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1. Resumen

El presente Trabajo Final de Licenciatura fue realizado en Loma del Portezuelo
(Precordillera Oriental), ubicada en el Departamento Sarmiento, provincia de San Juan,
Republica Argentina. Se realizd un andlisis sedimentologico y estratigrafico de los
afloramientos neopaleozoicos, de los que no se registran trabajos previos.

La columna estratigrafica relevada alcanza los 296 m de espesor, y el estudio litofacial
permitid agrupar seis asociaciones de facies (AF): AF1 (estuario), AF2 (isla barrera), AF3
(lagoon), AF4 (sistema fluvial multicanalizado anastomosado), AF5 (dunas edlicas) y
AF6 (sistema fluvial multicanalizado con interaccion edlica).

Restos fosiles de megaflora fueron hallados en niveles de las asociaciones AF2 y AF3.
La flora consiste principalmente en Paracalamites australis Rigby, algunos fragmentos
de lefios, y un Unico ejemplar de Cyclodendron golondrinensis. Escasas trazas fosiles se
hallan en las asociaciones AF4 y AFS.

La correlacion litologica con unidades litoestratigraficas del sur de la provincia de
San Juan, permitié vincular la seccién inferior de ambientes transicionales-marinos
costeros (AF1, AF2 y AF3) con los tramos superiores de las formaciones Andapaico y La
Deheza. La seccion superior (AF4, AF5 y AF6) de red beds continentales no tendrian
unidades con que correlacionarse en dicho sector. En este contexto, se presume una edad
pérmica inferior a media para las sedimentitas de Loma del Portezuelo.

La evolucion paleoambiental se interpreta como la etapa final de una regresion marina
y la subsiguiente continentalizacién con ambientes semiaridos-aridos. Esto es coincidente
con el contexto paleogeografico para el Pérmico inferior a medio, en el que el crecimiento
de la cadena volcanica Choiyoi, ubicada al oeste, desconecta la Cuenca Paganzo con el

océano Panthalassa.



2. Introduccion
2.1. Motivo

El motivo del presente informe de Trabajo Final es su presentacion como requisito
para obtener el titulo que acredita el Plan de Estudio de la Licenciatura en Ciencias
Geolodgicas de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional

de San Juan, de acuerdo con lo normado en la Resolucion N° 139/2011-CD-FCEFN.

2.2. Objetivo General

Caracterizar sedimentologica, estratigrafica y paeloambientalmente a los
afloramientos de Loma del Portezuelo, para realizar correlaciones, ajustadas con fosiles

en el caso de preservarlos, con las unidades conocidas de la Cuenca Paganzo.

2.3. Objetivos especificos

1) Realizar un mapa base de los afloramientos y una columna litoestratigrafica como
referencia.

2) Realizar estudios de litofacies y asociaciones de facies para determinar sus posibles
paleoambientes sedimentarios.

3) Clasificar restos fosiles (megaflora, invertebrados, trazas, etc.), si se hallasen, y
vincularlos a la interpretacién paleoambiental.

4) Establecer posibles correlaciones geoldgicas con las unidades conocidas del Grupo
Paganzo.



3. Area de estudio

El area de estudio se ubica en Loma del Portezuelo (31°54'45"S y 68°39'7"0)
aproximadamente a 4 km al norte de la localidad de Los Berros, departamento Sarmiento,
provincia de San Juan, Republica Argentina (Fig. 1). Al 4rea se accede, desde la ciudad
de San Juan, dirigiéndose al sur 53 km por la Ruta Nacional N°40 (pavimentada) hasta el
sector sur del cerro Valdivia. Desde alli se toma la Ruta Provincial N°317 (ripio) hacia el
oeste-suroeste continuando 14,2 km hasta la localidad de Los Berros. Luego se recorre 1,
km hacia el sur por camino de uso minero, sin pavimentar.

Loma del Portezuelo son unos cerrillos o lomadas que se encuentran en el sector
proximal del abanico aluvial del rio de La Flecha, que drena hacia el este. Varios cauces
de este ultimo, de naturaleza temporaria, bisectan los cerrillos en tres afloramientos

mayores.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.



4. Metodologia de trabajo

Para lograr los objetivos propuestos del presente trabajo se efectuaron dos etapas
de tareas de gabinete y una etapa de campo.

La primera etapa de gabinete consistio en busqueda de antecedentes bibliograficos
y mapas de la zona de estudio y regