísticos, 

experimentación y la observación y análisis de los mecanismos que suceden en ambientes actuales 

en relación con la macro y micoflora con el fin de evaluar el potencial de preservación y los sesgos 

tafonómicos que pueden presentar las tafocenosis respecto a las tanato y biocenosis (Spicer y 

Greer, 1986; Spicer, 1989). El segundo enfoque, consiste en aplicar estudios tafonómicos en 

paleobotánica como una herramienta más en interpretaciones paleoambientales, paleoclimáticas, 

evolución tecto-sedimentaria, paleoecología y recientemente en estratigrafía secuencial de 

ambientes continentales (Demko,1995; Demko et al., 1998; Campbell, 1999; Parrish et al., 2004; 

Holz y Simoes, 2005; Colombi y Parrish, 2008; Gastaldo y Demko, 2011; Colombi et al., 2017). 

En este capítulo se realiza una caracterización tafonómica de los estratos fosilíferos de las 

formaciones Monina y El Alcázar con el fin de reconocer las variaciones tafonómicas de cada 

unidad. Estas variaciones se correlacionaron con los cambios sedimentológicos, con el fin de 

determinar la evolución paleoambiental del depocentro Agua de los Pajaritos.  

6.2. Tipos de Fosilización 

Los tipos de fósiles preservados en las formaciones Monina y El Alcázar, se clasificaron de 

acuerdo a la propuesta de Bodnar (2010) quien se basó en los criterios de Archangelsky (1962, 

1970), Taylor y Taylor (1993) y Taylor et al. (2009). Se consideraron los siguientes tipos de 

fosilización: 

1- IMPRESIONES: Se trata de una copia de un resto vegetal, donde se preserva su huella en la 

roca, sin materia orgánica asociada. En muchos casos quedan de una coloración diferente a la roca 

como consecuencia de la presencia de óxidos. 

2- MOLDES: De este modo se preservan las estructuras tridimensionales, como tallos y semillas. 

El sedimento forma una copia en negativo del fragmento vegetal, esto es, una cavidad que 

posteriormente, si el resto se desintegra por completo, puede ser rellenada por sedimento. En este 

último caso, la copia del resto es en positivo.  
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3- IMPRESIONES-COMPRESIONES: Los fragmentos vegetales son compactados y aplastados 

por la columna sedimentaria, el agua incluida en la materia orgánica se pierde, la estructura interna 

es obliterada y lo que queda del resto es una lámina de carbón que recibe el nombre de compresión. 

Los fósiles de hojas, algunas ramas y estructuras reproductivas encontrados como compresiones 

en los perfiles relevados siempre están asociadas a una impronta del fragmento, por lo que son 

denominados impresiones-compresiones. 

4- CARBONIZACIONES: Técnicamente son compresiones, es decir que toda la materia orgánica 

del resto se ha convertido en carbón. La diferencia es que no se ha perdido el volumen del 

fragmento vegetal, porque la transformación a carbón ocurrió rápidamente. En el ejemplo 

estudiado, los tejidos vegetales que se encuentran carbonizados corresponden a restos de leños. 

5- PERMINERALIZACIONES: Es un tipo de fosilización donde se produjo la imbibición de 

soluciones minerales en los tejidos vegetales (a nivel de los espacios intra e intercelulares) durante 

el sepultamiento del resto o poco después de ello o sea en su diagénesis temprana (Trueman et al., 

2004). Las soluciones minerales que toman parte en las permineralizaciones normalmente son de 

naturaleza silícea o carbonática (Mustoe et al., 2017), aunque existen otros numerosos minerales 

autigénicos. En este caso, se preserva el detalle celular de los tejidos, por lo que se puede estudiar 

la anatomía del mismo. Este tipo de fosilización se produce normalmente en leños, aunque también 

se preservan de esta forma hojas, raíces y estructuras reproductivas. 

6- MOMIFICACIONES (CUTÍCULAS): Las cutículas están compuestas por elementos ácido-

resistentes (cutina, pectina y celulosa), por lo que quedan preservadas casi sin modificaciones en 

sedimentos cuya diagénesis ha permanecido con pH y eH bajos, sin lixiviado de sustancias. En las 

sedimentitas estudiadas, las cutículas están asociadas a las compresiones, quedando como una fina 

película brillante sobre ellas. Este tipo de fosilización permite el estudio de la anatomía de las 

mismas, así como también la relación de las mismas con el medio ambiente a través del estudio de 

la impresión dejada por los aparatos estomáticos, en caso de cutículas foliares.   

6.3. Estilos preservacionales 

Los procesos físicos, químicos y biológicos que se suceden desde el momento de la muerte o caída 

al sustrato de cualquier órgano de una planta, hasta el momento de su hallazgo, quedan registrados 

en los fósiles como un conjunto de características preservacionales. De acuerdo con estos procesos, 

las características preservacionales que muestran los diferentes estratos fosilíferos relevados a lo 

largo del depocentro Agua de los Pajaritos, se pudieron discriminar en doce estilos 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

163 
 

preservacionales, siguiendo el criterio de Colombi y Parrish (2008). Estos estilos están distribuidos 

en dos formaciones. En la Formación Monina se reconocieron cuatro estilos preservacionales, 

denominados: A. Briznas de materia orgánica; B. Impresiones-Compresiones de restos 

carpológicos; C. Troncos silcificados y D. Materia orgánica preservada en forma de bitumen. En 

la Formación El Alcázar, siendo ésta la más fosilífera, se reconocieron ocho estilos 

preservacionales: A. Halos de raíces; B. Briznas de materia orgánica; C. Impresiones de ejes de 

Sphenofitas; D. Impresiones-Compresiones horizontales con pátina carbonosa; E. Fragmentos de 

troncos carbonizados; F. Troncos silicificados; G. Materia orgánica alquitranada; H. Impresiones-

Compresiones Horizontales con preservación de cutícula e I. Fragmentos de madera carbonizada 

(“Chips” Stein, 1982). A continuación, se tratará cada uno de los estilos preservacionales de 

manera individual, haciendo hincapié en el tipo de fosilización y su relación con el depósito.  

6.3.1. Formación Monina  

A. Impresiones fragmentarias. Se caracteriza por la presencia de impresiones de restos aislados 

de láminas que podrían haber pertenecido a hojas. Los restos son pequeños, no superan los 2 cm 

de alto por 1 cm de ancho. Se caracterizan por ser impresiones del mismo color que la roca 

hospedante, a lo sumo un poco más oscuro, pero sin presentar ningún tipo de material original o 

pátina carbonosa. Las asignaciones sistemáticas son difíciles de establecer por la mala 

preservación del resto, aunque algunos de los restos pudieron atribuirse a las Peltaspermales 

(Scytophyllum sp) y la gran mayoría son incertae sedis (se detallan en el capítulo IV). Los 

ejemplares muestran un alto grado de desarticulación, producido por degradación tipo mecánica 

por lo que se infiere una procedencia parautóctona. La densidad de materiales es baja. Todos los 

ejemplares recolectados muestran una orientación paralela al plano de estratificación que los aloja 

(Figura 5.3.1a).   

B. Impresiones-Compresiones de restos carpológicos. Este estilo preservacional, se caracteriza 

por presentar impresiones-compresiones de restos de material carpológico (semillas, conos y 

megasporofílos). Los restos tienen tamaños que no superan los 2 cm de alto por 1 cm de ancho. 

En general son de color oscuro, preservados en forma de compresiones-impresiones, sin ningún 

resto de material parental, salvo una delgada lámina carbonosa. La diversidad, es de moderada a 

alta, ya que se han podido identificar restos de estructuras asignables a Isoetales, Ginkgoales, 

Coniferales y varias estructuras incertae sedis (ver capítulo 4). Los ejemplares hallados se 

encuentran desarticulados, producto del trasporte sufrido, lo que generó una degradación tipo 

mecánica. Este proceso nos permite inferir un origen parautóctono de los materiales hallados. La 
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densidad de los materiales es moderada a alta, si bien no se encuentran encimados unos sobre 

otros. Los ejemplares están en una posición paralela al plano de estratificación (Figura 5.3.1a).   

Figura 6.3.1a. A y B. Fotos mostrando la presencia de restos de briznas de materia orgánica, correspondiente al estilo 

preservacional A. C y D. Imágenes mostrando la presencia de restos carpológicos (flechas naranjas) pertenecientes al 

estilo preservacional B. Escala grafica A y C: 5 cm. Escala B: 40 cm 

C. Troncos silcificados. Presenta troncos asignados al género Protocircoporoxylon. Los restos 

corresponden a fragmentos de árboles caídos, y no se puede determinar la distancia de transporte 

desde su lugar de vida. El mayor ejemplar presenta un diámetro mayor de 6,5 cm por 10 cm de 

alto, está asociado a ejes de menor envergadura, de aproximadamente 2 cm de diámetro por 3 cm 

de alto, estos son interpretados como parte de ejes menores (probablemente ramas). La 
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concentración de los restos es baja y se encuentran orientados de manera oblicua con respecto al 

sedimento hospedante. En todos los casos, los ejemplares están preservados en sílice amorfa, la 

cual ha copiado la estructura interna de algunos de los tejidos que conforman los ejes (xilema 

secundario) de manera regular a buena. A partir de la observación del material en microscopio 

electrónico de barrido, se pudo analizar parte de la anatomía interna, como son las traqueidas y 

moldes de las punteaduras (Figura 5.3.1b). Además, se pudo apreciar una deformación menor de 

los ejes probablemente debido a la carga litostática a la que han sido sometidos durante el proceso 

de diagénesis (Figura 5.3.1c).    

D. Materia orgánica preservada en forma de bitumen. Está constituido por pátinas de coloración 

oscura, ácidos grasos, posiblemente hidrocarburos. Esta forma de preservación de la materia 

orgánica está restringida a láminas milimétricas de bitumen de coloración oscura en forma 

interlaminar en pelitas laminadas de coloración amarillo ocre (Zamora et al., 2008; Abarzúa, 

2016). En este estilo de preservación no se reconocen restos de flora, aunque sí un producto 

secundario de los mismos. En corte fresco, estos materiales desprenden un aroma sulfuroso debido 

a la cantidad de aminoácidos que preservan (Figura 5.3.1c).   

Figura 6.3.1b. A. Diagrama de los diferentes moldes que pueden formarse durante el relleno del lumen celular 

(modificado de Jefferson 1987). B Fotografía al SEM del relleno interno de una traqueida en corte longitudinal radial, 

mostrando el molde interno de las punteaduras areoladas (círculos amarillos) y la apertura (flecha naranja) 

correspondiente al estilo preservacional C. Escala: B= 20 m. 
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Figura 6.3.1c. A y B. Foto mostrando la presencia de restos de troncos permineralizados correspondiente al estilo 

preservacional C (flechas naranjas). C y D. Foto mostrando la presencia de materia orgánica referente al estilo 

preservacional D. Escala: A y B= 40 cm; D = 5 cm.  
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6.3.2. Formación El Alcázar 

A. Halos de raíces. Son fósiles asociados a niveles con algún grado de pedogénesis. En general, 

la materia orgánica original no queda preservada, dejando un halo como vestigio de la existencia 

de la raíz original. Los halos se caracterizan por ser de tamaño pequeño, 2 o 3 cm de longitud por 

0,1cm de ancho. Poseen una morfología particular, donde se denota las ramificaciones de las raíces 

en segmentos de diferente orden que habría tenido el órgano original. En general son de coloración 

anaranjada, marcando un leve contraste con los depósitos que los contienen respondiendo a 

procesos de tipo oxidación-reducción (Figura 6.3.2a). 

B. Briznas de materia orgánica. A diferencia del estilo preservacional A, en este estilo no 

preservan ningún tipo de estructura reconocible. En su mayoría corresponden a restos de tamaño 

entre 1 a 1,5 mm de longitud por 1 mm o menos de espesor de restos de compresiones, que 

preservan una delgada pátina carbonosa. Por el pobre estado preservacional en que se los 

encuentra, se considera un origen parautóctono/aloctóno para este tipo de restos. La densidad de 

restos es alta y generalmente se los encuentra encimados, formando una sola capa. Todos los 

materiales tienen una posición paralela al plano de estratificación (Figura 6.3.2a). 
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Figura 6.3.2a. A, B y C. Imágenes mostrando la presencia de halos de raíces (flechas negras) estilo presevacional A. 

D y E. Imagen de los niveles con briznas de materia orgánica estilo preservacional B. Escala gráfica: A, B y E = 1 cm. 

D = 2 centímetros.  

C. Impresiones de ejes verticales y horizontales, y diafragmas nodales. Corresponde en su 

mayoría a ejes (tallos y ramas) de esfenofitas atribuidas a las familias Equisetaceae y 

Apocalamitaceae. Subordinados, también se encontraron hojas y diafragmas nodales que por su 

posición corresponden a los mismos ejemplares. Los ejes tienen una longitud máxima de 8 cm por 

un ancho máximo de 3 centímetros. Se infiere una procedencia autóctona/parautóctona, ya que en 

su mayoría se los encuentra articulados de manera parcial, dos o tres nudos con sus respectivos 

entrenudos, y en algunos ejemplares se puede discernir la impresión de las hojas e incluso las 
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salidas rameales. Para el caso de los diafragmas nodales, estos generalmente se encuentran 

asociados a impresiones de tallos. La preservación, es regular a buena, en la mayoría de los casos 

se han podido discernir las estructuras más importantes. La densidad de los restos es muy elevada, 

encontrándose muchas veces partes encimadas. La posición que ocupan con respecto al plano de 

estratificación, generalmente es paralela, aunque se han encontrado restos de ejemplares oblicuos 

e incluso partes de individuos preservados de manera perpendicular al plano de estratificación. 

Todos los restos corresponden a impresiones, no se ha visto en ninguno de los ejemplares 

analizados la presencia de cutículas ni de patinas carbonosas (Figura 6.3.2b). 

D. Impresiones-compresiones horizontales con pátina rojiza y/o carbonosa. Corresponde en su 

mayoría a hojas y en algunos casos a estructuras reproductivas.  Los ejemplares serían 

autóctonos/parautóctonos, ya que se estima que las hojas no pueden sufrir una distancia prolongada 

de transporte antes de ser completamente destruídas mecánicamente los mismos se caracterizan 

por estar preservados en forma de impresiones con alto nivel de detalle, dejando una huella con la 

forma característica de la impronta y en menor medida alguno de los restos también preservan 

compresiones, donde se observa una pátina de óxido de hierro color anaranjado pálido y en 

ocasiones sobre la pátina se preserva una película carbonosa de color oscuro. En general los 

ejemplares que integran este estilo preservacional, a grandes rasgos corresponden a helechos 

(Gleicheniales, Marattiales y Osmundales), pteridospermas (Corystospermaceae, 

Peltaspermaceae), cycadales, gnetales, ginkgoales y coníferas. Los mismos se encuentran 

formando finas capas dentro del sedimento hospedante, en posición paralela al plano de 

estratificación. En general el estado preservacional es bueno, reconociéndose la morfología de 

cada órgano. La concentración de ejemplares es alta, en muchos casos, encimados uno sobre otro 

cubriéndose parcialmente (Figura 6.3.2b). 

 



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

170 
 

 
Figura 6.3.2b. A y B. Imágenes mostrando impresiones de ejes de Sphenofitas estilo preservacional C. C y D. 

Impresiones-compresiones horizontales. D. Obsérvese la presencia de una pátina carbonosa, preservada junto a la 

impresión estilo preservacional D. Escala en cada imagen.  

E. Fragmentos de troncos carbonizados.  Se caracterizan por fragmentos de materiales 

correspondientes a troncos de varios tamaños, desde ejes secundarios (ramas) a ejes principales, 

completamente carbonizados. La materia orgánica original no se ha preservado. Se los encuentra 

de manera paralela u oblicua al sustrato que los contiene y en general la densidad es baja. A partir 

de imágenes realizadas al microscopio electrónico de barrido, se observó la pared de las traqueidas 

con arrugas y craquelado propio de la deshidratación producida por el incendio que los quemó, sin 

haber preservado ningún rasgo de anatomía celular (Figuras 6.3.2c y 6.3.2d). 

F. Troncos silicificados. Los restos corresponden a troncos fragmentarios correspondientes a la 

especie Rhexoxylon cortaderitaense. Se infiere que los restos tienen una procedencia 

autóctona/parautóctona, ya que están en muy buen estado de preservación e incluso se han 

encontrado especímenes con presencia de tocón. Ninguno de los ejemplares preservó corteza, y 

tampoco se pudieron observar ramificaciones en conexión orgánica, aunque se infiere que ejes 

encontrados de menor espesor podrían corresponder a ramas o bien podrían haber sido árboles que 

no ramificaban. En cuanto a los tamaños encontrados, midió el diámetro que oscila entre 16 a 31 
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cm y longitud desde 0.3 a 1,9 metros. La preservación de la mayoría de los restos es tipo 

permineralización por sílice amorfa, que en muchos casos preserva de manera excepcional la 

anatomía interna del leño. Otro rasgo llamativo, es que algunos ejemplares muestran carbonización 

en alguna de sus caras o en todo el borde externo (Figura 6.3.2c). 

 

Figura 6.3.2c. A y B. Imágenes mostrando fragmentos de troncos silicificados (flechas negras) estilo preservacional 

F. C y D. Imágenes de restos de troncos carbonizados (Figura C flecha naranja) estilo preservacional G. Escala: A = 

50 cm. C= 40 centímetros. 

G. Materia orgánica alterada. Los materiales se caracterizan por ser acumulaciones en forma de 

“domo” de materia orgánica en algún estado de formación de kerógeno, indeterminado. Los 

“domos”, tienen un radio de aproximadamente 50 cm, por 1m de altura, y en su interior no se 
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puede diferenciar ninguna estructura orgánica en particular. Si bien, se encuentran separados unos 

de otros sin solaparse, la densidad de restos dentro de los domos es alta y solamente se encuentran 

asociados a un nivel estratigráfico particular (Figura 6.3.2e). 

H. Impresiones-compresiones horizontales con preservación de cutícula. Corresponde a hojas 

de procedencia autóctona ya que como se explicó Ferguson (1985) determinó que las hojas son los 

órganos más susceptibles degradarse, y que en termino de 24 horas presentan una perdida 

dramática de su peso, a diferencia de lo que le ocurre con los granos de polen o las semillas que 

presentan una resistencia mucho mayor al transporte. Las mismas se encuentran solapadas unas 

con otras en niveles de 2 a 3 mm de espesor. Los fósiles se caracterizan por presentar una impresión 

de la estructura externa, una película carbonosa (=compresión) y en algunos ejemplares, también 

se preservó parte del material original del ejemplar en forma de cutícula. Ésta se ve claramente 

como una pátina oscura sobre la compresión, con un brillo satinado particular, y pueden levantarse 

de la impresión con la ayuda de una herramienta mecánica delicada. En algunas ocasiones las 

cutículas pueden estar craqueladas y preservadas parcialmente sobre la impresión, aunque en la 

mayoría de los casos cubren totalmente la impresión. La determinación de los ejemplares hallados 

se detalla en el capítulo V ya que la excelente preservación de estos ejemplares ha permitido la 

determinación sistemática de los mismos. Sin embargo, a grandes rasgos, los restos corresponden 

a hojas asignadas a pteridospermas (Zuberia y Xylopteris). El estado de preservación de las hojas 

es muy bueno, de hecho, se han podido reconocer diferentes órdenes de magnitud de la venación. 

La concentración es de moderada a alta, encontrándose varios de estos niveles superpuestos, 

separados por niveles clásticos sin ningún material fósil preservado y la manera en que se 

encuentran alojadas en el sedimento es paralela al plano de estratificación (Figura 6.3.2e). 

I. Fragmentos de madera carbonizada (“Chips”). Este estilo preservacional se caracteriza por 

presentar material leñoso, en estado fragmentario, donde los restos no superan los 2 cm de largo 

por 2 a 3 cm de ancho. La densidad de los restos es muy alta ya que llegan a estar uno encima de 

otro. La materia orgánica original está totalmente carbonizada, probablemente durante la 

carbonización por incendios (Figura 6.3.2e). 
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Figura 6.3.2d. Imágenes tomadas de MEB. A Aspecto general de la estructura del leño carbonizado estilo 

preservacional E. B. Imagen aumentada, mostrando el agrietamiento producido por la deshidratación de los elementos 

celulares. Escala 20 m. 
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Figura 6.3.2e. A y B. Imagen de cúmulos de materia orgánica alterada estilo preservacional G. A disposición de los 

cúmulos en el afloramiento. B detalle.  C. Imagen de cutículas preservadas junto con impresiones-compresiones estilo 

preservacional H. D y E. Restos de madera carbonizada (“chips”) (flechas negras) estilo preservacional I. Escala: A= 

1, 70 m; B= 20 cm; D= 1 cm; E= 2 centímetros.  

6.4. Tafofacies 

El término “tafofacies” fue definido como “… un paquete de rocas caracterizado por una 

combinación particular de rasgos preservacionales de los fósiles que contiene, definido en base a 

rasgos preservacionales consistentes…” (Brett y Speyer, 1990). Beherensmeyer y Hill (1988) y 

Beherensmeyer (1992) acuñan el término “modo tafonómico” de una manera equivalente, y lo 

definen como “… patrón recurrente de preservación de organismos en un contexto sedimentario 

particular, acompañados por rasgos tafonómicos característicos” o “… un paquete de 

ocurrencias fósiles que resultan de procesos físicos, químicos y biológicos similares” …. Para el 

caso de los restos paleobotánicos, hay que tener en consideración que los diferentes órganos de 

una planta (tallo, hojas, raíz, estructuras reproductivas) tienen diferente tasa de aporte al sedimento 

y además se comportan de manera independiente frente a los procesos necrológicos, 

bioestratinómicos y diagenéticos (Spicer, 1988). Debido a esta singularidad, restos paleobotánicos 

que se encuentran separados por estilos tafonómicos distintos, pueden encontrarse asociados en un 

mismo depósito y haber sufrido procesos tafonómicos similares y por ende pertenecer a una misma 

tafofacies, aunque haber respondido de forma diferente. Por lo que, las tafofacies pueden presentar 

uno a más estilos preservacionales siempre y cuando compartan la historia tafonómica (Colombi, 

2007; Colombi y Parrish, 2008). 

Haciendo un paralelismo entre la manera de denominar las litofacies según Miall (1996), las 

tafofacies definidas para las formaciones Monina y El Alcázar se nombraron utilizando un código 

de letras y números según el criterio de Colombi (2007), Colombi y Parrish (2008) y Bodnar 

(2010). La primera letra hace referencia a la formación en donde se encuentra la tafofacies M 

(Monina) o EA (El Alcázar). Estas son seguidas por un número para su fácil reconocimiento en 

las columnas estratigráficas, seguido entre paréntesis por una combinación de una letra mayúscula, 

la cual hace referencia al estilo preservacional, acompañado del código litofacial correspondiente 

a cada depósito  

Para el depocentro Agua de los Pajaritos se definieron tres tafofacies para la Formación Monina 

(M I(A+B/Fl); M II(C/Fl/Fm); M III(D/Fl)) y ocho tafofacies para la Formación El Alcázar (EA 

I(B+D+E/FTm(S)); EA II(C/Fm); EA III(F+B+I/FTm(S)); EA IV(A/ Fm(E)); EA V(D/H/ 

FTm(S)); EA VI(F/FTm(S)); EA VII(E/Tt(S)); EA VIII(I/S4(p)). 
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6.4.1. Formación Monina 

Tafofacies M I(A+B/Fl) 

Descripción: Esta tafofacies está caracteriza por bancos limo-arcillosos que presentan laminación 

horizontal, geometría tabular de poco espesor (0,50 a 0,80 cm) y de color gris pálido (5Y/8). Estos 

bancos están caracterizados por preservar los estilos preservacionales A y B, definidos como restos 

de briznas de materia orgánica y restos carpológicos respectivamente.  

Interpretación: Esta tafofacies se desarrolla en depósitos de planicie de inundación subaquea, 

donde el proceso dominante de depositación fue la decantación de material por suspensión (Bohacs 

et al., 2000). Los restos vegetales atribuidos a briznas de materia orgánica, presentan 

degradación/rotura tipo mecánica debido al tiempo y distancia recorridos antes de su depositación 

(Spicer, 1989). Sumado a los mismos, los elementos de naturaleza carpológica se encuentran 

dispersos y aunque presentan mayor resistencia al transporte debido a la naturaleza leñosa de su 

composición, no están organizados en estructuras reproductivas bien conformadas. Estos 

elementos presentan formas poco hidrodinámicas, sumado al alto peso específico del material 

carpológico permite inferir que los mismos viajaron como formas de lecho que fueron depositadas 

en zonas de planicies subácueas. Las roturas que presentan estos restos, debido a la degradación 

mecánica sufrida durante el transporte, hace suponer que los mismos tienen un origen 

parautóctono, probablemente originados en comunidades ubicadas rio arriba (Gee, 2005).  

Tafofacies M II(C/Fl/Fm) 

Descripción: Esta tafofacies está caracterizada por bancos limo-arcillosos con estructura laminar 

y masiva, que tienen un espesor aproximado de 1metro. Los depósitos que contienen los fósiles de 

troncos presentan color gris pálido a amarillo claro ((5Y/8) / (5Y8/1)). Esta tafofacies, contiene 

solamente fósiles del estilo preservacional C, caracterizado por restos de troncos silicificados. 

Interpretación: La presencia de restos de troncos silicificados preservados en estos depósitos de 

llanura de inundación, indica que estos restos tuvieron una procedencia autóctona a parautóctona, 

es decir que formaban parte de la flora ribereña, aledaña a la misma llanura. Además, es muy 

común encontrar ejes más pequeños, los que se podrían interpretar como pequeñas raíces. Por otra 

parte, la preservación sugiere una influencia volcánica debido, no sólo a que los troncos presentan 

caracteres celulares e intracelulares (punteaduras) y estructura interna muy bien preservada en 

sílice amorfa, sino también a la presencia de finos lentes de tobas y cenizas finas asociados a esta 
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tafofacies. Estas lluvias de cenizas, junto con las inundaciones periódicas sufridas por la llanura 

de inundación, pudieron contribuir al enterramiento y la rápida mineralización de estos materiales 

por los fluidos silíceos vinculados al aporte volcaniclástico y además protegerlos del ingreso de 

aguas meteóricas oxigenadas, lo que habría resultado en la destrucción total de los restos una vez 

enterrados. (Batten, 1974; Gastaldo y Demko, 2011). 

Tafofacies M III(D/Fl) 

Descripción: Esta tafofacies es característica de la parte superior de la Formación Monina y está 

caracterizada por bancos que van de 0,7 a 1m de potencia limo-arcillosos tobáceos que presentan 

laminación milimétrica. En donde la fracción tobácea es de tamaño arena fina. Los niveles que 

preservan materia orgánica, son de color oscuro (N1). Esta tafofacies se caracteriza por presentar 

un solo estilo preservacional en toda su extensión, denominado estilo preservacional D, el cual 

presenta materia orgánica preservada en forma de bitumen (Zamora et al., 2008; Abarzúa, 2016).   

Interpretación: Los depósitos donde se encuentra la tafofacies M III, indicarían que la materia 

orgánica habría sido depositada por decantación. Además, este sistema presenta la participación 

esporádica de caída de lluvias de cenizas, las que muestran retrabajo por corrientes gravitacionales 

sub-ácueas, lo que generó el ingreso de mayor cantidad de material volcaniclástico a zonas distales 

de la cubeta, promoviendo un rápido enterramiento y posterior sello del sistema (Arche 2010; 

Gastaldo y Demko, 2011; Murcia et al. 2013). Esta situación habría favorecido la preservación de 

materia orgánica ubicada en el fondo de un cuerpo lentico, evitando la oxidación y/o la 

degradación de la fauna bentónica, como ha sido observado por Melchor (2004; 2007) para la 

Formación Los Rastros en la cuenca Ischigualasto –Villa Unión.  

6.4.2. Formación El Alcázar 

Tafofacies EA I(B+D+E/FTm(S))  

Descripción: Esta tafofacies se caracteriza por depósitos de naturaleza volcaniclástica, tabulares 

limo-arcillosos, de color gris claro (N7) y estructura masiva a levemente laminar. Estos depósitos 

están caracterizados por preservar fósiles de los estilos preservacionales B (briznas de materia 

orgánica), D (impresiones-compresiones horizontales) y E (fragmentos de troncos carbonizados).  

Interpretación: Los depósitos que caracterizan a la tafofacies EA I fueron interpretados como 

llanuras de inundación o cuerpos de agua de poca profundidad y/o estancos. Éstos tuvieron una 

constante influencia volcánica, dada por la caída de material piroclástico (cenizas) de manera 
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constante como puede observarse a lo largo de toda la columna (Ver capítulo IV), los que fueron 

inmediatamente retrabajados previamente a ser sepultados. Las briznas se interpretan como 

fragmentos más pequeños de las hojas las cuales habrían sufrido un transporte mayor, 

probablemente desde canales aledaños a las llanuras. Las impresiones-compresiones que se 

encuentran en muy buen estado de preservación, están indicando que los mismos no tuvieron 

transporte muy sostenido en el tiempo y el espacio, viniendo de zonas cercanas a los cuerpos de 

agua (autóctonos), ya que dado la fragilidad de los restos lleva a que sean rápidamente destruidos 

aun por escasas distancias (Spicer, 1990;1989; Ferguson, 1985; Spicer y Greer, 1986). La 

preservación de estos restos se ha visto favorecida además por el sellado del sistema debido al alto 

aporte sedimentario de la caída de material piroclástico, lo que, sello el sistema inhibiendo la 

pérdida de los restos por bioerosion evitando además la entrada al sistema de agua oxigenada. 

(Gastaldo y Demko, 2011). Este fenómeno se vió favorecido por la desvitrificación de las tobas y 

cenizas finas sepultadas en un ambiente reductor a ligeramente alcalino lo que generó espesos 

bancos de bentonita (Impiccini, 1995; Ghose et al., 2017). Por otro lado, es común encontrar en 

esta tafofacies troncos carbonizados ubicados de manera perpendicular a la estratificación 

acompañados de “chips” de madera carbonizados. Esto es atribuido a que los árboles fueron 

sepultados por depósitos piroclásticos distales de caída de lluvias de cenizas a temperaturas 

relativamente bajas, ya que permitieron la deshidratación de los troncos sin haber generado la total 

destrucción de los restos. (Spicer, 1989). 

Tafofacies EA II(C/Fm)  

Descripción: Esta tafofacies es una de las más abundantes en la Formación El Alcázar. Se 

caracteriza por la presencia de bancos finos, limo-arcillosos de coloración gris oscuro a amarillo 

ocre (N5 y 5Y 8/1) y estructura masiva. Los restos que se encuentran en esta tafofacies 

corresponden al estilo preservacional C (impresiones de ejes de esfenofitas). 

Interpretación: Esta tafofacies representa un caso particular ya que generan acumulaciones 

monotípicas. La tafoflora tiene una procedencia autóctona/parautóctona, ya que la mayoría de los 

elementos que la componen se encuentran articulados en algún nivel (2 o 3 nudos y/o con ramas). 

Además, la posición en que se ubican con respecto al sustrato ya que, si bien la mayoría se 

encuentra de manera paralela a la estratificación, muchos ejemplares se encuentran posicionados 

de manera perpendicular al depósito lo que sugiere que podrían haber sido enterrados en posición 

de vida. Este conjunto corresponde a llanuras de inundación somero con la tabla de agua alta la 

mayor parte del año (Miall, 1996; Spalletti, 2000; Murcia et al., 2013). Este régimen favoreció el 
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rápido enterramiento en épocas de crecidas por desborde de los canales, sumado a que estas 

paleocomunidades se encontraban bajo un régimen volcánico activo que generó un aporte extra de 

sílice. Esto debió haber ocasionado una diagénesis temprana. Esta favoreció la impregnación de 

los restos en soluciones mineralizantes evitando la degradación por el posterior ingreso de aguas 

oxigenadas e incluso la depredación por organismos fitófagos. (Batten, 1974; Colombi y Parrish, 

2008; Gastaldo y Demko, 2011).   

Tafofacies EA III(F+B+I/FTm(S))  

Descripción: Los depósitos que conforman esta tafofacies se caracterizan por ser niveles de 

naturaleza volcaniclástica (tobas) de coloración gris claro (N9), que presenta un espesor 

aproximado de 0,5 m y estructura masiva a levemente laminar. Estos depósitos contienen como 

elemento principal al estilo preservacional F (troncos silicificados), acompañados en menor 

medida por elementos del estilo preservacional G (materia orgánica alterada) y muy subordinado 

a ellos el elemento B (briznas de materia vegetal). 

Interpretación: Esta tafocenosis se interpretó como una acumulación que tuvo lugar durante el 

desarrollo de un flujo piroclástico distal, que derribó los troncos en las primeras etapas de avance, 

con el posterior enterramiento de los mismos por una mezcla de cenizas aportadas por el mismo 

evento y las que caían por lluvia de cenizas. Durante el evento, algunos troncos pudieron haberse 

quebrado violentamente, mientras que otros fueron tumbados debido a la resistencia de los mismos 

a las fuerzas ejercidas por el flujo, lo que generó que estos fueran arrancados con parte del sistema 

radicular. Muchos autores proponen que en las zonas distales del flujo predominan los troncos 

tumbados ya que la fuerza del impacto es menor y más lenta, levantando los árboles de raíz y no 

quebrándolos inmediatamente en el impacto (Roberts y Hendrix, 2000; Major et al., 2013). Estos 

eventos, no solo sepultaron los troncos, sino que además permitieron introducir al ambiente una 

gran cantidad de sílice, material que luego copiaría la estructura interna de la madera de los troncos 

preservados (Fisher, 1979; Sigleo, 1979; Ballhaus et al., 2012). Asociado a los troncos, se observó 

la presencia del estilo preservacional G, caracterizado por la presencia de bolsones de materia 

orgánica. Se interpretó que estos restos formarían parte del mismo evento, ya que ramas pequeñas, 

hojas y estructuras reproductivas que forman parte del dosel de los árboles, fueron arrancados, 

acumulados y simultáneamente carbonizados/deshidratados casi instantáneamente en forma de 

“bolsones de materia orgánica”, sin ninguna estructura preservada y dejando los troncos pelados, 

tal como ha podido observarse en casos actuales (Major et al., 2013; Drovandi et al., 2016). A 

partir del análisis tafonómico se pudo comprobar además que la parcial carbonización que 
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presentan los troncos, al igual que la presencia de los tocones, indicaría que el bosque estaba a una 

distancia considerable al centro eruptivo, razón por la cual el flujo llegó con temperaturas menores 

a los 300°C. Esta temperatura media pudo haber permitido que los bolsones de materia orgánica 

del dosel se modificaran parcialmente, sin dejar estructuras preservadas de ningún tipo (Hoblitt, 

1996; Sparcks et al., 2002; Scott et al., 2004; Major et al., 2013; Drovandi et al., 2016). 

Tafofacies EA IV (A/ Fm(E)) 

Descripción: Esta tafofacies está representada por depósitos limo-arcillosos, en bancos de 

geometría tabular, color borravino y estructura masiva. Estos niveles tienen características 

distintivas como son la horizonación de los depósitos, la presencia de superficies de deslizamiento 

y cutanes de arcilla, y la presencia del estilo preservacional A, caracterizado por halos de raíces. 

Interpretación: Estos depósitos corresponden a niveles con desarrollo de paleosuelos los que han 

tenido influencia volcaniclástica (Retallack, 1986, 1988; Tabor et al., 2006; Colombi y Parrish, 

2008). El desarrollo de paleosuelos que caracteriza esta tafofacies indicaría que reinaban las 

condiciones de equilibrio en el sistema en donde la tasa de sedimentación es igual a la tasa de 

erosión (Gastaldo y Demko, 2011). Los procesos pedogénicos en las llanuras podrían haber sido 

los responsables de la destrucción del resto de los restos paleoflorísticos oxidándolos, por lo que 

la flora que vivió sobre estos depósitos no se conoce de manera completa (Gastaldo y Demko, 

2011).  

Tafofacies EA V (D/H/ FTm(S))  

Descripción: Los depósitos que conforman esta tafofacies son similares a los que contienen la 

tafofacies EA II(C/Fm). Sin embargo, la materia orgánica que preserva la aquí es diferente, por lo 

que se optó por clasificarla de manera independiente. Estos depósitos, que se caracterizan por ser 

niveles de naturaleza volcaniclástica (tobas y cenizas finas) de coloración gris claro, amarillo claro 

y verdoso (N9; 10YR; 5Y), presentan un espesor aproximado de 1,5 m y estructura masiva a 

levemente laminar. Esta tafofacies preservan fósiles que corresponden al estilo preservacional D 

(impresiones-compresiones horizontales) y H (impresiones-compresiones horizontales con 

preservación de cutículas).  

Interpretación: Los restos de impresiones-compresiones que caracterizan esta tafocenosis, se 

ubican de forma horizontal, paralelos a la estratificación de los depósitos, separados por capas de 

entre 30 a 40 cm entre un nivel fosilífero y otro. De acuerdo con la interpretación sedimentológica 

de los depósitos, estas llanuras de inundación habrían sufrido inundaciones de manera por procesos 
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de avulsión de los canales. Esto llevó al enterramiento y acumulación de depósitos que preservaron 

diferentes estadios paleoecológicos. La presencia de impresiones-compresiones sin la 

preservación de cutículas, indica que los restos tiene una procedencia autóctona, probablemente 

de la zona ribereña a estas planicies. El hecho de que los restos se encuentren preservados paralelos 

a la estratificación, sugiere un proceso de decantación en un ambiente subacueo. Por otra parte que 

no se haya preservado materia orgánica original, hace suponer que el ambiente presentaba 

condiciones oxidantes debido al ingreso de agua proveniente de canales cercanos a la llanura e 

incluso el ingreso de agua proveniente de la napa freática (Bodnar, 2010; Gastaldo y Demko, 

2011). En contraposición, aparecen niveles fosilíferos que preservan ambos estilos 

preservacionales. Es decir, impresiones-compresiones sumado a impresiones con presencia de 

cutículas preservadas. Esto, además de un rápido enterramiento en sedimentos finos, sugiere que 

el ambiente en general era de naturaleza reductora, lo que permitió la preservación de materia 

orgánica original (Bodnar, 2010). Además, el aporte volcaniclástico jugó un papel fundamental en 

cuanto a sellar las condiciones reductoras, con una diagénesis temprana y así evitar el decaimiento 

de los restos orgánicos por el ingreso de agua proveniente del canal o de la napa freática (Colombi 

y Parrish, 2008; Gastaldo y Demko, 2011). Este fenómeno, acompañado de una gran cantidad de 

minerales ferrosos (hematita), producto de la remoción de depósitos volcánicos, han preservado la 

morfología externa de las compresiones-impresiones además de dejar rastros del material original 

de la flora (cutículas) (Spicer y Parrish, 1986; Spicer, 1989; Colombi, 2007). 

Tafofacies EA VI(F/FTm(S)) 

Descripción: Los bancos que conforman esta tafofacies, se caracterizan por ser niveles de 

naturaleza volcaniclástica (tobas) de coloración gris claro (N9), que presentan un espesor 

aproximado entre 0,5 a 1 m y estructura masiva a levemente laminar. Estos depósitos contienen 

como único elemento preservado, restos atribuidos al estilo preservacional F (troncos 

silicificados). 

Interpretación: Estos depósitos, se generan por medio de la desvitrificación de las tobas y cenizas 

finas sepultadas en ambientes de llanura de inundación de aguas poco profundas donde se generó 

un entorno reductor a ligeramente alcalino, propicio para la preservación de materia orgánica de 

origen vegetal. Es común encontrar los troncos silicificados de corystospermas ubicados de 

manera perpendicular a la estratificación mostrando su carácter autóctono. Los árboles tuvieron 

una resistencia física y química mayor que las hojas e incluso estructuras reproductivas, por lo que 

fueron permineralizados. En este caso la desvitrificación de las tobas, en su proceso de alteración 
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a bentonitas, suministró la sílice amorfa necesaria para la permineralización de los troncos y 

tocones (Sigleo, 1979; Bodnar, 2010). De esta manera se puede suponer que la lluvia de cenizas 

representó el causal de muerte, sepultamiento y preservación de los troncos, favoreciendo la 

preservación de la porción inferior primeramente sepultada. Además, las altas temperaturas 

probablemente destruyeron los órganos menos resistentes (Sigleo, 1979; Spicer, 1989; Burnham, 

1993). 

Tafofacies EA VII(E/Tt(S)) 

Descripción: Se caracteriza por depósitos que presentan espesores que van desde los 2 a los 5 m 

de potencia, poseen geometría lentiforme y base erosiva. El origen de los depósitos es 

volcaniclástico, donde se observa la gran cantidad de material tobáceo retrabajado. Tienen 

coloración rosada y en la base se pueden apreciar clastos interformacionales de los depósitos 

infrayacentes. Esta tafofacies solo preserva restos del estilo preservacional E (fragmentos de 

troncos carbonizados). 

Interpretación: Estos depósitos están interpretados como niveles correspondientes a formas de 

lecho y barras transversales areno-tobáceas (Miall, 1996; Spalletti, 1999). Además, se caracterizan 

por presentar en su base, intraclastos de las llanuras de inundación. Se deduce que, en épocas de 

crecidas, los canales habrían incorporado además de la flora rivereña que se desarrollaba en las 

planicies de inundación próximas a los canales. Como se definió en la tafofacies anterior, ciertos 

restos de troncos preservados en las llanuras bentoníticas, sufrieron procesos de carbonización 

debido al contacto con la caída de lluvias de cenizas. Debido a la dinámica del sistema 

depositacional, las llanuras fueron erosionadas por los canales, incorporando el material presente 

en ellas. Por lo que esta tafofacies representaría un retrabajo y re sedimentación de los troncos 

carbonizados en las llanuras e incorporados luego en las facies de canal (Demko, 1995; Colombi 

y Parrish, 2008).   

Tafofacies EA VIII(I/S4(p)) 

Descripción: Los niveles caracterizados por la tafofacies EA VIII, tienen espesores que van desde 

1 a 2 m de espesor, sin embargo, en donde los niveles con materia orgánica tienen entre 5 a 10 cm. 

Son bancos de geometría lentiforme, formados por depósitos volcaniclásticos tobáceos 

(Tl(P)/Tt(P)). Esta tafofacies sólo está compuesta por el estilo preservacional I caracterizado por 

fragmentos de madera carbonizada (“chips”). 
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Interpretación: Los depósitos que contienen a la tafofacies EA VIII son de origen volcaniclástico 

primario, formados a partir de la caída de material piroclástico sin mostrar retrabajamiento con 

materiales epiclásticos (Sparks el al., 1973; Murcia et al, 2013). Es común encontrar en esta 

tafofacies la presencia de lapillis acrecionales del tipo “rim like”, que indican la cercanía de los 

depósitos al centro efusivo (Schumacher y Schinke, 1995). Los restos de “chips” asociados a estos 

depósitos corresponden a restos de material leñoso que presentan un estado avanzado de 

carbonización y muy fragmentario. En base a las características del depósito y como se encuentran 

los restos de leño, es posible que la flora que crecía en las cercanías de estos centros eruptivos, 

haya sido arrasada por corrientes piroclásticas incandescentes, dejando como evidencia de su 

existencia solamente “chips” de leño carbonizados de los cuales no es reconocible ningún tipo de 

estructura salvo el aspecto externo, que permite inferir que fueron parte del leño. El hallazgo de 

partes de leño se explica como consecuencia de que son los componentes más resistentes, ya que 

sus células poseen una pared secundaria lignificada, a diferencia de las hojas o estructuras 

reproductivas que desaparecen casi instantáneamente frente a condiciones tan extremas 

(Sigurdsson, et al., 1984; Sawada et al., 2000; Drovandi et al., 2016). 

6.5. Distribución de las Tafofacies 

6.5.1. Formación Monina 

Como se vio en el capítulo IV, la Formación Monina está compuesta de tres asociaciones de facies, 

de las cuales la primera y la tercera (AF3 y AF5) presentan restos orgánicos para los que fue 

posible definir tres tafofacies (Figura 5.5.1). Las tafofacies M I(A+B/Fl) y M II(C/Fl/Fm) se 

encuentran ubicadas en la base de la Formación Monina, ambas se corresponden con el mismo 

ambiente de sedimentación, sin embargo, se encuentran separadas una de otra por 

aproximadamente 3 m de depósitos debido a la mecánica sedimentaria del sistema que las sepultó. 

La tafofacies M I(A+B/Fl) corresponde a depósitos de topset o plataforma característicos de un 

sistema deltaico tipo Gilbert de baja energía, desde el punto de vista de la asociación paleoflorística 

y tafonómica, siguiendo el criterio de Spicer (1989) (ver capítulo IV). Mientras que la tafofacies 

M II(C/Fl/Fm), se encuentra ubicada en los depósitos de llanura correspondientes a la plataforma 

subaérea temporalmente inundada. Si bien ambas tafofacies fueron influenciadas por aporte 

volcaniclástico externo, este se ve mejor representado en los niveles ubicados en la tafofacies M 

II(C/Fl/Fm), debido a que la preservación de los troncos se ve directamente favorecida por los 

fluidos ricos en sílice asociados a los sedimentos volcaniclásticos. 
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La tafofacies M III(D/Fl), se encuentra ubicada en la asociación de facies 5 (AF5) de la misma 

formación. Ésta presenta una extensión espacial mucho mayor que las tafofacies anteriores, debido 

a que el depósito en el que se encuentra corresponde a un fondo lacustre somero de gran extensión 

areal, donde el proceso de acumulación reinante fue la decantación. En éste caso, la materia 

orgánica se preserva en forma de bitumen en el fondo anóxico, en lo que fue un ambiente lacustre 

somero, con influencia de caída de lluvias de cenizas y su posterior (Figura 6.5.1). 
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Figura 6.5.1. Columna estratigráfica esquemática de la Formación Monina, donde se muestra la ubicación de las 

tafofacies definidas en esta unidad litoestratigráfica.  

6.5.2. Formación El Alcázar 

La distribución de las tafofacies en la Formación El Alcázar está esquematizada en los perfiles 

sedimentológicos. La Formación El Alcázar presenta fósiles en tres de las cuatro asociaciones de 

facies que la componen (ver capítulo IV).  

De base a techo, la primera asociación de facies que se describió, es la AF8, que corresponde al 

“Miembro Tobas Blancas”. Aquí los niveles fosilíferos están caracterizados solamente por la 

tafofacies EAVIII (I/S4(p)), la cual se encuentra distribuida de manera uniforme, en los niveles 

basales de la AF8 (Figura 6.5.2a). Los depósitos donde se encuentra alojada esta tafofacies son de 

naturaleza volcánica (primaria), cercanos al centro eruptivo (ver capítulo IV).  

Por encima de la AF8, se encuentra la AF9. Ésta es la más abundante y variada en cuanto a 

tafofacies ya que la mayoría de ellas se encuentran presentes en esta asociación de facies (Figura 

5.5.2a y b). Las tafofacies EA I(B+D+E/FTm(S)), EA III(F+B+I/FTm(S)), EA IV (A/ Fm(E)) y 

EA V (D/H/ FTm(S)) se ubican en la AF9 o lo que se conoce en la literatura como “Miembro 

Tobas Varicolores”. Si bien, la mayoría de las tafofacies descriptas se concentran en la parte 

superior de la asociación de facies, hay otras como la tafofacies EA II (C/Fm), que se encuentra 

presente en varios lugares a lo largo de la columna con mayor o menor desarrollo. 

Arriba de la asociación de facies 9, se definió la asociación de facies 10 (AF10), conocida en la 

literatura como “Miembro Tobas Rosadas”. En esta asociación de facies se observan cuatro 

tafofacies que son la EA II(C/Fm), EA V (D/H/ FTm(S)), EA VI(F/FTm(S)) y EA VII(E/Tt(S)) 

(Figura 5.5.2b). La distribución es homogénea a lo largo de la columna, si bien debido a los 

cambios paleoambientales entre las asociaciones de facies 9 y 10, las tafofacies presentan 

variaciones en cuanto a los ambientes en donde se depositaron. 

En la Formación El Alcázar, las diferencias entre las tres asociaciones de facies que se plantean 

en el capítulo IV, son una consecuencia de factores autogénicos/alogénicos, que condicionaron los 

ambientes en los que se preservaron las tafofacies descriptas más arriba en este capítulo. En la 

AF8, se puede ver claramente que el sistema estuvo sometido a una fuerte influencia volcánica, en 

donde las corrientes piroclásticas y la caída de lluvias de cenizas tuvieron un rol fundamental. 

Debido a la gran cantidad de material piroclástico depositado, sólo fue posible preservar escasos 
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restos de la flora que en algún momento vivió en las cercanías a esos centros volcánicos (tafofacies 

EA VIII(I/S4(p)). 

Si bien la influencia volcánica no desaparece en ningún momento a lo largo de la Formación El 

Alcázar, en la AF9 hay un claro retroceso de los sistemas de corrientes piroclásticas, con un 

aumento en la participación de niveles de llanura y el desarrollo de paleosuelos, tanto incipientes 

como con horizontes reconocibles. La presencia de estas amplias planicies tobáceas, sumado a la 

caída esporádica de material volcaniclástico fino (cenizas), genero condiciones reductoras que 

permitieron la formación de grandes bancos de bentonitas, en donde se conservaron una gran 

cantidad de restos fosilizados incluyendo troncos permineralizados, impresiones-compresiones y 

cutículas. Además, se han podido reconocer bancos portadores de troncos permineralizados, 

perturbados por oleadas piroclásticas distales. 

En al AF10 hay un cambio muy marcado en la arquitectura depositacional. Con la presencia de un 

sistema anastomosado que genera gran cantidad de depósitos de llanura, no obstante, el aumento 

en la incorporación de aguas oxigenadas al sistema, produjo la degradación de los restos orgánicos 

de manera mucho más acelerada. Si bien el aporte piroclástico se encuentra presente, es mayor el 

retrabajo por el sistema fluvial ya consolidado que actúan en ese momento por lo que hay una 

disminución en la acumulación de depósitos de bentonitas lo que, en consecuencia, se ve reflejado 

en un empobrecimiento de materiales fósiles (Figura 6.5.2a). Esta misa situación se ve reflejada 

en la comparación de los niveles fosilíferos relevados por Bodnar, (2010) en el depocentro de 

Barreal, dentro de la Formación Cortaderita (Bodnar et al., 2019). En este caso, donde de acuerdo 

con la autora, la mayor variedad y calidad del registro fosilífero de esta unidad se da en el Miembro 

Don Raúl, el cuál presenta características litofaciales y ambientales a la AF9, observándose una 

disminución en cuanto a niveles fosilíferos en el Miembro La Emilia, similar a lo que sucede en 

la AF10. 
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Figura 6.5.2a. Columna estratigráfica esquemática de la sección inferior de la Formación El Alcázar, donde se 

muestra la ubicación de las tafofacies definidas para la AF 8 y parte de la AF 9. 
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Figura 6.5.2b. Columna estratigráfica esquemática de la sección superior de la Formación El Alcázar, donde se 

muestra la ubicación de las tafofacies definidas para la AF 9, AF 10 y AF 11. 
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 6.6. Conclusiones Tafonómicas  

Con relación a las tafofloras encontradas y descriptas para el depocentro Agua de los Pajaritos se 

encontraron cuatro estilos preservacionales en la Formación Monina: (A) Briznas de materia 

orgánica (B) Impresiones-Compresiones de restos carpológicos (C) Troncos silcificados (D) 

Materia Orgánica preservada en forma de bitumen. Para la formación El Alcázar se describieron 

nueve estilos preservacionales: (A) Halos de raíces (B) Briznas de materia orgánica. (C) 

Impresiones de ejes de Sphenofitas. (D) Impresiones-Compresiones horizontales con pátina 

carbonosa. (E) Fragmentos de troncos carbonizados. (F) Troncos silicificados. (G) Materia 

orgánica alquitranada. (H) Impresiones-Compresiones Horizontales con preservación de cutícula. 

(I) Fragmentos de madera carbonizada (Chips). Tomando como punto de partida los estilos 

preservacionales de ambas formaciones y el contexto sedimentario hospedante, se definieron las 

tafofacies correspondientes a cada una.  

En relación con la distribución de tafofacies en la Formación Monina, se observó que, la cantidad 

y abundancia de fósiles se da en los primeros metros de la formación con la presencia de dos 

tafofacies, las que preservan la mayor cantidad de flora (Tafofacies M I (A+B/Fl) y Tafofacies M 

II (C/Fl/Fm)), aunque muy acotadas en cuanto a su distribución tanto vertical como lateral. La 

Tafofacies M III(D/Fl), en cambio, si bien, solo preserva materia orgánica en forma de bitumen 

(Zamora et al., 2008; Abarzúa, 2016), es mucho más extensa lateral y verticalmente, a tal punto 

de ser reconocible por varios kilómetros dentro del depocentro e incluso utilizada como nivel guía 

para el ordenamiento estratigráfico (ver capítulo III). 

En la Formación El Alcázar, se pudieron reconocer ocho tafofacies, distribuidas de manera 

desigual en cada una de las asociaciones de facies descriptas. En la base de la formación, ubicado 

en la AF8, se encontró una sola tafofacies (tafofacies EA VIII(I/S4(p))., distribuida lateralmente 

uniforme, aunque de pocos metros de espesor. Por encima, en la AF9, se comprobó la presencia 

de la mayor cantidad de tafofacies (cinco: tafofacies EAI (B+D+E/FTm(S)); EA II(C/Fm); EA III 

(F+B+I/FTm(S)); EA IV(A/ Fm(E)); EA V(D/H/ FTm(S)). Esta sección de la Formación El 

Alcázar es la que presenta la mayor diversidad y abundancia fosilífera. Están distribuidas en la 

parte media y superior de la formación, incluso algunas (tafofacies EA II(C/Fm)) se reconocieron 

en la AF10, además de utilizarse como niveles guía debido a su gran exposición areal (tafofacies 

EA I(B+D+E/FTm(S)), EA III(A/ Fm(E)) y EA VI(F/FTm(S)). En la AF10, se describieron cuatro 

tafofacies (tafofacies: EA II (C/Fm), EA V(D/H/ FTm(S)), EA VI(F/FTm(S)) y EA VII(E/Tt(S)) 

y se pudo comprobar mediante la descripción de las tafofacies que esta sección de la formación 
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tiene marcadas diferencias tafonómicas con la AF9. La distribución de tafofacies es lateralmente 

homogénea y se encuentran más espaciadas en la columna estratigráfica. 

 
Capítulo VII 

7. Paleoecología 
7.1 Introducción 

7.1.1. El Clima durante el Triásico 

Históricamente el Triásico se consideró como un período de casa cálida, libre de casquetes polares 

en latitudes altas, temperaturas cálidas incluso en invierno, sin grandes oscilaciones climáticas y/o 

tendencias. Sin embargo, esta aparente estabilidad ha sido criticada, y puesta en duda debido a la 

falta de estudios detallados paleoclimatológicos (Preto et al, 2010). De acuerdo con Robinson 

(1973), Parrish (1993), Scotese et al. (1999) entre otros, la conformación del supercontinente 

Pangea tuvo incidencias sobre la circulación atmosférica y el clima reinante a nivel global, lo que 

llevó a generar modelos de distribución climática. Parrish (1993) propuso una circulación 

atmosférica de tipo megamonzónica, lo que habría generado un clima estacional en toda Pangea. 

Robinson (1973) sugirió que la generación de centros de alta y baja presión tanto en áreas polares 

como así también en el interior del supercontinente, habría generado una distribución del calor 

homogénea desde el centro hacia los polos siendo esto una de las causas de la ausencia de casquetes 

polares. Además, el autor, plantea que las diferencias de presión en las masas de aire continentales, 

modificaron la posición del ecuador, lo que produjo que la convergencia intertropical se desplace 

hacia el norte y el sur sin la generación de un cinturón ecuatorial húmedo. 

Recientemente Preto et al. (2010) realizan un análisis de la evidencia sedimentológica y 

paleontológica publicada haciendo una descripción de los eventos climáticos más importantes 

durante el Triásico, lo que genera un entendimiento aún mayor del comportamiento del clima 

durante este período.  

El límite Permo-Triásico, se caracteriza por las elevadas temperaturas a nivel global que fueron 

consecuencia de la emisión de gases invernaderos (SO2 y CO2), debido a las erupciones volcánicas 

evidenciadas en las Sibeian Traps. Este fenómeno causo un efecto sostenido en el tiempo conocido 

como hipercapnia generando calentamiento a nivel global de manera homogénea (Wignall y 

Twitchett, 1996; Retallack et al., 1996; Sheldon, 2006; Knoll et al., 2007).  En el registro 
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paleoflorístico, esto se evidencio con la aparición de fósiles de Cycadales en sedimentos 

continentales de Groenlandia (Looy et al., 2001).  

El Triásico Inferior, heredó las condiciones hostiles que reinaron durante el límite Permo-Triásico 

(Hallam,1991; Dickins, 1993). Una de las evidencias que apoya esta hipótesis es la uniformidad 

de la distribución de la biodiversidad (flora y fauna) sin un gradiente térmico polo-ecuador 

evidenciable, sumado al “coal-gap”, producto de la baja productividad de la flora (Retallack, 1995; 

Hallam y Wignall, 1997; Grauvogel-Stamm y Ash, 2005; Brayard et al., 2006).  

Durante el Triásico Medio, las condiciones climáticas, cambian a un régimen monzónico más 

marcado, donde se ve la alternancia de condiciones secas y húmedas (Mutti y Weissert, 1995). 

Esta estacionalidad, se vio reflejada en la presencia de anillos de crecimiento en maderas 

permineralizadas como así también matas de hojas de Dicroidium (Taylor, 1989; Cúneo et al., 

2003; Spalletti et al., 2003). Por lo tanto, se consideran que las cuencas triásicas continentales de 

Argentina y Chile estuvieron dominadas por un clima subtropical estacional, con veranos lluviosos 

e inviernos secos. Evidencias del aumento en la humedad durante el Triásico Medio, esta 

constatado además por Mancuso y Marsicano (2008) quienes describen una asociación 

particularmente copiosa de flora y fauna para el Ladiniano del centro oeste de Argentina. Esto 

apoya la hipótesis de Artabe et al. (2001), justificando la presencia de climas sub-tropicales, 

templado-cálidos en altas latitudes.  

El Triásico Superior es considerado por varios autores como el pico monzónico global (e.g., 

Robinson, 1973; Wang, 2009). Esta extrema estacionalidad permitió la subdivisión de Pangea en 

tres regiones climáticas; El margen oeste del Tethys y el centro de Pangea, caracterizados por 

condiciones de sequía durante todo el año; las costas este de Laurasia y Gondwana y la costa oeste 

de Pangea, con condiciones estacionales de sequía-humedad durante el año (Parrish y Peterson, 

1988; Dubiel et al., 1991; Mutti y Weissert, 1995) y las zonas de altas latitudes dominadas por 

vientos alisos del este y el oeste, que implicaban condiciones de humedad, con climas benignos, 

evidenciados por la presencia de paleosuelos y floras desarrollados por encima de los 85° de latitud 

(Robinson, 1973; Wesley, 1973; Taylor, 1989; Retallack, 1999; Kidder y Worsley, 2004). En este 

contexto, sucede un evento caracterizado por un pico inusualmente elevado de humedad, 

registrado entre los límites inferior y superior del Carniano conocido como “Carnian Pluvial 

Event” (CPE) (Schlager y Schöllnberger, 1974). La ocurrencia generalizada de indicadores de 

clima húmedo en sedimentos carnianos, estaría representando el pico monzónico durante el 

Triásico Superior (Parrish, 1993; Colombi y Parrish, 2008). Hacia el límite Triásico-Jurásico, se 
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genera una nueva extinción masiva, coincidente con la erupción de la Provincia Magmática del 

Atlántico Central, con el ascenso de gases a la atmosfera y el consecuente cambio climático 

(Marzoli et al., 1999). En el hemisferio sur, la evidencia en el recambio florístico de la flora de 

Dicroidium por coníferas Cheirolepidales, evidencia esta transición de condiciones húmedas a 

condiciones secas menos favorables (Olsen y Kent, 2000; Zhang y Grant-Mackie, 2001)  

 7.1.2. Las paleocomunidades del Triásico 

A finales del Pérmico, y comienzos del Triásico, ocurrieron grandes cambios a nivel florístico. Así 

aparecen diferentes tipos adaptativos de los presentes en el Paleozoico Superior. Este recambio 

florístico de elementos mesofíticos por elementos paleofíticos, tanto en Gondwana como en 

Laurasia, se da de manera abrupta en regiones extratropicales y de manera gradual en áreas 

consideradas pantropicales (Meyen, 1987; Mc Loughlin et al., 1997; Retallack, 1997).  

Este evento paleoflorístico está íntimamente relacionado a los atributos físicos paleoambientales 

(Spalletti et al., 2003). La sustitución de floras tipo paleofíticas por floras mesofíticas, está 

vinculado con la coalescencia del supercontinente Pangea a finales del Pérmico y principios de 

Triásico, lo que ocasionó un cambio climático global hacia condiciones de tipo megamonzónicas 

(Parrish, 1993; Scotese et al., 1999). Según Scotese et al. (1999), hay un pasaje de climas fríos 

(período de coldhouse) que predominaron durante el Carbonífero inferior a superior bajo, dando 

lugar al paso de climas cálidos (período de greenhouse) que reinaron durante el Pérmico, Triásico 

y Jurásico.  

La extensión de las áreas subtropicales a latitudes altas y la consecuente reducción de regiones 

templado-frías y polares durante el Triásico podría explicar el reemplazo de diferentes grupos de 

pteridospermas paleozoicas por la Familia Umkomasiaceae (Dubiel et al., 1991; Wing y Sues, 

1992; Parrish, 1993; Retallack y Alonso Zarza, 1998; Scotese et al., 1999). Hacia finales del 

Pérmico, algunas especies presentes en el cinturón ecuatorial, debido a las nuevas condiciones 

ambientales, extendieron su rango de distribución hacia latitudes más elevadas que presentaban 

condiciones de clima subtropical (elementos mesofíticos). Así, grupos como las Apocalamitaceae, 

Peltaspermaceae, Cycadales y Voltziales migran desde áreas pantropicales hacia Gondwana 

(Archangelsky, 1990, 1996). Otras, como la Familia Pleuromeiaceae, alcanzan distribuciones 

cosmopolitas migrando hacia áreas de latitudes bajas. Según Retallack (1997), la distribución 

cosmopolita de las pleuromeiáceas se produjo, en parte también, por su capacidad pionera de 

colonizar ambientes oligotróficos.   
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7.1.3. Las paleocomunidades de Gondwana 

La flora triásica presente en la región gondwánica se conoce ampliamente con el nombre de “Flora 

de Dicroidium” y está constituida por una gran cantidad de grupos endémicos que tienen una 

historia evolutiva particular. Argentina, durante el Triásico estaba paleogeográficamente ubicada 

en una posición asignada al área extrasubtropical, al sudoeste de Gondwana (Artabe et al., 2003). 

Estas paleocomunidades estaban integradas por licofitas, esfenofitas y helechos. Las 

gimnospermas están representadas por los órdenes Umkomasiales, Peltaspermales, Petrielales, 

Pteridospermas Incertae sedis, Cycadales, Bennetitales, Ginkgoales, Czekanowskiales, 

Dordrechtitiales, Voltziales, Coniferales (=Pinales) y gimnospermas con vinculación sistemática 

incierta (Artabe et al., 2007a).  

Los bosques del Triásico de Gondwana estuvieron dominados en su mayoría por corystospermas 

(=Umkomasiales) y coníferas, mientras que el sotobosque se caracterizó por la presencia de 

peltaspermas, cycadales, bennettitales helechos y algunas umkomasiales. En particular, el sudoeste 

de Gondwana, las floras desarrollan atributos tipo mesofítico y mesoxerofítico (Wing y Sues, 

1992). Petriella (1985), propone que las plantas asignadas a la Familia Umkomasiaceae 

(=Corystospermaeae), estaban adaptadas a climas estacionales. Artabe y Brea (2003) sugieren que 

al igual que las plantas actuales que presentan polixilia en su cilindro vascular y se distribuyen en 

regiones áridas, las Umkomasiaceae, pudieron haber desarrollado este carácter adaptativo, como 

una forma de contrarrestar el estrés hídrico. Además, esta familia ha sido utilizada como indicadora 

paleoclimática de áreas cálidas y secas, con heladas ocasionales o sin ellas, debido a que posee 

picnoxilia secundaria, anillos de crecimiento, canales secretores, cutículas gruesas y estómas 

hundidos. (Norstog y Nichols, 1997; Artabe et al., 1994 y 2001).   

Durante la mayor parte del Triásico Temprano y Medio, los bosques siempreverdes estuvieron 

representados por Umkomasiales en su mayoría, con Ginkgoales, Voltziales y gimnospermas 

incertae sedis como elementos acompañantes, en climas subtropicales estacionales (Artabe et al., 

2001). Las esfenofitas constituyeron matorrales monoespecíficos ribereños, tanto en ambientes 

fluviales como lacustres (Spalletti et al., 1999; Artabe et al., 2001). Hacia el Triásico Tardío, se 

desarrollaron bosques caducifolios, integrados por coníferas, ginkgoales y el género Linguifolium. 

La presencia de especímenes asignados a la Familia Dipteridaceae y al Orden Marattiales tiene 

una fuerte connotación con respecto al clima en el Triásico. Actualmente, las Marattiales son 

indicativas de climas templado-cálidos húmedos (Webb, 2001), mientras que las Dipteridaceae se 

asocian a climas subtropicales con estacionalidad fuertemente marcada (Cantrill,1995; Bodnar et 
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al., 2018). El registro Triásico muestra que la distribución del Orden Marattiales se da en mayor 

medida a paleolatitudes de 60°S (cuenca El Tranquilo, Patagonia) donde el clima se estima, habría 

sido templado-cálido con lluvias durante todo el año (Spalletti et al., 2003). Mientras que los 

registros de las Familia Dipteridaceae, se encuentran circunscriptos a las cuencas del centro-oeste 

argentino y Norte de Patagonia, ubicadas paleogeográficamente en el interior del continente, lo 

que apoyaría la hipótesis de la presencia de un clima megamonzónico en dicha región. 

 

7.2 Autoecología 

En esta sección se hará una referencia a las características más destacables de la paleo-autoecología 

de los diferentes grupos de plantas halladas y descriptas en el Capítulo V, para las formaciones 

Monina y El Alcázar. Para esto, se utilizarán los taxones registrados en los niveles fosilíferos de 

la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos. Se tendrán en cuenta los fósiles a nivel supra-genérico 

(Familia, Orden, Clase) y se evaluarán los caracteres morfoanatómicos de cada uno en relación al 

ambiente donde se encuentran preservados. 

7.2.1 Formas de vida 

Clase Lycopodiopsida: este grupo de plantas ha sido descubierto en muchas localidades triásicas 

alrededor del mundo, y en una amplia variedad de ambientes. Retallack (1975), sobre la base de 

estudios paleoambientales, pudo comprobar que especímenes de Pleuromeia crecían en las costas 

cercanas al mar, asignándoles propiedades halófitas. En China, se han hallado en sedimentos 

depositados en ambientes desérticos, lo que sugiere que habrían tenidos características 

xeromórficas (Wang, 1996). Cantrill y Webb (1998), reportaron fósiles de licofitas en ambientes 

sujetos a estacionalidad muy marcada.  

Según varios autores (Mägdefrau 1931; Hirmer 1933; Grauvogel-Stamm, 1993, 1999) la 

morfología de este grupo de plantas, como ser tallos columnares y robustos, desarrollo de 

parénquima de almacenamiento, hojas carnosas, raíces delicadas y poco profundas, estarían 

indicando una plasticidad para vivir en ambientes con poca disponibilidad de agua y de alta 

salinidad. De hecho, Looy et al. (1999) sugiere que las licofitas jugaron un rol fundamental en la 

recolonización de los ambientes continentales luego de la crisis a finales del Pérmico y principios 

del Triásico. En la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos, se han hallado restos de licofitas en la 

Formación Monina, representadas por el género Lepacyclotes. 
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Clase Equisetopsida: En la actualidad, estas plantas son colonizadoras de áreas deforestadas, 

márgenes de lagos, y humedales (Husby, 2013). En el registro fósil, se las encuentra generalmente 

asociadas a sedimentos depositados en ambientes costeros correspondientes a lagos o llanuras de 

inundación de naturaleza oligotróficas, lo que sugiere que fueron organismos hidrofílicos 

(Naugolnykh, 2009). Además, se han encontrado poblaciones monoespecíficas de ejemplares 

asociados a ambientes de tipo hidrotermal, lo que sugiere que estas plantas fueron capaces de 

sobrevivir a condiciones adversas con alta proporción de sílice en el agua circundante, utilizando 

estrategias de reproducción vegetativa, donde la reproducción sexual cumpliría un rol secundario 

(Channing et al., 2011).  

Restos de esfenofitas se han encontrado en la Formación El Alcázar, representada por las especies 

Equisetites fertilis, Neocalamites carrerei y el género Nododendron sp.  

Clase Polypodiopsida: A este grupo de plantas se lo asocia a climas con humedad relativamente 

alta al menos en alguna parte del año. Cantrill (1995) afirma que la distribución de la Familia 

Dipteridaceae, es congruente con los patrones climáticos inferidos para el Triásico, con estaciones 

de elevada cantidad de precipitaciones y estaciones secas (clima monzónico).  Estos helechos se 

los encuentra en depósitos de planicies de inundación y barras de ríos meandriformes y 

anastomosados, lo que sugiere que podrían haber cumplido un rol ecológico importante en la 

colonización primaria de este tipo de ambientes (Cantrill,1995; van Konijnenburg-van Cittert 

2002; Stockey et al. 2006; Bomfleur y Kerp, 2010; Bodnar et al., 2018). 

Las polipodiópsidas, en la quebrada Arroyo Agua de los Pajaritos están representadas por el Orden 

Osmundales, con el género Cladophlebis (C. mezosoica), el Orden Marattiales con el género 

Pecopteris y el Orden Gleicheniales con el género Thaumatopteris (T. barrealensis).   

Clase Gymnospermopsida: Esta clase es la que más diversidad representa en cuanto a ambientes 

donde se encuentran preservada y también en cuanto a morfologías. Los representantes de este 

grupo en el depocentro Arroyo Agua de los Pajaritos, están representado por los órdenes 

Umkomasiales, Peltaspermales, Cycadales, Gynkgoales, Voltziales, Gnetales y algunas formas 

clasificadas como incertae sedis.  

Debido a la amplia variedad representada, cada uno de estos órdenes será tratado manera individual 

en cuanto a sus características autoecológicas. 
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Orden Umkomasiales: Este grupo de plantas, también conocido como “corystospermas”, ha 

tenido una historia muy exitosa a lo largo del Triásico Temprano a Medio, declinando hacia el 

Triásico Tardío. El éxito se debe a una combinación de caracteres morfológicos y adaptaciones 

anatómicas que les permitieron tener éxito en ambientes semi-áridos (Petriella, 1985; Artabe y 

Brea, 2003). Varios autores sugieren que este grupo poseía características de plantas pioneras, 

tolerantes a condiciones de estrés hídrico que cumplieron un rol fundamental en la re-colonización 

de ambientes continentales en el Triásico temprano, que fueron devastados luego de la extinción 

Permo-Triásica (Retallack, 1997; Looy et al., 1999, 2001). 

Algunas características de los tallos de las corystospermas, como ser el floema incluido y los 

tejidos parenquimáticos que se desarrollan a partir de la actividad cambial supernumeraria, se 

interpreta como una estrategia para combatir el estrés hídrico generado en la estación más 

desfavorable (Artabe y Brea, 2003; Artabe et al., 2007b). Otros caracteres presentes en este grupo, 

como las hojas con cutículas gruesas, estomas hundidos y papilas; y los granos de polen bisacados 

que sugieren polinización anemófila generalmente se asocian a plantas de climas estacionales con 

una estación seca muy marcada.  

Estos caracteres foliares, sugieren que estas plantas tendrían un patrón perennifolio o siempreverde 

de sus hojas (Walter y Mueller-Dombois, 1971). Este hábito ha sido propuesto además por Artabe 

et al., (2007) para la especie Elchaxylon zavattieriae. Debido a que esta especie presenta un anillo 

cambial continuo que genera un cilindro continuo sin particionar, permitió evaluar el índice CSDM 

(Falcon-Lang, 2000) el cual implica que este taxón presentaba un hábito perennifolio. Sin 

embargo, este índice no es aplicable a todos los géneros de troncos asignados a esta familia, ya 

que la gran mayoría muestra un eje particionado en cuñas como el caso de los géneros 

Tranquiloxylon, Rhexoxylon o Cuneumxylon (Artabe et al., 2007b). Klavins et al. (2002) muestran 

evidencia de matas de hojas correspondientes al género Dicroiduim, asociadas a troncos 

preservados in situ del género Kykloxylon, lo que implicaría un hábito caducifolio por lo menos 

para esta asociación. En palabras de Axsmith et al., (2000), se deberá considerar toda la evidencia 

fósil relevante para un mejor entendimiento del hábito de estas plantas.  

En la Formación El Alcázar, las corystospermas están representadas por una gran variedad de 

estructuras que van desde impresiones compresiones de hojas, estructuras reproductivas y troncos, 

carbonizados y permineralizados. Las hojas están representadas por los géneros Dicroidium (D. 

argenteum), Johnstonia (J. coriacea) y Zuberia (Z. feismanteli y Z. zuberi). Estructuras 
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reproductivas solamente se ha encontrado el género Umkomasia (U. cf macleanii) y los leños por 

los géneros Rhexoxylon (R. cortaderitaense) y Tranquiloxylon. 

 

Orden Peltaspermales: Este grupo de plantas, si bien se los encuentra en sedimentos lacustres o 

fluviales, presenta ciertas características, como las cutículas gruesas, estomas hundidos y rodeados 

por papilas indicaría que fueron sometidas a algún tipo de estrés hídrico al menos en alguna 

estación del año (Kerp, 1990). Además, en base a caracteres reproductivos, se las considera plantas 

oportunistas que fueron el elemento dominante en comunidades presentes en humedales 

perturbados (Bomfleur et al., 2011). Varios autores sugieren que la presencia de hojas y estructuras 

reproductivas de peltaspermales, asociados a depósitos de tipo clásticos, sostiene la hipótesis de 

que estas plantas habrían crecido en ambientes donde al menos tenían una estación seca a muy 

seca en algún momento del año (Doubinger, 1995; Lausberg y Kerp, 2000; Kerp et al., 2001; Di 

Michele, 2013).   

En el depocentro Agua de los Pajaritos, se han registrados restos de peltaspermales en la 

Formación El Alcázar, representados por los géneros Pachydermophyllum (P. pinnatum), 

Scytophyllum (S. bonettiae) y Dejerseya (D. cf lunensis) y en la Formación Monina representada 

solamente por el género Scytophyllum.  

Orden Cycadales: Las cicadales, de acuerdo con características anatómicas de sus hojas, sobre 

todo de sus cutículas, se las ha considerado como elementos de afinidad a xeromórfica, de 

ambientes con estrés hídrico. Artabe et al. (1991), hacen un análisis de la cutícula del género 

Kurtziana en donde define su significado ecológico por presentar: aparatos estomáticos hundidos, 

con una doble estructura que aísla a las células oclusivas, un canal formado por células 

subsidiarias, cámara epiestomática ubicada por encima de ellas y paredes del aparto estomático 

engrosadas, caracteres que, según estos autores, relacionan a este grupo con el xeromorfismo. En 

el depocentro Agua de los Pajaritos, se han registrado restos de hojas del género Kurtziana (K. 

cacheutensis) en la Formación El Alcázar. 

Orden Ginkgoales: Este grupo de plantas de porte arborescente y hábito caducifolio, carácter 

relacionado a la estacionalidad climática (Artabe, 1984; Barboni y Dutra, 2015). Generalmente se 

los asocia a depósitos de barras arenosas y costas de ríos donde habrían formado parte de la 

vegetación arbórea rivereña. Aparentemente, las ginkgoales en general fueron más abundantes y 
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diversos en climas cálidos a templados similares a donde actualmente se distribuye su 

representante actual Ginkgo biloba (Del Tredici et al., 1992; He et al., 1997; Li et al., 1999; Lin, 

2007; Xiang et al., 2001, 2006, 2007). 

En el depocentro Agua de los Pajaritos, el Orden Ginkgoales está representado por los géneros 

Sphenobaiera (S. argentinae, S. cf schenkii y S. strombergensis) en la Formación El Alcázar y por 

el género Matatiella (M. cf roseta) presenta en la Formación Monina. 

Orden Voltziales: Las voltziales, son reconstruidas como árboles de hábito monopodial, muy 

similares a las coníferas actuales. Generalmente se las encuentra asociadas a depósitos de planicie 

de inundación, en ambientes de ríos donde la humedad era más o menos constante, con la napa 

freática muy cerca de la superficie, asociados a la formación de suelos mal drenados y en algunos 

sectores de turberas (Cairncross, 1995; Anderson y Anderson, 1989; Bomfleur et al.,2013). Se los 

ha encontrado en asociación con peltaspermas y petriellales, comúnmente considerados grupos 

colonizadores de márgenes de ríos (Bomfleur et al., 2013). 

En el depocentro Agua de los Pajaritos, las voltziales están representadas solamente por el género 

Heidiphyllum (H. minutifolium). 

Orden Gnetales: Se las considera como elementos subordinados, de bosques caducifolios, que 

presentaban hojas con cutículas gruesas y vivían en climas con estacionalidad muy marcada (Wang 

y Zheng, 2010). Se las encuentra preservadas en depósitos de planicie de inundación y barras 

arenosas (Artabe et al., 2001). 

En el depocentro Agua de los Pajaritos, se ha registrado el género Yabeiella (Y. mareyesiaca y Y. 

brackebuschiana) en la Formación El Alcázar.   

 

7.3 Paleosinecología e inferencias paleoambientales 

A continuación, consideraremos la distribución estratigráfica de cada uno de los taxones de los 

distintos grupos fósiles de plantas hallados en el depocentro Agua de los Pajaritos con el objetivo 

de caracterizar cada una de las paleocomunidades que se desarrollaron (Tabla 1). A partir de la 

identificación de cada uno de los elencos paleoflorísticos, a medida que se fueron relevando las 

distintas columnas estratigráficas, esto permitió relacionar los estratos fosilíferos, con las facies 

sedimentarias donde estos están ubicados, para así inferir el paleoambiente sedimentario, las 

tafocenosis presentes y por último interpretar las paleocomunidades.  
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Para poder definir las paleocomunidades halladas, se precisó: 1) la asignación sistemática de cada 

uno de los ejemplares hallados; 2) la determinación de los hábitos de vida; 3) la abundancia relativa 

de cada uno de los taxones, por estrato fosilífero (Tabla 2) y 4) los atributos tafonómicos (grado 

de preservación, tipo de fósil, autoctonía/parautoctonía, etc), siguiendo el criterio de Artabe et al. 

(2001). 

7.3.1. Formación Monina 

Paleocomunidad 1 

Corresponde al estrato fosilífero 1 (EF 1). Los depósitos corresponden a la asociación de facies 3 

(AF 3) de la Formación Monina (Ver capítulo IV; Tablas 7.3.1.a y b). 

Los elementos dominantes son Lepacyclotes sp. y Matatiella cf. roseta que están acompañados en 

menor cantidad por Scytophyllum sp; Cf. Rissikianthus; Cordaicarpus sp. y Acevedoa cf. 

rastroensis, todos preservados en forma de impresiones-compresiones.  

El tipo fisonómico se puede interpretar como vegetación herbáceo-arbustiva, donde el estrato 

herbáceo estaría dominado por licofitas (Lepacyclotes), y un estrato arbustivo dominado por 

peltaspermales (Scytophyllum y Matatiella cf. roseta).  

En este contexto, se interpreta que la paleocomunidad 1, se habría desarrollado en zonas rivereñas 

río arriba, donde los restos paleoflorísticos habrían sido depósitados en las planicies de inundación 

deltáica, proveniente de algún canal distributivo (Ver capitulo IV y VI). El paleoambiente 

sedimentario para esta sección fue interpretado como un sistema deltaico tipo Gylbert de poca 

potencia en base a sus características sedimentológcas y su relación con los depósitos plantíferos, 

basados en los modelos de Jopling (1963) y Spicer (1989).  

Paleocomunidad 2 

Corresponde al estrato fosilífero 2 (EF 2). Los depósitos donde se halló el EF 2, forman parte de 

la asociación de facies 3 (AF 3), que corresponde a los niveles inferiores de la Formación Monina. 

(Ver capítulo IV; Tablas 7.3.1.a y b). 

El único elemento hallado en este estrato fosilífero está representado por el género 

Protocircoporoxylon sp, caracterizado por restos de troncos y ejes menores interpretados como 

ramas y posibles raíces. Todos los restos se encuentran permineralizados, debido a la abundancia 

de niveles correspondientes a cenizas finas de origen piroclástico. El tipo fisonómico que se 

interpretó para esta paleocomunidad es arbóreo, aunque también hay restos de briznas no 
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identificables que podrían haber formado parte de la vegetación del sotobosque o bien 

corresponder a las hojas propias de los árboles correspondientes al género Protocircoporoxylon 

sp.  

Se interpreta que la paleocomunidad 2, se habría desarrollado en las zonas ribereñas de la 

plataforma deltaica subaérea. El paleoambiente sedimentario para esta sección fue interpretado 

como un sistema deltaico tipo Gilbert de poca potencia en base a sus características 

sedimentológcas y su relación con los depósitos plantíferos, basados en los modelos de Jopling 

(1963) y Spicer (1989).  

 

Tafocenosis 
 

 

Asociación de facies 
(AF) 

Estrato fosilífero 
(EF) 

Ubicación Geográfica 

 
Paleocomunidad 1 
 

 
AF 3 

 
EF 1 

31°31.4’52” S 
69°20.4’04”O 

 
Paleocomunidad 2 
 

 
AF 3 

 
EF 2 

31°31'38.59"S 
69°20'48.48"O 

Tabla 7.3. 1.a. Localización de las paleocomunidades de la Formación Monina. 

 
Tafocenosis 

 
 

Tipo de 
vegetación 

Taxones dominantes Taxones subordinados 

 
Paleocomunidad 1 
 

Herbáceo-
arbustiva 

 

Lepacyclotes sp. y 
Matatiella cf. roseta 

Scytophyllum sp; Cf. 
Rissikianthus; 
Cordaicarpus sp.; 
Acevedoa cf. rastroensis 

 
Paleocomunidad 2 
 

 
Arbórea 

 

Protocircoporoxylon sp. 
 

 
----------- 

Tabla 7.3.1.b. Tipo de vegetación, taxones dominantes y taxones subordinados de la Formación Monina. 

7.3.2 Formación El Alcázar 

Paleocomunidad 1  

Corresponde al estrato fosilífero 1 (EF1) presente de la Formación El Alcázar. Éste estrato 

fosilífero se encuentra ubicado en la asociación de facies 9 (AF 9), que corresponde al “Miembro 

Tobas Varicolores” (Tablas 7.3.2 a y b). 

Los elementos dominantes que caracterizan a esta paleocomunidad son Sphenobaiera argentinae, 

preservada en forma de impresiones-compresiones y restos de leño atribuidos al género 
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Tranquiloxylon sp, que se encuentra preservado en forma carbonizada. El tipo fisonómico que se 

interpretó para la paleocomunidad 1 sería un bosque mixto, constituido por Ginkgoales (S. 

argentinae) y Umkomasiales (Tranquiloxylon sp) 

El paleoambiente sedimentario que se infiere para esta sección de la AF 9, se interpretó como 

depósitos de llanura tobácea, asociado a cuerpos de agua estancados, en donde los depósitos 

volcaniclásticos se fueron acumulando con su posterior desvitrificación lo que generó amplias 

llanuras betoníticas. Debido al cese de caída de lluvias de cenizas volcánicas esto permitió el 

desarrollo de biota y suelos de desarrollo incipiente (Spalletti, 2001; Murcia et al 2013; Drovandi 

et al., 2017). En estas llanuras volcaniclásticas se habrían desarrollado un bosque mixto autóctono, 

en su mayoría con elementos siempreverdes (Tranquiloxylon sp.) y caducifolios (S. argentinae) 

de clima subtropical. La presencia de troncos, preservados en posición perpendicular a la 

estratificación, sumado a que los restos de hojas correspondientes a Ginkgoales se encuentran en 

muy buen estado de preservación, algunas incluso con arte del pecíolo unido a la lámina. Esto eta 

indicando que los restos tienen una proveniencia autóctona, por lo que habrían formado parte de 

la misma paleocomunidad. 

Paleocomunidades 2 y 3 

Ambas paleocomunidades si bien corresponden a niveles fosilíferos diferentes, presentan las 

mismas características y taxones por lo que serán tratadas de manera agrupada. Se encuentran 

ubicadas en los depósitos de la asociación de facies 9 (AF9) correspondiente al “Miembro Tobas 

Varicolores” (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b).  

Si bien, en ambas paleocomunidades los elementos dominantes corresponden a esfenofitas, se 

pudo constatar la diferencia de taxones preservados en ambas paleocomunidades. En la 

paleocomunidad 2 el elemento dominante es Equisetites fertilis y los elementos subordinados son 

ejemplares correspondientes a Neocalamites carrerei. En cambio, en la paleocomunidad 3 el 

elemento dominante es Neocalamites carrerei y no se ha constatado la presencia de elementos 

subordinados.  

En estas llanuras volcaniclásticas anegadas, con mayor o menor grado de eutrofización, se habrían 

desarrollado matorrales de esfenofitas (E. fertilis y N. carrerei) con adaptaciones higrófilas como 

sucede actualmente con el género Equisetum. 
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Paleocomunidad 4 

La paleocomunidad 4 corresponde al EF4, que se encuentra en los depósitos de la asociación de 

facies 9 (AF 9) o “Miembro Tobas Varicolores” (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b). 

La paleocomunidad 4 está representada en niveles de tobas de caída recurrente en ambientes de 

llanura de inundación volcaniclasticas (Spalletti, 2001; Murcia et al, 2013; Drovandi et al., 2017).  

El elemento que más abunda en la paleocomunidad 4, son troncos de Umkomasiales, asignados a 

la especie Rhexoxylon cortaderitaense, y subordinados a estos, en los mismos niveles se pueden 

observar restos de tallos de esfenofitas afines a la especie Equisetites fertilis.  

Si bien, los fósiles se encuentran perturbados por eventos volcaniclásticos sucesivos (Drovandi et 

al., 2016 y 2017), la presencia de gran cantidad de troncos correspondientes a Umkomasiales, 

acompañados en menor medida de tallos de esfenofitas, sugiere que estos elementos habrían 

formado parte de un bosque siempreverde, en donde Rhexoxylon cortaderitaense dominaría el 

estrato arbóreo, mientras que en lugares más abiertos, de mayor humedad, incluso anegados se 

desarrollaron poblaciones de E. fertilis formando parte del sotobosque. 

Paleocomunidad 5 

La paleocomunidad 5, corresponde al EF 5 que se aloja en niveles que pertenecen a la AF 9, o 

“Miembro Tobas Varicolores”. (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b).  

Estos depósitos se interpretaron como llanuras de inundación volcaniclástica, asociado al 

abandono de canales (Sparks et al, 1973; Miall, 1996). 

El elemento más abundante en esta asociación corresponde a la especie Neocalamites carrerei, y 

algunos representantes de la Familia Umkomasiaseae con la especie Zuberia feistmanteli y 

elementos asignados al género Zuberia sp. 

El tipo fisonómico dominante para la paleocomunidad 5, corresponde a matorrales de esfenofitas, 

que habrían habitado las zonas bajas, con agua permanente, o buena parte del año. El hecho que 

se los encuentre articulados, en gran número y en algunos casos perpendiculares a la 

estratificación, sugiere una procedencia autóctona. Subordinado a estos matorrales, aparecen 

elementos que forman parte del estrato arbóreo, posiblemente, por el hecho de encontrarse en 

estado desagregado, los elementos correspondientes a Zuberia sp. y Zuberia feismantelli, 
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provengan de una paleocomunidad parautóctona interpretada como un bosque siempreverde, 

ubicado aguas arriba. 

Paleocomunidad 6  

La paleocomunidad 6, corresponde con el estrato fosilífero 6 (EF 6), ubicado en la AF 9, o 

“Miembros Tobas Varicolores” (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b).  

Los elementos que forman parte de la paleocomunidad 6 se preservaron en llanuras de inundación 

volcaniclástica asociado al abandono de canales (Miall, 1996). 

Los elementos que más abundan están representados por esfenofitas correspondientes a la especie 

Equisetites fertilis, acompañado de ejemplares muy mal preservados del Orden Umkomasiales que 

corresponden al género Dicroidium sp.  

Debido a la abundancia de esfenofitas, el tipo fisionómico que se interpreta para la 

paleocomunidad 6, es matorrales, con abundancia de esfenofitas (E. fertilis). Estos matorrales se 

encuentran asociados a elementos rivereños herbáceo-arbustivos, representados por restos de 

pínulas correspondientes al género Dicroidium sp. Los restos de pínnulas se encuentran muy mal 

preservadas, incompletas y con un grado alto a moderado de transporte, por lo que se infiere un 

origen parautóctono.  

Paleocomunidad 7 

La paleocomunidad 7 corresponde con el EF 7, y al igual que las anteriores está ubicada en la AF 

9, o “Miembro Tobas Varicolores”. (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b). 

El ambiente donde está preservada la paleocomunidad 7 se interpretó como llanuras de inundación 

volcaniclástica, influenciado por lluvias de cenizas que habría generado cuerpos de agua estancos 

(Spalletti, 2001; Murcia et al., 2013; Drovandi et al, 2017).  

Los elementos dominantes que forman parte de la paleocomunidad 7 son: Equisetales (Equisetites 

fertilis, Neocalamites carrerei), Osmundales (Cladophlebis mesozoica) y Gnetales (Yabeiella 

mareyesiaca). Los elementos subordinados corresponden a: Marattiales (Pecopteris sp), 

Gleicheniales; Thaumatopteris barrealensis, Umkomasiales (Zuberia zuberi, Umkomasia cf 

macleanii), Peltaspermales (Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae), Cycadales 

(Kurtziana cacheutensis), Ginkgoales (Sphenobaiera cf schenkii, Sphenobaiera stormbergensis), 

Gnetales (Yabeiella brackebuschiana). 
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El tipo fisonómico representado en la paleocomunidad 7, corresponde a un matorral herbáceo-

arbustivo, caracterizado por elementos relacionados con cuerpos de agua, como Equisetales 

(Equisetites y Neocalamites), Osmundales y Gleicheniales (Cladophlebis y Thaumatopteris) y 

Marattiales (Pecopteris) y elementos formando matorrales en zonas libres del estrato arbóreo como 

son las Peltaspermales (Pachydermophyllum y Scytophyllum), Cycadales (Kutrziana) y Gnetales 

(Yabeiella). Además, subordinado aparecen componentes relacionados con un bosque mixto, en 

donde el estrato arbóreo está representado por elementos siempreverdes representados por 

Umkomasiales (Zuberia y Umkomasia) y elementos caducifolios caracterizados por Ginkgoales 

(Sphenobaiera).  

Los depósitos sedimentarios donde se encuentra la paleocomunidad 7, fueron interpretados como 

llanuras de inundación volcaniclásticas, sobre el cuál se desarrolló un bosque caducifolio, que, en 

zonas cercanas a cuerpos de agua, se preservaron matorrales de esfenofitas y zonas más abiertas, 

con formación de arbustos dominado por Cycadales y Gnetales. Este contexto, siempre se encontró 

bajo la influencia de intensas lluvias de cenizas volcánicas, que en los períodos intereruptivos 

permitían el crecimiento de una variada flora. 

Paleocomunidad 8 

La paleocomunidad 8, corresponde al EF 8, este es el último estrato fosilífero presente en la AF 9 

o “Miembro Tobas Varicolores” (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b). 

El ambiente depositacional se interpretó como llanuras de inundación volcaniclásticas, 

influenciado por actividad volcánica explosiva, en forma de caída de lluvia de cenizas (Spalletti, 

2001; Murcia et al., 2013; Drovandi et al., 2017).  

El elemento dominante presente en la paleocomunidad 8 corresponde al Orden Umkomasiales; 

Johnstonia coriacea, y los elementos subordinados son Umkomasiales del género Dicroidium (D. 

argenteum), Cycadales (Kurtziana cacheutensis) y Equisetales (Equisetites fertilis). 

El tipo fisionómico inferido para la paleocomunidad 8 es una vegetación arbustivo-herbácea, 

donde los matorrales estaban formados en mayor número por J. coriacea, D. argenteum y K 

cacheutensis, y en las zonas con acumulación de agua permanente, la presencia de E. fertilis. 

Paleocomunidades 9, 10 y 11 

Las paleocomunidades 9, 10 y 11 corresponden a tres niveles fosilíferos diferentes, sin embargo, 

al presentar las mismas características depositacionales y los mismos taxones dominantes serán 
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tratadas de manera agrupada. Los estratos fosilíferos 9, 10 y 11 (EFs 9, 10 y 11) se encuentran en 

depósitos de la asociación de facies 10 (AF10) o “Miembro Tobas Rosadas”. El ambiente donde 

se encuentran los estratos fosilíferos, se interpretaron como un sistema fluvial anastomosado de 

agradación lenta, con la presencia de amplias planicies de inundación y depósitos de crevasse splay 

(Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b).  

Los elementos dominantes en las tres paleocomunidades son Neocalamites carrerei en la 

paloecomunidad 9, Neocalamites carrerei y Equisetites fertilis en la paleocomunidad 10 y 

Equisetites fertilis que aparece como único integrante de la paleocomunidad 11. Como elementos 

subordinados, aparecen Dejerseya cf. lunensis en la paleocomunidad 9 y Heidiphyllum 

minutifolium en la paleocomunidad 10.   

En lo que respecta a los tipos fisonómicos de cada una de la paleocomunidades, la paleocomunidad 

9 se caracteriza por ser matorrales herbáceos de Equisetales, que habitaron zonas anegadas, con 

presencia de Peltspermales (Dejerseya) en el estrato herbáceo. La paleocomunidad 10 está 

caracterizada también como matorrales de equisetales (E. fertilis), acompañado por elementos 

arbóreos de Voltziales (H. minutifolium). Finalmente, la paleocomunidad 11, está caracterizada 

por matorrales monoespecíficos de equisetales (E. fertilis), que vivieron en ambientes anegados.    

Paleocomunidad 12 

La paleocomunidad 12 está preservada en el EF 12, correspondiente a la AF 10 o “Miembro Tobas 

Rosadas” (Ver capítulo IV) (Tablas 7.3.2 a y b).  

El único elemento hallado en los estratos fosilíferos de la paleocomunidad 12, corresponde a 

Umkomasiales de la especie Rhexoxylon cf. cortaderitaense, sin elementos subordinados de 

ningún tipo.  

Debido a la presencia de este taxón, se infiere un tipo fisonómico de bosque siempreverde, en 

donde el estrato arbóreo está dominado por Umkomasiales (R. cf. cortaderitaensis). 

 

 

Tafocenosis 
 

Asociación de facies 
(AF) 

Estrato fosilífero 
(EF) 

Ubicación 
Geográfica 

Paleocomunidad 1 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 1 31°31'6.72"S 
69°23'40.52"O 

Paleocomunidad 2 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 2 31°30'46.23"S 
69°23'43.36"O 
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Paleocomunidad 3 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 3 31°30'46.67"S 
69°23'42.54"O 

Paleocomunidad 4 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 4 31°31'9.76"S 
69°23'54.61"O 

Paleocomunidad 5 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 5 31°31'8.25"S 
69°23'55.69"O 

Paleocomunidad 6 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 6 31°28'29.97"S 
69°23'26.49"O 

Paleocomunidad 7 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 7 31°31'7.06"S 
69°23'56.61"O 

Paleocomunidad 8 AF 8 (“Miembro 
Tobas Varicolores”) 

EF 8 31°30'48.02"S 
69°23'39.83"O 

Paleocomunidad 9 AF 9 (“Miembro 
Tobas Rosadas”) 

EF 9 31°31'6.02"S 
69°23'57.20"O 

Paleocomunidad 10 AF 9 (“Miembro 
Tobas Rosadas”) 

EF 10 31°30'48.46"S 
69°23'39.08"O 

Paleocomunidad 11 AF 9 (“Miembro 
Tobas Rosadas”) 

EF 11 31°31'4.42"S 
69°23'58.24"O 

Paleocomunidad 12 AF 9 (“Miembro 
Tobas Rosadas”) 

EF 12 31°30'50.38"S 
69°23'35.80"O 

Tabla 7.3.2.a. Localización de las paleocomunidades de la Formación El Alcázar. 

Tafocenosis 
 

Tipo de vegetación Taxones dominantes Taxones 
subordinados 

Paleocomunidad 1 Bosque mixto Sphenobaiera 
argentinae; 

Tranquiloxyon sp. 

 
------- 

Paleocomunidad 2 Matorrales Equisetites fertilis Neocalamites 
carrerei; 
Nododendron 

Paleocomunidad 3 Matorrales 
monotípico 

Neocalamites 
carrerei 

------ 

Paleocomunidad 4 Bosque siempreverde Rhexoxylon 
cortaderitaense 

Equisetites fertilis 

Paleocomunidad 5 Matorrales-Bosque 
siempreverde 
(subodinado) 

Neocalamites 
carrerei 

Zuberia feistmanteli; 
Zuberia sp; 
Nododendron 

Paleocomunidad 6 Matorrales Herbáceo- 
arbustivo 

Equisetites fertilis Dicroidium sp. 

Paleocomunidad 7 Matorral Herbáceo-
arbustvo/ Bosque 

mixto (subordinado) 

Equisetites fertilis; 
Neocalamites 

carrerei; 
Cladophlebis 

mesozoica; Yabeiella 
mareyesiaca  

Asterotheca cf. 
hilariensis; 
Thaumatopteris 
barrealensis; Zuberia 
zuberi; Umkomasia cf 
macleanii; 
Pachydermophyllum 
pinnatum; 
Scytophyllum 
bonettiae; Kurtziana 
cacheutensis; 
Sphenobaiera cf 
schenkii; 
Sphenobaiera 
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stormbergensis; 
Yabeiella 
brackebuschiana 

Paleocomunidad 8 Herbáceo-Arbustivo Johnstonia coriacea Dicroidium 
argenteum; Kurtziana 
cacheutensis; 
Equisetites fertilis 

Paleocomunidad 9 Matorrales-Herbáceo Neocalamites 
carrerei 

Dejerseya cf. lunensis 

Paleocomunidad 10 Matorral Herbáceo-
Arbustivo. 

Neocalamites 
carrerei; Equisetites 

fertilis 

Heidiphyllum 
minutifolium 

Paleocomunidad 11 Matorrales Equisetites fertilis ------ 
Paleocomunidad 12 Bosque siempreverde Rhexoxylon cf 

cortaderitaensis 
------ 

 

Tabla 7.3.2.b. Tipo de vegetación, taxones dominantes y taxones subordinados de la Formación El Alcázar. 
 
7.4 Discusión y Análisis de las paleocomunidades del depocentro Agua de los Pajaritos. 

Del análisis e interpretación de las paleocomunidades del depocentro Agua de los Pajaritos, se 

observa que:  

1. Las paleocomunidades de la Formación Monina, están caracterizadas por estratos arbustivos 

dominados por Peltaspermales (paleocomunidad 1) y el género incetae sedis Protocircoporoylon 

(paleocomunidad 2). Sólo en la paleocomunidad 1 se ha podido constatar la presencia de un estrato 

herbáceo, dominado por peltalpermales, licofitas y elementos incetae sedis. En relación a la flora 

y la arquitectura depositacional, podría decirse que la paleocomunidad 1 corresponde a un matorral 

herbáceo-arbustivo ubicado en un clima subtropical estacional dominado por peltaspermales, 

similar a los elementos hallados en la Formación Barreal (Bonetti, 1963, 1968 y 1972; Figura 

7.4.a). 

 La paleocomunidad 2, encontrada unos metros por encima de la anterior, solo presenta un taxón, 

por lo que se puede decir que correspondería a un bosque de coníferas monotípico, ubicado en la 

llanura deltaica (Zamuner y Artabe, 1994; Figura 7.4.b). 
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Figura 7.4.a. Reconstrucción esquemática adimensional de la Paleocomunidad 1, Formación Monina. 
 

 
 
Figura 7.4.b. Reconstrucción esquemática adimensional de la Paleocomunidad 2.  

2. La Formación El Alcázar presenta 12 estratos fosilíferos, distribuidos en dos asociaciones de 

facies diferentes. La AF 9, o “Miembro Tobas Varicolores”, aloja ocho estratos fosilíferos, cada 

uno tratado como una paleocomunidad individual, y la AF 10 o “Miembro Tobas Rosadas” 

presenta cuatro estratos fosilíferos.   

A partir del análisis de las primeras 8 paleocomunidades se pudo observar que presentan un patrón 

característico. Las paleocomunidades 1, 4, 5, 7 y 8 contienen una gran cantidad de elementos 

arbóreos representados en su mayoría por Ginkgoales, Umkomasiales y Gnetales, asociados a 

Osmundales, Gleicheniales, Marattitales, Peltaspermales y Equisetales como elementos 
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acompañantes del sotobosque (Figura 7.4.c). En contraposición, las paleocomunidades 2, 3 y 6 

tienen como tipo fisionómico dominante matorrales de esfenofitas (Equisetites y Neocalamites) 

con algunos elementos aislados pertenecientes a Umkomasiales (paleocomunidad 6; Figura 7.4.d).  
 

 
 
Figura 7.4.c. Reconstrucción esquemática adimensional de las Paleocomunidades 1, 4, 5, 7 y 8, Formación El 
Alcázar. 
 

 
 
Figura 7.4.d. Reconstrucción esquemática adimensional de las Paleocomunidades 2, 3 y 6, Formación El Alcázar. 

Teniendo en cuenta el contexto sedimentario, se puede inferir que habría ocurrido un proceso de 

sucesión ecológica en donde se observan bosques caducifolios bien establecidos, seguidos por 

comunidades monotípicas de esfenofitas. Esto sumado al desarrollo de grandes espesores de tobas 

producto de repetidas erupciones volcánicas, sepultaron tanto los bosques como los matorrales, 
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los que se han podido desarrollar una y otra vez a lo largo de la columna, en períodos 

intereruptivos.  

Un ejemplo actual, sucedió en 1980 tras la explosión del Monte Santa Elena en el estado de 

Washington, Estados Unidos. Allí se ha observado que las primeras comunidades en volver a 

recolonizar los ambientes de llanura anegados por la caída de cenizas volcánicas es la especie 

Equisetum arvense, además constató que luego de 10 años pasado el evento eruptivo, hay un 

detrimento en la cantidad de E. arvense en comparación con especies más especialistas, aunque 

también se encuentran presentes en las comunidades menos disturbadas (Dale et al., 2005). 

Teniendo en cuenta los depósitos de la AF 8 de la Formación El Alcázar, podemos decir que luego 

de un evento intereruptivo que permitió el desarrollo de bosques bien establecidos 

(paleocomunidades 1, 4, 5, 7 y 8), estos fueron disturbados y sepultados por material 

volcaniclástico de caída, lo que permitió en un momento posterior la recolonización de las tierras 

bajas por esfenofitas (paleocomunidades 2, 3, y 6). Estas dieron lugar al desarrollo de una nueva 

paleocomunidad en donde forman parte de los elementos acompañantes del sotobosque, hasta el 

momento de la siguiente erupción volcánica.  

Las cuatro paleocomunidades restantes se encuentran ubicadas en los depósitos más finos de la 

AF 10 o “Miembro Tobas Rosadas”. La situación en esta sección de la Formación El Alcázar es 

distinta a lo ocurrido en la AF 9, debido a que el ambiente depositacional cambia drásticamente. 

Aquí, las paleocomunidades 9, 10, y 11 corresponden a matorrales de esfenofitas (Equisetites y 

Neocalamites), con elementos esporádicos de peltaspermales (Dejerseya) y voltziales 

(Heidiphyllum) (Figura 6.4.e). Por encima, la paleocomunidad 12, está representada por leños de 

Rhexoxylon cf cortaderitaense (Umkomasiales), dando como resultado un bosque siempreverde 

de clima subtropical estacional, cercanos a márgenes de cuerpos de agua canalizados (Artabe et 

al., 1995, 2001; Bodnar, 2008; Figura 7.4.f).  
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Figura 7.4.e. Reconstrucción esquemática adimensional de las Paleocomunidades 9, 10 y 11, Formación El Alcázar. 
 

  
 
Figura 7.4.f. Reconstrucción esquemática adimensional de la Paleocomunidad 12, Formación El Alcázar. 
 
6.4.1. Inferencias Paleoclimáticas 

En zonas con estacionalidad marcada, las plantas desarrollan estrategias ecológicas para soportar 

la estación desfavorable. Las floras triásicas gondwánicas están caracterizadas en su mayoría por 

la Familia Umkomasiaceae (=Corystospermaceae). Éstas presentan estrategias para afrontar 

condiciones climáticas adversasde las que se pueden mencionar el hábito cicadofitico, la 

picnoxilia, esclerofilia, canales secretores, cutículas gruesas, estomas hundidos y numerosas 

papilas en la supeficie foliar (Petriella, 1985; Artabe et al., 1994). 
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Tomando como punto de partida los elementos más representativos de la Formación Monina en la 

paleocomunidad 1, se encuentra dominada por licofitas (Lepacyclotes), y un estrato arbustivo 

dominado por peltaspermales (Scytophyllum y Matatiella cf. roseta). Con lo cual podemos inferir 

que correspondieron a matorrales herbáceo-arbustivos. 

En base a los componentes mayoritarios que presentan las paleocomidades 1, 4, 5, 7 y 8 

correspondientes a la Formación El Alcázar, compuestas en su mayoría por Umkomasiales, 

Gnetales, Osmundales y Equisetales, se puede inferir que estas comunidades correspondieron a 

bosques donde el régimen climático era subtropical estacional (Artabe et al., 2001).  

Como se dijo al principio del capítulo, el sudoeste de Gondwana estuvo dominado por un clima 

estacional megamonzónico (Artabe et al., 2003). Una de las evidencias que sustenta esta hipótesis, 

es la distribución de la Familia Dipteridaeae la cual es un fuerte indicador climático tomando como 

comparación los géneros actuales Dipteris y Cheiropleura (Cantrill, 1995; Bodnar et al., 2018). 

Además, la distribución paleogeográfica de la familia en el Triásico de Gondwana es congruente 

con los modelos paleoclimáticos propuestos por Robinson (1973), Parrish (1993), Scotese et al. 

(1999), Taylor (1989), Artabe et al. (2001), Cúneo et al. (2003), Spalletti et al., (2003) entre otros. 

De acuerdo con este esquema, se infiere que las Formaciones Monina y El Alcázar estuvieron 

controladas por un régimen climático subtropical estacional con inviernos secos y veranos 

lluviosos (Ganuza et al., 1998; Artabe et al., 2001y 2003; Stipanicic, 2002; Bodnar et al., 2018). 

 

 

 
Capítulo VIII 

 

8. Correlación litoestratigráfica y bioestratigrafía del depocentro Agua de los 

Pajaritos. 
 
8.1 Introducción 

Durante el Triásico, las rocas sedimentarias se distribuyeron en numerosos depocentros. Las 

cubetas del centro-oeste de Argentina (cuencas Cuyana, Marayes-El Carrizal e Ischigualasto-Villa 

Unión) se disponen de manera oblicua al margen sudoeste del continente de Gondwana. El sustrato 

sobre el cual están apoyadas estas cubetas, corresponde en mayor medida a metamorfitas de alto 
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o bajo grado, rocas volcánicas paleozoicas y un complejo plutónico-volcánico correspondiente al 

magmatismo gondwánico que involucra los ciclos que van entre el Paleozoico Superior al Jurásico 

(Llambías et al., 1993).  

En este contexto, los distintos depocentros que forman parte de la Cuenca Cuyana, iniciaron su 

relleno con depósitos de sinrift de manera desconectada entre sí, por lo que las facies basales 

muestran variación litológica (Rolleri y Criado Roque, 1968; Yrigoyen y Stover, 1970; 

Stipanícic,1972, 1979; Kokogian y Boggetti, 1986; Strelkov y Alvarez,1984 Kokogian y Mansilla, 

1989; Uliana et al., 1989; Barredo 2004 y 2005; Barredo et al., 2012). Posteriormente, se 

sucedieron otras etapas de relleno correspondientes a sinrift, con los posteriores depósitos de 

postrift, lo que posibilitó el desarrollo de secuencias de gran extensión areal y mayor similitud 

litológica (Barredo 2012).  

Generalmente, las columnas observadas en la Cuenca Cuyana, se inicien con depósitos gruesos, 

sobre los cuales se apoyan espesas capas de lutitas, muchas veces bituminosas y en gran medida 

fosilíferas y que las sucesiones culminen con espesos conglomerados y areniscas de color rojo 

(Stipanicic, 2001).  

En este capítulo se tratará, en primer lugar, la correlación litoestratigráfica de las unidades 

formacionales que integran el depocentro Agua de los Pajaritos con el resto de los depósitos de la 

Cuenca Cuyana Norte en la Provincia de San Juan. Para ello, la columna estratigráfica relevada de 

este depocentro, se comparará con las secuencias ya publicadas para los depocentros Rincón 

Blanco al oeste y noroeste y Barreal al sur. Además, se presentará el análisis bioestratigráfico, con 

la comparación de las floras halladas en las formaciones Monina y El Alcázar, con las floras 

publicadas en los depocentros Rincón Blanco, Barreal y las formaciones fosilíferas del sector 

Mendocino de la Cuenca Cuyana.  

Finalmente, esta información se cotejará con las dataciones radimétricas publicadas, para así poder 

asignar un intervalo temporal a las sedimentitas triásicas que afloran en el depocentro bajo estudio.  

8.2 Correlación litoestratigráfica 

Para la correlación litoestratigráfica de los afloramientos triásicos del depocentro Agua de los 

Pajaritos (formaciones Agua de los Pajaritos, Monina, Hilario y El Alcázar; Baraldo y Guerstein 

1984; Barredo et al., 2012; Abarzúa, 2016), se tomó como referencia, la columna estratigráfica 

realizada en esta tesis, la cual tiene un espesor aproximado de 900 metros de potencia. De esta 

manera se compararon las formaciones con las columnas publicadas para los depocentros Barreal 
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(formaciones Cerro Colorado del Cementerio, Barreal, Cortaderita y Cepeda; Stipanicic, 1972, 

1979; Bodnar et al., 2019) y Rincón Blanco (formaciones Cienaga Redonda, Cerro Amarillo, 

Panul, Corral de Piedra, Carrizalito, Casa de Piedra y Marachemill; Barredo, 2004; Barredo y 

Ramos 2010; Abarzúa, 2016). 

Según Lopez Gamundí (1994), los terrenos triásicos septentrionales de la Cuenca Cuyana 

presentan una configuración tipo hemigraben fuertemente asimétrico, donde la rampa está ubicada 

hacia el suroeste y el margen activo hacia el noreste. En este marco, los terrenos correspondientes 

a los depocentros Barreal y Agua de los Pajaritos corresponden a la rampa del hemigraben, los 

cuales presentaron bajo relieve, una tasa baja de subsidencia y el espesor de las columnas que en 

el depocentro Barreal es de aproximadamente 600 m (Stipanicic, 1972 y 1979; Abarzúa, 2016) y 

en Agua de los Pajaritos 1200 m (Baraldo y Guerstein, 1984; Abarzúa, 2016). Mientras que en el 

depocentro Rincón Blanco, los espesores superan los 3000 m de potencia, mostrando una mayor 

tasa de subsidencia y constituyendo así el margen activo de la cubeta (Barredo, 2004; Barredo y 

Ramos 2010; Abarzúa, 2016). 

Los tres depocentros se apoyan de manera discordante sobre rocas de edad paleozoica. Los 

depocentros Rincón Blanco y Agua de los Pajaritos lo hacen en contacto discordante sobre las 

formaciones Don Polo (Od) o Calingasta (Sil), mientras que el depocentro Barreal se apoya de 

manera discordante sobre sedimentitas del Grupo Pituil (Paleozoico Superior).  

Las secuencias más antiguas de los depósitos triásicos solamente afloran en los depocentros 

Barreal, representados por la Formación Cerro Colorado del Cementerio (Bodnar et al., 2019), y 

en el depocentro Rincón Banco, constituidos por la Formación Ciénaga Redonda (Stipanicic., 

1972, Barredo et al., 2012). De acuerdo con Bodnar et al. (2019) los sistemas de abanicos aluviales 

de la base de la Formación Cerro Colorado del Cementerio, se correlacionan con los sistemas de 

abanicos aluviales de la Formación Ciénaga Redonda, esta correlación está basada además en las 

propuestas de Barredo y Ramos (1997) y Barredo (2004). Mientras que la parte superior de la 

Formación Cerro Colorado del Cementerio, correspondiente a depósitos distales de barreal, se 

correlacionan con los niveles basales de la Formación Cerro Amarillo del depocentro Rincón 

Blanco (Bodnar et al., 2019; Cuadro 1). Esta propuesta, difiere de la correlación hecha por Abarzúa 

(2016), que correlaciona los depósitos más basales del depocentro Barreal (incluyendo la 

Formación Barreal) con la Formación Panul del depocentro Rincón Blanco. 
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La correlación con los depósitos basales del depocentro Agua de los Pajaritos, se inicia con los 

niveles inferiores de la Formación Agua de los Pajaritos, que corresponde a sistemas entrelazados 

gravosos y abancos aluviales, se correlacionan con los niveles correspondientes a sistemas 

aluviales de la Formación Barreal, sección denominada como fanglomerado Barreal en el 

depocentro de Barreal, y con la Formación Panul (Borrello y Cuerda 1965, Barredo, 1999; Barredo 

y Stipanicic, 2002) del depocentro Rincón Blanco (Barredo, 1999, 2004 y 2012; Abarzúa, 2016; 

Bodnar et al., 2019; Cuadro 1). Coronando la Formación Agua de los Pajaritos, aparecen niveles 

asociados a un sistema meandriforme areno-gravoso, el cual tiene sus equivalentes laterales en la 

parte alta de la Formación Barreal y con los sistemas fluviales de la Formación Corral de Piedra 

en Rincón Blanco (Barredo, 2012; Abarzúa, 2016; Bodnar et al., 2019; Cuadro 1).  

Por encima de la Formación Agua de los Pajaritos, se encuentran los depósitos de la Formación 

Monina. Si bien se la ha clasificado paleoambientalmente como un típico sistema lacustre, la 

arquitectura depositacional de la Formación Monina, en el área donde fue definida, presenta 

variaciones faciales que permiten identificar sistemas deltaicos en la base, un sistema 

meandriforme arenoso de poca duración en la parte media y un sistema lacustre poco profundo 

hacia el techo de la formación (Drovandi et al., 2019; ver capítulo IV). Los equivalentes laterales 

de esta unidad en el depocentro Barreal serían los niveles palustres del techo de la Formación 

Barreal, ya que no se han descripto secuencias lacustres en sentido estricto para esta unidad 

(Bodnar et al., 2019) y la Formación Carrizalito en el depocentro Rincón Blanco, interpretado 

como un sistema lacustre (Barredo, 2012; Abarzúa, 2016; Cuadro 1).  

La Formación Hilario ha sido ubicada estratigráficamente por encima de la Formación El Alcázar 

(Stipanicic, 1972 y 1979) sin embargo luego del lenvantamiento de detalle realizdo por Baraldo y 

Guerstein (1984) esta se ubica por encima de la Formación Monina (ver Capítulo III). Las 

descripciones paleoambientales de esta unidad coinciden con lo expuesto por Barredo (2012), en 

que se trata de un sistema de plataforma deltaica poco profundo con influencia volcaniclástica 

(Barredo, 2012; esta tesis Capítulo IV). La Formación Hilario se correlaciona con los niveles 

palustres de la Formación Barreal y con la base de la Formación Casa de Piedra en el depocentro 

Rincón Blanco (Abarzúa, 2016) o bien con la Formación Carrizalito (Bodnar et al., 2019) (Cuadro 

1).  

Hacia el techo del depocentro Agua de los Pajaritos, se encuentra la Formación El Alcázar. Esta 

unidad está constituida por cuatro “miembros”, Chonítico, Tobas Blancas, Tobas Varicolores y 

Tobas Rosadas; (Baraldo y Guerstein, 1984). Esta sucesión fue puesta en duda en esta 
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contribución, ya que el miembro Chonítico, por su arreglo facial podría corresponder a otra unidad 

(ver capítulo III). En esta unidad se definieron cuatro asociaciones de facies donde las tres primeras 

coincidirían con los miembros Tobas Blancas, Tobas Varicolores y Tobas Rosadas, y se le agregó 

una asociación de facies más, la AF 11, que se encuentra coronando la secuencia (ver capítulo IV).  

Según Abarzúa (2016), toda la Formación El Alcázar es un equivalente lateral de la Formación 

Cortaderita en el depocentro Barreal y de la Formación Casa de Piedra en el depocentro Rincón 

Blanco. Bodnar et al. (2019) dividen a la Formación Cortaderita en dos miembros bien definidos, 

el inferior o Miembro Don Raúl y el superior o Miembro La Emilia. Según estos autores, el primer 

miembro sería equivalente a la Formación Hilario, más la parte inferior y media (“miembros” 

Tobas Blancas y Tobas Varicolores) de la Formación El Alcázar, los que a su vez se 

correlacionarían con los depósitos lacustres de la Formación Carrizalito en el depocentro Rincón 

Blanco, a diferencia de lo que propuso Abarzúa, (2016). Mientras que la parte alta de la Formación 

El Alcázar (“miembro Tobas Rosadas) estaría correlacionada con el Miembro La Emilia, y estos 

podrían llegar a ser equivalentes laterales de la Formación Casa de Piedra en Rincón Blanco, 

aunque hasta el momento no existen evidencias tectónicas que avalen una continuidad en los 

depocentros (Cuadro 1).  

A partir del levantamiento de la columna sedimentaria de la Formación El Alcázar, se pudo 

caracterizar de forma detallada cada uno de sus miembros, y dividirlos en asociaciones de facies 

(ver capítulo IV). En este sentido, la AF 8 o “Miembro Tobas Blancas” presenta similitudes 

ambientales y de la arquitectura depositacional a los bancos tobáceos del techo la Formación 

Barreal (Bodnar et al., 2019). Ambos corresponden a niveles de tobas de caída no retrabajados 

(primarias, Murcia et al., 2013) con restos de troncos carbonizados, alternados con depósitos de 

planicie de inundación, bioturbadas y moteado, evidenciando pedogénesis incipiente. Sin 

embargo, los espesores que presentan los bancos tobáceos de la Formación Barreal, no superan el 

metro de potencia, en cambio, en el “Miembro Tobas Blancas”, estos bancos tienen entre 2 a 3 

metros de potencia.  

En base a estas evidencias, el equivalente lateral de la base de la Formación El Alcázar podrían 

ser los niveles superiores de la Formación Barreal. En el depocentro Rincón Blanco, podrían ser 

equivalentes a la Formación Casa de Piedra (Barredo y Ramos, 2010; Barredo, 2012; Abarzúa, 

2016) o bien a la Formación Carrizalito (Bodnar et al., 2019; Cuadro 1).  
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Por encima, se encuentra el “Miembro Tobas Varicolores”, que se correlaciona con el “Miembro 

Don Raúl” correspondiente a la Formación Cortaderita. Estas dos unidades presentan una 

arquitectura depositacional similar, dominada por niveles de tobas y cenizas finas, con presencia 

de paleosuelos y una abundante cantidad de paleoflora en los niveles de llanura de inundación. 

Además, tienen la particularidad que en ambas secciones (Formación El Alcázar y Formación 

Cortaderita), representan los niveles con mayor cantidad y diversidad de paleoflora y presentan 

bancos de bentonitas a lo largo de toda su sección, los que son explotados con fines mineros. Estos 

niveles se correlacionarían en el depocentro Rincón Blanco con la Formación Casa de Piedra, en 

coincidencia con lo que proponen Barredo et al. (2016) Abarzúa (2016) y Bodnar et al. (2019) 

(Cuadro 1). 

Hacia el techo de la Formación El Alcázar, se definió la asociación de facies 10, o “Miembro 

Tobas Rosadas”. Esta unidad se correlaciona lateralmente con el Miembro La Emilia, 

correspondiente a la Formación Cortaderita (Bodnar et al., 2019; Cuadro 1).  

Coronando la Formación El Alcázar, se definió la asociación de facies 10 (AF10), que lateralmente 

se propone en esta contribución equivalente a los niveles inferiores de la Formación Cepeda, 

caracterizada en sus primeros metros por sistemas aluviales con presencia de flujos 

gravitacionales. Estos niveles también son correlacionables con la base de la Formación 

Marachemill, definida por Barredo (2004) en el depocentro Rincón Blanco (Barredo, 2012; 

Abarzúa, 2016; Cuadro 1).  

Si bien las correlaciones planteadas en este apartado, difieren con las ya publicadas por diversos 

autores (Stipanicic 1972, 1979, 2002; Barredo y Ramos, 1997; Barredo 2005, 2012; Abarzúa, 

2016; Bodnar et al., 2019), la correlación es compleja debido a que los afloramientos en el 

depocentro Agua de los Pajaritos, han sufrido una fuerte deformación tectónica, y además, en 

muchos lugares, la secuencia se encuentra cubierta por depósitos de las Formaciones Loma del 

Inca o Villanueva (Neógeno) o bien por la cubierta cuaternaria. 
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Cuadro 1. Cuadro de correlación de todas las unidades litoestratigráficas del norte de la cuenca Cuyana en la Provincia 

de San Juan.  

8.3 Bioestratigrafía y edad de la Formación El Alcázar 

8.3.1 Introducción 

Los cambios ambientales acontecidos durante el Triásico, determinaron un recambio florístico a 

nivel mundial, en la mayoría de los grupos vegetales, con extinción de ciertas líneas y el desarrollo 

de grupos nuevos más competitivos (Zamuner et al., 2001).  

En Gondwana, ocurre la sustitución de floras paleofíticas (flora de Glossopteris) de finales del 

Pérmico, por floras de características mesofíticas (flora de Dicroidium), las cuales se empiezan a 

desarrollar a finales del Pérmico y se asientan como dominantes a lo largo del Triásico hasta el 

Jurásico Temprano (Bomfleur et al., 2007; Hamad et al., 2008; Sagasti et al., 2019).  

El clima estacional megamonzónico que dominó gran parte del Triásico, favoreció el desarrollo y 

la dominancia de grupos adaptados a condiciones climáticas estacionales, con intermitentes 

períodos de humedad y aridez, como son las corystospermas, familia que dominó las comunidades 

gondwánicas durante el Triásico (Archangelsky, 1990, 1996; Zavattieri, 1995; Ottone, 2006; 

Artabe et al., 2003 y 2007).  
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En la Argentina, las floras triásicas se caracterizan por presentar endemismos, con una distribución 

temporal acotada. Los grupos más importantes que formaron parte de las comunidades 

paleoflorísticas son: Pleuromeiaceae, Phyllothecaceae, Equisetaceae, Apocalamitaceae, 

Asterothecaceae, Osmundaceae, Gleicheniaceae, Dipteridaceae, Peltaspermaceae, 

Corystospermaceae, Zamiaceae, Stangeriaceae, Ginkgoales, Voltziaceae, Podocarpaceae, 

Araucariaceae (Zamuner et al., 2001; Morel et al., 2003). 

 
8.3.2. Biozonación paleoflorística de Gondwana 

Retallack, (1977), define cuatro zonas para las floras de Gondwana, denominadas “zonas de 

Oppel”, las cuales están dominadas por pteridospermas. El autor analizó las paleofloras del este 

de Australia y las comparó con las cuencas triásicas gondwánicas como son la cuenca del Karoo 

(Sudáfrica) y Cuyana (Argentina). 

De acuerdo con Retallack (1977) los límites de cada biozona están determinados por cinco eventos: 

1) la inmigración de Lepidopteris callipteriodes a las floras gondwánicas, 2) la diferenciación de 

Zuberia zuberi, 3) la diferenciación de Dicroidium odontopteroides, 4) la aparición del genero 

Yabeiella, y finalmente 5) la extinción del género Dicroidium. Además, la edad de las biozonas 

fue determinada mediante fósiles marinos asociados, principalmente ammonoideos (Furnish, 

1973; Tozer, 1971; Retallack, 1977), y de la extrapolación de datos isotópicos de rocas extrusivas. 

Las biozonas definidas por Retallack (1977) son de base a techo:  

1. Zona de Oppel de Lepidopteris callipteroides: de edad eotriásica (=Chhidruano a 

Smithiano), está dominada por Lepidopteris callipteroides, siendo también comunes 

algunas especies de Voltziopsis, Dicroidium hughesi y Zuberia barrealensis. 

2. Zona de Oppel de Zuberia zuberi de edad mesotriásica temprana (=Smithiano a Anisiano 

temprano), está caracterizada por la abundancia de hojas de Zuberia zuberi, sus estructuras 

reproductivas Pteruchus barrealensis y órganos cupulados grandes comparables con 

Umkomasia. Dicroidium dubium subsp. australe, Pleuromiea spp. y sus conos Cylostrobus 

están aparentemente restringidos a esta zona. 

3. Zona de Oppel de Dicroidium odontopteroides: de edad mesotriásica tardía (=Anisiano 

tardío a Ladiniano), se distingue por la presencia de Dicroidium odontopteroides, 

Pteruchus johnstonii y Pilophorosperma spp. Como así también son comunes Dicroidium 

eskense, Johnstonia, y Linguifolium. 
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4. Zona de Oppel de Yabeiella: de edad neotriásica (=Carniano a Retiano), definida por la 

presencia de Yabeiella y Fraxinopsis. 

En la Argentina, se han reconocido la biozona 2 (de Zuberia zuberi) para la Formación Barreal, la 

biozona 3 (de Dicroidium odontopteroides) para la Formación Cortaderita y la biozona 4 (de 

Yabeiella) para la Formación Potrerillos, ambas en la cuenca Cuyana (Bodnar, 2010).  

8.3.2. Biozonación paleoflorística para Argentina 

Para el Triásico de la Argentina, Spalletti et al. (1999) definieron cinco biozonas de asociación a 

partir de megaflora, basándose en la abundancia de taxones a través del tiempo. 

Esta biozonación, tuvo en consideración la presencia de elementos más abundantes y/o exclusivos, 

para lo cual se tomaron tres aspectos principales: la estirpe pérmica o jurásica de los taxones, el 

nivel evolutivo y el acmé. Además, para poder otorgarles una edad a los niveles portadores de 

paleoflora, los datos se cotejaron con las relaciones geológicas de los niveles fosilíferos, junto con 

dataciones absolutas ya publicadas (Spalletti et al., 1999; Morel et al., 2003). 

Así, las biozonas para la Argentina son: 

1. Biozona de Dictyophyllum castellanosii, Johnstonia stelzneriana, Saportaea dichotoma 

(CSD): de edad mesotriásica temprana, sus elementos diagnósticos son Dictyophyllum 

castellanosii y D. barrealensis (Dipteridaceae); Zuberia feistmanteli, Z. barrealensis, Z. 

zuberi, Dicroidium dubium y Johnstonia stelzneriana (Corystospermaceae); Saportaea 

flabellata, S. dichotoma y S. intermedia (Ginkgoales); y Heidiphyllum elongatum 

(Voltziaceae). 

2. Biozona de Yabeiella mareyesiaca, Scytophyllum bonettiae, Rhexoxylon 

(=Protophyllocladoxylon) cortaderitaense (MBC): de edad mesotriásica tardía, sus 

taxones diagnósticos son Zuberia feistmanteli, Z. papillata, Z. zuberi, Rhexoxylon 

cortaderitaense, Cuneumxylon spallettii y Tranquiloxylon (Corystospermaceae); 

Scytophyllum bonettiae y Pachydermophyllum praecordillerae (Peltaspermaceae); 

Kurtziana cacheutensis (Cycadales); Yabeiella mareyesiaca (Gnetales); y Araucarioxylon 

protoaraucana (Araucariaceae). 

3. Biozona de Yabeiella brackebuschiana, Scytophyllum neuburgianum, Rhexoxylon 

piatnitzkyi (BNP): de edad neotriásica temprana, sus elementos diagnósticos son Zuberia 

papillata, Z. zuberi, Z. sahnii, Johnstonia coriacea, Rhexoxylon piatnitzkyi 

(Corystospermaceae); Scytophyllum neuburgianum y Pachydermophyllum praecordillerae 
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(Peltaspermaceae); Yabeiella brackebuschiana (Gnetales); Araucarioxylon sp. y 

Protojuniperoxylon ischigualastense (Coniferales); y Heidiphyllum elongatum 

(Voltziaceae). 

4. Biozona de Dicroidium odontopteroides y Dicroidium lancifolium (OL) de edad 

neotriásica, sus taxones diagnósticos son Dicroidium (Corystospermaceae); y Yabeiella 

(Gnetales). 

5. Biozona de Dictyophyllum tenuiserratum. Linguifolium arctum, Protocircoporoxylon 

marianaensis (DLM): de edad neotriásica tardía, sus elementos diagnósticos son 

Cladophlebis grahami y C. denticulata (Osmundaceae), Dictyophyllum chihuihuensis, D. 

tenuiserratum y D. rothi (Dipteridaceae); Rhexoxylon brunoi, Dicroidium crassum, D. 

odontopteroides, D. lancifolium, Xylopteris argentina y X. elongata, (Corystospermaceae). 

También son abundantes Scleropters grandis, Linguifolium arctum, L. lillealum, L. 

steinmanii y L. tenison-woodsi; y coniferofitas como Fraxinopsis, Telemachus, 

Heidiphyllum y Protocircoporoxylon marianaensis. 

En el sector sanjuanino de la cuenca Cuyana, se reconocieron las biozonas CSD para la Formación 

Barreal, y la biozona MBC para el Miembro Don Raúl y para el Miembro La Emilia, en la 

Formación Cortaderita (Bodnar, 2010; Bodnar et al., 2019). 

 
8.3.3. Bioestratigrafía y edad de las formaciones Monina y El Alcázar 

Debido a que solamente se hallaron restos de megaflora en estas dos unidades litoestratigráficas, 

las interpretaciones bioestratigráficas se evaluarán en las formaciones Monina y El Alcázar. 

De acuerdo con Stpanicic (1972, 1979), los depósitos de Barreal-Hilario, en base a la megaflora 

hallada, corresponden a una edad ladiniana-neotriásica. El autor, apoya este fechado en la 

asociación palinológica descripta por Yrigoyen y Stover (1968) para el Grupo Rincón Blanco, y 

las correlaciones hechas entre los depocentros ubicados al norte de la cuenca Cuyana en la 

provincia de San Juan, con el Grupo Uspallata, aflorante en la provincia de Mendoza.  

Ganuza et al. (1998), basándose en las paleocomunidades halladas en la Formación El Alcázar, le 

asignaron una edad mesotriásica tardía-neotriásico temprana, correspondiente al Piso 

Cortaderitiano, ya que presenta elementos diagnósticos de la biozona MBC como son Yabeiella 

mareyesiaca, Scytophyllum bonettiae y Rhexoxylon (=Protophyllocladoxylon) cortaderitaensis. 
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A partir del análisis de la composición taxonómica de los niveles fosilíferos relevados en las 

Formaciones Monina y El Alcázar, se pudo ver que, de los 23 taxones identificados, 8 (el 34%) 

tienen un biocrón que corresponde al intervalo de tiempo ubicado entre los pisos Anisiano-

Rhaetiano. Además, 6 taxones (el 26%) se encuentran acotados al intervalo Ladiniano-Carniano 

(Cuadro 7.3.3a).  

En la Formación El Alcázar, las especies Yabeiella mareyesiaca, Scytophyllum bonettiae y 

Rhexoxylon cortaderitaense, sumado a Kurtziana cacheutensis, son elementos diagnósticos de la 

biozona de asociación MBC, correspondiente al Mesotriásico Tardío. Por último, teniendo en 

cuenta la distribución de la especie Rhexoxylon cortaderitaense, la cual se encontró tanto en la 

AF8 o “Miembro Tobas Varicolores”, como en la AF9 o “Miembro Tobas Rosadas”, y es tomada 

como uno de los componentes de la biozona de asociación MBC, se podría considerar que, similar 

a lo planteado por Bodnar (2010) y Bodnar et al. (2019), no habría un hiatus temporal entre ambas 

secciones el cual fue planteado por Spalletti et al. (1999). 

 

Taxones/Distribución 
Estratigráfica M E

A 

TRIASICO Ju 
Induano/ 

Olenekiano 
 

Anisiano/ 
Ladiniano 

 

Carniano/ 
Noriano/RhaetianoRetiano  

Equisetites fertilis   X         
Neocalamites carrerei   X         
Thaumatopteris 
barrealensis  X 

        

Cladophlebis mesozoica   X         
Dicroidium argenteum   X         
Dicroidium 
odontopteroides   X 

        

Zuberia feistmanteli   X         
Zuberia zuberi  X         
Johnstonia coriacea   X         
Umkomasia macleanii  X         
Rhexoxylon 
cortaderitaense  X 

        

Scytophyllum bonettiae  X         
Pachydermophyllum 
pinnatum   X 

        

Dejerseya lunensis  X         
Matatiella roseta X          
Kurtziana cacheutensis   X         
Acevedoa rastroensis X          
Sphenobaiera schenkii  X         
Sphenobaiera 
argentinae    X 

        

Sphenobaiera 
stormbergensis  X 

        

Heidiphyllum 
minutifolium  X 

        

Yabeiella 
brackebuschiana   X 

        

Yabeiella mareyesiaca   X         
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Cuadro 8.3.3a. Distribución temporal de los taxones hallados en las formaciones Monina (M) y El Alcázar (EA). 
 
En segundo lugar, se compararon los 21 taxones hallados en la Formación El Alcázar, con las 

formaciones triásicas portadoras de flora más representativas de la Argentina (Cuadro 7.3.3b). Para 

este análisis se tuvieron en cuenta los taxones asignados a nivel de especie, ya que son los más 

representativos. Por este motivo, no se tuvo en consideración la Formación Monina, debido a que 

presenta solamente dos taxones asignados a nivel específico. 
 

Cuadro 8.3.3b. Cuadro comparativo de presencia/ausencia de los taxones presentes en la Formación El Alcázar con 

otras unidades estratigráficas de la Argentina. A. Formación Cortaderita. B. Formación Barreal. C. Formación 

Potrerillos. D. Formación Cacheuta. E. Formación Río Blanco. F. Formación Paso Flores. G. Formación Los Rastros. 

H. Formación Ischigualasto. I. Formación Carrizal. J. Formación Casa de Piedra. K. Formación Corral de Piedra. En 

naranja se resaltan los taxones que no han sido citados para las formaciones triásicas utilizadas en el análisis 

De los 21 taxones hallados en la Formación El Alcázar, solamente 1 (Dejersya cf lunensis), no 

está presente en ninguna de las formaciones triásicas con las que se comparó. Además, se vio que 

dos taxones (Rhexoxylon cortaderitaense y Scytophyllum bonettiae) no son endémicos de la 

Formación Cortaderita, ya que es compartido con la Formación El Alcázar. Por lo tanto, la 

Formación El Alcázar presenta los siguientes grados de similitud con las unidades comparadas: 

Taxones/Formaciones 
 

A B C D E F G H I J K 

Equisetites fertilis  x  x    x  x   
Neocalamites carrerei  x  x x   x x x x  

Cladophlebis mesozoica    x x   x  x   
Thaumatopteris barrealensis  x          

Dicroidium argenteum  x        x   
Dicroidium odontopteriodes x x x x  x x x x x  

Johnstonia coriacea   x x    x  x   
Zuberia feistmanteli  x x  x        

Zuberia zuberi  x x x x x x x x  x  
Umkomasia cf. macleanii  x           

Rhexoxylon cortaderitaense  x           
Pachydermophyllum pinnatum    x         

Scytophyllum bonettiae  x           
Dejerseya cf. lunensis            

Kurtziana cacheutensis     x  x   x   
Sphenobaiera argentinae  x x x x     x   
Sphenobaiera cf. schenkii  x           

Sphenobaiera stormbergensis  x x       x   
Heidiphyllum minutifolium  x           
Yabeiella brackebuschiana  x x x x   x  x   

Yabeiella mareyesiaca  x  x x   x  x   
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1) Formación Cortaderita: 15 taxones en común, 71%. 

2) Formación Barreal: 8 taxones en común, 38%. 

3) Formación Potrerillos: 10 taxones en común, 47%. 

4) Formación Cacheuta: 9 taxones en común, 42%. 

5) Formación Río Blanco: 1 taxón en común, 4%. 

6) Formación Paso Flores: 3 taxones en común, 14%. 

7) Formación Los Rastros: 8 taxones en común, 38% 

8) Formación Ischigualasto: 3 taxones en común, 14%. 

9) Formación Carrizal: 11 taxones en común, 52%. 

10) Formación Corral de Piedra: 3 taxones en común, 14% 

11)  Formación Casa de Piedra: 0 taxones en común.  

Además, se realizó el análisis de clúster (UPGMA) con el índice de Dice, sobre la 

presencia/ausencia de taxones por formaciones para las formaciones con paloefloras más 

representativas del Triásico de Argentina (Tabla 8.3).  

A partir del análisis de agrupamiento (Figura 8.3) se observó que: La Formación El Alcázar se 

encuentra agrupada con las formaciones Carrizal (cuenca Marayes- El Carrizal), Los Rastros 

(cuenca Ischigualasto-Villa Unión), la Potrerillos (cuenca Cuyana Provincia de Mendoza) y 

Cacheuta (cuenca Cuyana Provincia de Mendoza) con las que comparte la mayor cantidad de 

taxones en común. Todas las formaciones anteriormente citadas, conforman una única agrupación, 

que tiene como elemento más cercano a la Formación Cortaderita (cuenca Cuyana, depocentro 

Barreal, Provincia de San Juan). Por fuera de este agrupamiento, se encuentra la Formación 

Ischigualasto (cuenca Ischigualasto-Villa Unión), que probablemente se ubique en la base del 

agrupamiento debido a la falta de actualización en cuanto a su contenido paleoflorístico.  

Finalmente, las formaciones Río Blanco (cuenca Cuyana Provincia de Mendoza) y Casa de Piedra 

(cuenca Cuyana, depocentro Rincón Blanco, Provincia de San Juan) se encuentran agrupadas, ya 

que comparten un solo taxón (Zuberia zuberi) y muy pocos taxones en relación a las demás 

formaciones analizadas. La Formación Corral de Piedra (cuenca Cuyana, depocentro Rincón 

Blanco, Provincia de San Juan) se encuentra sola en la base del gráfico, debido a que solo está 

registrada la especie Lepidopteris madgascariensis que, si bien presenta restos de megafloras 

asociadas a estructuras reproductivas, no se han podido identificar las especies. 
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Figura 8.3. Fenograma obtenido a partir del análisis de agrupamiento (UPGMA), realizado en las unidades 

estratigráficas más representativas del Triásico de Argentina en cuanto a su contenido paleoflorístico. 

Teniendo en consideración el análisis del contenido paleoflorístico y el análisis de agrupamiento, 

la Formación El Alcázar presenta mayor semejanza con las formaciones Cortaderita (71%), y 

Carrizal (52%). A partir de los taxones presentes en la Formación El Alcázar, correspondería a la 

biozona de Oppel n° 3, ya que se registró Dicroidium odontopteroides y el género Jhonstonia. 

Esto es compatible con la edad asignada a estas dos formaciones, las cuales se ubican en el Piso 

Cortaderitiano (Mesotriásico alto-Neotriásico bajo). Estos porcentajes, si bien un poco más bajos, 

se corresponden con las formaciones asignadas al Mesotriásico, como son Potrerillos, Cacheuta, 

Los Rastros y Barreal. También se puede observar las diferencias con las formaciones Paso Flores, 

Ischigualasto y Río Blanco, las cuales son asignadas al Neotriásico Medio-Alto.  

Por último, si tenemos en cuenta las dataciones radimétricas disponibles en la literatura, podemos 

ver que Spalletti et al. (2008) acotan la edad absoluta de la Formación Potrerillos, en el cerro Bayo, 

a 239.2 ± 4.5 Ma, 239.7 ± 2.2 Ma y 230.3 ± 2.3 Ma, correspondiendo al Mesotriásico Tardío. 

Barredo et al. (2012) circunscriben la edad de la Formación Corral de Piedra a 239.5 ± 1.9 Ma, 

asignándola a una edad Mesotriásica tardía. En base a las correlaciones litoestratigráficas y 

paleoflorísticas, podemos decir entonces que la Formación El Alcázar corresponde al intervalo 

Mesotriásico Tardío-Neotriásico Temprano. 
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Taxones / Formaciones A B C D E F G H I J K L 

1.       Muscites guescelini                         

2.       Pleuromeia sternbergi                         

3.       Lepidanthium sporiferum               1         

4.       Phyllotheca australis     1     1   1         

5.       Phyllotheca gracilis     1                   

6.       Phyllotheca  griesbachii                         

7.       Equisetites fertilis 1   1     1   1 1 1     

8.       Equisetites  quimdecidentata                         

9.       Neocalamites carrerei 1 1 1     1 1     1     

10.     Neocalamites  ischigualasti           1             

11.     Neocalamites  ramaccionii           1             

12.     Nododendron suberosum                         

13.     Asterotheca falcata                         

14.     Asterotheca hilariensis                         

15.     Asterotheca  mendendezii                         

16.     Asterotheca  rigbyana         1               

17.     Asterotheca  truempyi                         

18.     Rienitsia arrondiana                 1       

19.     Rienitsia  colliveri                         

20.     Marattiopsis münsteri         1               

21.     Danaeopsis fecunda                         

22.     Tranquilia jalfinii                         

23.     Todites baldonii                         

24.     Cladophlebis copiosa                         

25.     Cladophlebis  grahami         1               

26.     Cladophlebis kurtzi         1 1       1     

27.     Cladophlebis  mendozaensis 1   1   1 1 1   1 1     

28.     Cladophlebis   mesozoica 1   1     1       1     

29.     Cladophlebis  antarctica               1         

30.     Cladophlebis  denticulata                         

31.     Cladophlebis  indica         1               

32.     Cladophlebis  oblonga                         

33.     Osmundopsis zunigai                         

34.     Korallipteris gallegoi                         

35.     Korallipteris  potrerillensis     1                   

36.     Coniopteris harringtoni         1     1         

37.     Coniopteris walkomi               1         

38.     Nymbopteron dejerseyi     1                   

39.     Dictyophyllum  castellanosii               1         

40.     Dictyophyllum  tenuifolium         1       1       

41.     Thaumatopteris barrealensis 1             1         
42.     Thaumatopteris  
chihuihuensis                         

43.     Thaumatopteris  rothi         1               

44.     Thaumatopteris  tenuiserrata                         

45.     Dictyophyllum menendezi                 1       
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46.     Goeppertella stipanicicii         1               

47.     Hausmannia   faltisiana                1         

48.     Dicroidium argenteum 1 1 1     1     1 1     

49.     Dicroidium  lancifolium   1     1 1 1 1 1 1     

50.     Dicroidium  odontopteroides 1 1 1   1 1 1 1 1 1   1 
51.     Dicroidium  
pinnis-distantibus   1                     

52.     Dicroidium  crassum     1 1 1 1     1       

53.     Dicroidium  dubium     1     1     1 1     

54.     Dicroidium  incisum         1             1 

55.     Dicroidium  lineatum           1             

56.     Dicroidium  nondichotoma           1             

57.     Dicroidium  obtusifolium           1             

58.     Dicroidium  townrovii                         

59.     Dicroidium  marayaensis                   1     

60.     Zuberia feistmanteli 1 1 1           1       

61.     Zuberia  barrealensis               1 1       

62.     Zuberia  brownii                         

63.     Zuberia  papillata             1 1 1       

64.     Zuberia sahni         1 1       1     

65.     Zuberia zuberi 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 

66.     Johnstonia coriacea 1 1 1     1 1 1   1     

67.     Johnstonia  stelzneriana   1 1   1 1 1 1 1 1     

68.     Johnstonia dutoiti           1             

69.     Xylopteris argentina   1       1 1 1 1 1     

70.     Xylopteris  elongata     1 1 1 1 1 1 1       

71.     Xylopteris  densifolia           1           1 

72.     Xylopteris rigida         1 1           1 
73.     Lepidopteris 
madagascariensis     1               1   

74.     Lepidopteris   sternbergensis             1           

75.     Lepidopteris  stormbergensis                 1 1     

76.     Scytophyllum argentinum                 1 1     

77.     Scytophyllum  bonnettiae 1               1       

78.     Scytophyllum  neuburgianum             1           

79.     Pachydermophyllum dubium                         
80.     Pachydermophyllum 
pinnatum 1                       
81.     Pachydermophyllum 
praecordillerae 1   1   1 1   1 1 1     
82.     Pachydermophyllum  
papillosum           1     1       

83.     cf. Delnortea abbottiae                 1       

84.     Dejerseya lobata           1             

85.     Dejerseya  lunensis 1         1             

86.     Rochipteris lacerata                   1     

87.     Rochipteris  truncata                         

88.     Rochipteris  cyclopteroides               1         

89.     Rochipteris  alexandriana           1             

90.     Rochipteris  copiapensis               1         
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91.     Rochipteris  cuneata               1         

92.     Rochipteris  rolleri                         

93.     Ptilozamites longifolia                         

94.     Nilssonia taeniopteroides   1     1               

95.     Kurtziana brandmayri                   1     

96.     Kurtziana  cacheutensis 1 1 1   1 1     1 1     

97.     Pseudoctenis falconeriana   1     1       1       

98.     Pseudoctenis  spectabilis                         
99.     Pseudoctenis  
anomozamoides                 1       

100.   Pseudoctenis  capensis                         

101.   Pseudoctenis  barrealensis                 1       

102.   Pseudoctenis  carteriana         1               

103.   Pseudoctenis  ctenophylloides                 1       

104.   Pseudoctenis  longipinnata                 1       

105.   Pseudoctenis  fissa               1         

106.   Pseudoctenis  grandifolia                         

107.   Pseudoctenis  groeberiana               1         

108.   Pseudoctenis  spatulata         1               

109.   Pseudoctenis  harringtoniana               1         

110.   Moltenia wardii                         

111.   Ctenis japonica                         

112.   Ctenis  takamiana                         

113.   Pterophyllum angustum               1         

114.   Pterophyllum  inconstans                         

115.   Pterophyllum  multilineatum                         

116.   Pterophyllum  propinquum               1         

117.   Anomozamites aff. nilssoni                 1       

118.   Anomozamites  gracilis                 1       

119.   Taeniopteris arctica                         

120.   Taeniopteris  carruthersi                 1       

121.   Taeniopteris  crassinervis         1               

122.   Taeniopteris  daintreei                         

123.   Taeniopteris  densinervis                         

124.   Taeniopteris  lata                         

125.   Taeniopteris  lentriculiformis         1               

126.   Taeniopteris  magnifolia                         

127.   Taeniopteris  mc’clellandi                 1       

128.   Taeniopteris . plicatella                 1       

129.   Taeniopteris  stenophylla                         

130.   Taeniopteris  thomsoniana                         

131.   Taeniopteris  vittata                         

132.   Taeniopteris  wianamattae                         

133.   Baiera africana     1   1 1             

134.   Baiera  cuyana     1 1       1 1 1     

135.   Baiera  bidens     1                   

136.   Baiera  furcata         1               



Drovandi, Juan Martín             La paleoflora triásica del Grupo Sorocayense… 

228 
 

137.   Baiera  ginkgoides                         

138.   Baiera  pontifolia           1             

139.   Ginkgoites dutoitii                         

140.   Ginkgoites  palmata                         

141.   Ginkgoites  waldeckensis                 1       

142.   Ginkgo digitata                         

143.   Ginkgo  matatiensis         1         1     

144.   Ginkgoidium bifidum                         

145.   Ginkgoidium  nathorstii                 1       

146.   Sphenobaiera argentinae 1 1 1   1 1   1 1 1     

147.   Sphenobaiera  coronata                         

148.   Sphenobaiera  insecta           1             

149.   Sphenobaiera  robusta 1       1               

150.   Sphenobaiera  sectina           1     1 1     

151.   Sphenobaiera  schenkii 1         1     1       
152.   Sphenobaiera  
stormbergensis 1             1 1 1     

153.   Sphenobaiera  taeniata     1   1               

154.   Saportaea dichotoma               1         

155.   Saportaea flabellata               1         

156.   Saportaea  intermedia               1         

157.   Chiropteris zeilleri               1 1       

158.   Chiropteris  barrealensis               1         

159.   Czekanowskia rigali     1   1 1             

160.   Solenites vimineus         1               

161.   Rhipidopsis densinervis                         

162.   Heidiphyllum elongatum 1 1   1 1 1 1   1 1     

163.   Heidiphyllum  cacheutense   1                     

164.   Heidiphyllum  clarifolium                 1       

165.   Heidiphyllum  minutifolium 1               1       

166.   Podozamites lanceolatus     1                   

167.  Rissikia media   1     1 1             

168.  Elatocladus australis     1                   

169.  Elatocladus  planus                 1       

170.  Walkomia primula                         

171.   Yabeiella brackebuschiana 1 1 1   1 1   1   1     

172.   Yabeiella mareyesiaca 1 1 1     1   1   1     

173.   Yabeiella spathulata     1     1   1         

174.   Yabeiella  wielandi   1           1   1     

175.   Yabeiella  dutoiti                 1       

176.   Yabeiella  crassa                   1     

177.   Linguifolium lilleanum   1     1               

178.   Linguifolium  steinmannii   1                     

179.   Linguifolium  patagonicum                         

180.   Linguifolium  tenison-woodsi         1         1     

181.   Linguifolium  arctum 1       1               

182.   Gontriglossa longicaulis     1                   
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183.   Gontriglossa  moribunda                         

184.   Pelourdea polyphylla           1             

185.   Santacruzia hunickenii                         

186.   Scleropteris grandis         1               

187.   Sphenopteris jocoliensis     1                   

188.   Sphenopteris  membranosa                         

Tabla 8.3. Matriz de presencia-ausencia de especies registradas en el Sistema Triásico de Argentina. A. Formacion 

El Alcázar (Ganuza et al., 1998; Esta contribución). B. Fomación Cacheuta (Artabe et al., 2007b; Morel et al., 2010, 

2011). C. Formación Potrrillos (Spalletti et al., 2005, Artabe et al., 2007b). D. Formación Río Blanco (Spalletti et al., 

1995). E. Formación Paso Flores (Zamuner et al., 2001; Gnaedinger y Zavattieri, 2017). F. Formación Los Rastros 

(Arce y Lutz, 2010; Lutz et al., 2011). G. Formación Ischigualasto (Zamuner y Artabe, 1990; Zamuner et al., 2001). 

H. Formacion Barreal (Bodnar et al., 2019). I. Formación Cortaderita (Bodnar et al., 2019). J. Formación Carrizal 

(Lutz y Arce, 2013; Morel et al., 2015). K. Corral de Piedra (Ottone, 2006). L. Formación Casa de Piedra (Ottone, 

2006). (Matriz modificada de Bodnar en prensa). 

 

 
Capítulo IX 

9. Conclusiones Generales 

De acuerdo al análisis efectuado en el depocentro Agua de los Pajaritos, se concluye:  

El esquema estratigráfico de las sedimentitas triásicas que afloran en el depocentro estudiado, se 

ordenan de base a techo en cuatro formaciones, a saber, Agua de los Pajaritos, Monina, Hilario y 

El Alcázar, de acuerdo a lo propuesto por Baraldo y Guerstein (1984).  

A partir del estudio de la bibliografía, y luego de exhaustivas observaciones de campo, se reconoce 

como unidad litoestratigráfica válida a la Formación Monina, en sentido de Baraldo y Guerstein 

(1984) en concordancia con lo expuesto por Barredo et al. (2016).  

Se concluyó que la Formación Hilario presenta un nombre legítmo y está válidamente publicada. 

Las que las definiciones de la formación propuestas por varios autores (Pozzo, 1948; Stipanicic y 

Bonetti, 1952; Baraldo y Guerstein,1984) coinciden entre sí. Finalmente se adhiere a la propuesta 

de Baraldo y Guerstein (1984) quienes la ubican a la Formación Hilario entre las formaciones 

Monina y El Alcázar.  

Se reconoció un conflicto nomenclatural con respecto a los nombres de los miembros que integran 

la Formación El Alcázar. Del análisis del Código Argentino de Estratigrafía se concluyó que, 
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ninguno de los nombres propuestos por los autores originales (Baraldo y Guerstein, 1984) se 

ajustan a las normas del vigente código. (C.A.E., 1992). Finalmente, se propuso un reordenamiento 

de la estratigrafía de la Formación El Alcázar, debido a que se consideró, por las relaciones de 

campo observadas que el “Miembro Chonítico”, no representaría una sección dentro de la 

Formación El Alcázar, y que además por las características litofaciales podría corresponder a la 

parte más alta de la Formación Monina. 

A partir del análisis sedimentológico efectuado en las formaciones que integran el depocentro 

Agua de los Pajaritos, se concluye que:  

Se definieron cinco litofacies psefíticas (Btm; Gcm; Gci; Gch; y S(G)t); ocho litofacies 

pasamíticas, divididas en líticas (St, Sla Sh y Sm) y volcaniclásticas (Tt(P), Tl(P), Tt(S) y Tmq(S)) 

y siete litofacies pelíticas divididas en líticas (Fm, Fl Fsm y Frs) y volcaniclásticas (Fm(E), FTm(P) 

y FTm(S)) 

La relación entre las distintas litofacies, permitió definir cuatro grupos de facies, cada uno con 

características particulares, Las facies G, dominadas por litofacies de textura gruesa (brechas, 

conglomerados y sábulos). Las facies S, donde la textura dominante va desde arenas medias y finas 

en su mayoría, a arenas gruesas subordinadas. Las facies H que se caracterizan por ser depósitos 

heterolíticos psamo-pelíticos y las facies M, dominadas por litofacies de textura fina, que revisten 

gran importancia, ya que en su mayoría son portadores de restos paleoflorísticos. 

El agrupamiento y distribución de las facies, en cada una de las formaciones, permitió dividirlas 

en asociaciones de facies a partir de las cuales se infirió el ambiente depositacional de cada 

formación. Así la base de la Formación Agua de los Pajaritos corresponde a un ambiente 

entrelazado gravoso, mientras que la parte media y superior fue interpretada como un sistema 

meandriforme areno-gravoso.  

La Formación Monina corresponde en su base a depósitos lacustres deltaicos tipo Gilbert, la parte 

media se caracteriza por un sistema meandriforme arenoso somero y el techo, a un ambiente 

lacustre somero con influencia volcánica. 

La Formación Hilario, representa un ambiente de plataforma deltaica en un lago poco profundo. 

La Formación El Alcázar está caracterizada por un sistema volcaniclástico con abundantes caídas 

de lluvias de cenizas en la base, la parte media corresponde a un ambiente lacustre somero con 
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amplias llanuras volcaniclásticas y parte superior correspondería a un sistema anastomosado de 

agradación rápida. 

Coronando la Formación El Alcázar se reconoció una nueva asociación de facies (AF11) en la que 

representa un sistema entrelazado gravoso. 

Finalmente, a partir del reconocimiento de los distintos ambientes depositacionales de cada unidad 

litoestratigráfica se describió la evolución paleoambiental de todo el depocentro. La Formación 

Agua de los Pajaritos, representa la apertura del depocentro homónimo y el poco espacio de 

acomodación coincidente con el Rift II en concordancia con Barredo (2012) Barredo y Ramos 

(2012), Bonati et al. (2008), Abarzúa (2016) entre otros. Por encima, la Formación Monina 

representada por de sistemas depositacionales lacustres y deltaicos, se caracteriza por un 

incremento del espacio de acomodación del depocentro durante la apertura extensional, 

coincidiendo a nivel regional con un momento de equilibrio del Rift II. Esta situación se continúa 

con los depósitos de la Formación Hilario. Por encima, los depósitos de la Formación El Alcázar, 

corresponden con el estadio de postrift correspondiente al Sinrift II. La AF11, que corresponde a 

los niveles más cuspidales de la Formación El Alcázar, podría corresponder al inicio en la actividad 

tectónica que en la evolución tectosedimentaria de la Cuenca Cuyana se asocia con la apertura del 

Rift III. 

El estudio sistemático de la paleoflora permitió reconocer dos estratos fosilíferos en la Formación 

Monina y doce en la Formación El Alcázar. 

 Se identificaron los 32 taxones en las formaciones estudiadas (siete en Monina y 25 en El 

Alcázar): Lepacyclotes sp., Equisetites fertilis, Neocalamites carrerei Nododendron sp., 

Cladophlebis mesozoica, Pecopteris sp., Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, 

Dicroidium sp., Johnstonia coriacea, Zuberia feistmanteli, Zuberia zuberi, Zuberia sp., 

Umkomasia cf. macleanii, Rhexoxylon cortaderitaense, Tranquiloxyon sp. nov., 

Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, Scytophyllum sp., Dejerseya cf. lunensis, 

Matatiella cf roseta, Kurtziana cacheutensis, Sphenobaiera argentinae, Sphenobaiera cf. 

schenkii, Sphenobaiera stormbergensis, Heidiphyllum minutifolium, Yabeiella brackebuschiana, 

Yabeiella mareyesiaca, Rissikianthus sp., Cordaicarpus sp., Acevedoa cf. rastroensis y 

Protocircoporoxylon sp.  
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En primer lugar, los fósiles descriptos para la Formación Monina constituyen la primera mención 

de flora fósil en dicha unidad, sumado al hallazgo y descripción del género Matatiela, que 

constituye el primer registro de este taxón en Argentina. 

También, los géneros Acevedoa y Protocircoporoxylon, amplían la distribución de estos taxones 

a la cuenca Cuyana, ya que se habían descripto para unidades de la cuenca Ischigualasto-Villa 

Unión y el depocentro Paso Flores, respectivamente.  

Para la Formación El Alcázar se citan por primera vez las especies Equisetites fertilis, 

Thaumatopteris barrealensis, Dicroidium argenteum, Umkomasia cf. macleanii, 

Pachydermophyllum pinnatum, Scytophyllum bonettiae, Sphenobaiera cf. schenkii y Heidiphyllum 

minutifolium; y los géneros Zuberia y Nododendron. 

Respecto de las tafofloras descriptas para el depocentro Agua de los Pajaritos se encontraron cuatro 

estilos preservacionales en la Formación Monina y nueve estilos preservacionales para la 

Formación El Alcázar. Utlizando los atributos tafonómico diferenciados en los distintos estilos 

preservacionales de ambas formaciones, sumado a las litofacies que los contienen, se definieron 

las tafofacies correspondientes a cada unidad litoestratigráfica.  

En relación a la distribución de tafofacies en la Formación Monina, se observó que, en primer 

lugar, la cantidad y abundancia de fósiles se da en los primeros metros de la formación con la 

presencia de dos tafofacies, las que preservan la mayor cantidad de flora (tafofacies M I y 

tafofacies M II). La tafofacies M III, en cambio, si bien, solo preserva materia orgánica en forma 

de bitumen (Zamora et al., 2008; Abarzúa, 2016), ésta es mucho más extensa lateralmente y 

verticalmente. Se pudo observar un cambio en las condiciones geoquímicas a lo largo de la 

columna. En la AF3, las condiciones son levemente reductoras, inducidas por el aporte volcánico 

al sistema. En la AF5, las condiciones reductoras y de anoxia de los depósitos son mucho mayores. 

En la Formación El Alcázar, se pudieron reconocer ocho tafofacies, distribuidas de manera 

desigual en cada una de las asociaciones de facies descriptas. En la base de la formación, ubicado 

en la AF8, se encontró una sola tafofacies (tafofacies EA VIII), distribuida lateralmente uniforme, 

aunque de pocos metros de espesor. En la AF9, se comprobó la presencia de la mayor cantidad de 

tafofacies (cinco: tafofacies EA I, EA II, EA III, EA IV y EA V). Esta sección de la Formación El 

Alcázar, es la que presenta además una mayor diversidad y abundancia fosilífera. En la AF10, se 

describieron cuatro tafofacies (tafofacies: EA II, EA V, EA VI y la EA VII), se pudo comprobar 
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mediante la descripción de las tafofacies que esta sección de la Formación tiene marcadas 

diferencias tafonómicas con la AF9. Se vio que, las condiciones geoquímicas variaron de una AF 

otra. La presencia de estilos preservacionales variados en la AF9, muestra condiciones reductoras, 

lo que permitió una buena preservación de los restos. En cambio, la AF10, los estilos 

preservacionales de las tafofacies presentes, indican un cambio a condiciones más oxidantes, lo 

que se denota en menos cantidad de restos preservados.  

El análisis paleoecológico de las tafocenosis permitió definir doce paleocomunidades para el 

depocentro Agua de los Pajaritos.  

Las paleocomunidades de la Formación Monina fueron definidas como bosques caducifolios de 

clima subtropical estacional con un sotobosque dominado por peltaspermales y bosques de 

coníferas monotípicos.  

La Formación El Alcázar presenta dos grandes tipos de paleocomunidades: aquellos con una gran 

cantidad de elementos arbóreos representados en su mayoría por Ginkgoales, Umkomasiales y 

Gnetales, asociados a Osmundales, Gleicheniales, Marattiales, Peltaspermales y Equisetales como 

elementos del sotobosque, y matorrales de esfenofitas.  

Se pudo inferir que habría ocurrido un proceso de sucesión ecológica en donde se observan 

bosques caducifolios bien establecidos, seguidos por comunidades monoespecíficas o 

monogenéricas monotípicas de esfenofitas. Esto sumado al desarrollo de grandes espesores de 

tobas producto de repetidas erupciones volcánicas, sepultaron tanto los bosques como los 

matorrales, los que se pudieron desarrollar una y otra vez a lo largo de la columna durante los 

períodos intereruptivos. 

Finalmente, se realizó la correlación litoestratigráfica de las formaciones estudiadas, y el análisis 

bioestratigráfico de la flora circunscripto a las formaciones Monina y El Alcázar.  

Del análisis litoestratigráfico se pudo establecer que, la base de la Formación Agua de los Pajaritos 

se correlaciona con los niveles basales de la Formación Barreal (Depocentro Barreal) y la 

Formación Panul (Depocentro Rincón Blanco). El techo de la Formación Agua de los Pajaritos, se 

correlaciona con los niveles medios de la Formación Barreal (Depocentro Barreal) y con la 

Formación Corral de Piedra (Depocentro Rincón Blanco). 

La Formación Monina tendría sus equivalentes laterales en los depósitos palustres del techo de la 

Formación Barreal (Depocentro Barreal) y con la totalidad de la Formación Carrizalito 
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(Depocentro Rincón Blanco) aunque todavía la evidencia de correlación lateral entre estas 

unidades no pudo aseverarse.  

La AF 8 (“Miembro Tobas Blancas”) de la Formación El Alcázar, se correspondería lateralmente 

con los depósitos cuspidales de la Formación Barreal  

La AF 9 (“Miembro Tobas Varicolores”) se correlaciona con el Miembro Don Raúl de la 

Formación Cortaderita (Depocentro Barreal) y con la Formación Carrizalito o Casa de Piedra 

(Depocentro Rincón Blanco). 

La AF 10 (“Miembro Tobas Rosadas”) se corresponde con el Miembro La Emilia (Depocentro 

Barreal) y con los niveles de la Formación Casa de Piedra (Depocentro Rincón Blanco).  

La AF 11, se correlacionría con la base de la Formación Cepeda (Depocentro Barreal) y la base de 

la Formación Marachemill (Depocentro Rincón Blanco). 

Del análisis bioestratigráfico se despende que, la paleoflora de las formaciones Monina y El 

Alcázar presentan elementos mayoritarios con un biocrón ubicado en el intervalo Anisiano-

Retiano. 

La paleoflora de la Formación El Alcázar contiene los elementos diagnósticos de la biozona MBC. 

La distribución de Rhexoxylon cortaderitaense en los “Miembros Tobas Varicolores” y “Tobas 

Rosadas” en la Formación El Alcázar constituye una distribución continua de este taxón en el 

tiempo por lo que apoya la hipótesis de Bodnar (2010), con respecto al hiatus temporal planteado 

por Spalletti et al., (1999) entre los Miembros Don Raúl y La Emilia en la Formación Cortaderita. 

Bodnar (2010) utiliza la distribución de R. cortaderitaense en ambos Miembros de la Formación 

Cortaderita como sustento de la no existencia de dicho hiato temporal.  

La flora hallada en la Formación El Alcázar sugiere una edad que corresponde al Piso 

Cortaderitiano (Mesotriásico Tardío-Neotriásico Temprano). 

9.1 Perspectivas a futuro 

Tomando en consideración la complejidad estructural que presentan los depósitos triásicos en el 

depocentro Agua de los Pajaritos, sería conveniente realizar estudios estructurales de detalle, que 

sumados a los ya publicados (e.g. Baraldo y Guerstein, 1984) ayudarían a comprender el accionar 

de la tectónica y por consiguiente la posición de los terrenos triásicos.  

En relación a las comunidades paleoflorísticas, se realizará la nominación y descripción de las 

nuevas especies encontradas, ya que representan un aporte muy valioso para la comprensión de la 

evolución y distribución las floras triásicas gondwanicas. 
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Por otro lado, desde una perspectiva tafonómica, el análisis químico de la materia orgánica 

identificada en el estilo preservacional G (Materia orgánica alterada) en la Formación El Alcázar, 

ayudaría a entender el grado evolutivo en que se encuentra la materia orgánica kerogénica para 

comprender la geodinámica de los depósitos locales en este sector del depocentro. Además, al 

análisis tafonómico de los troncos preservados en el “Miembro Tobas Varicolores”, reforzaría las 

hipótesis propuestas por Drovandi et al., (2016 y 2017). 

Sería un aporte interesante, desde una perspectiva petrológica, comparar la química de los 

depósitos piroclásticos con las litologías volcánicas locales y regionales para poder vincular el 

origen de los depósitos piroclásticos. 
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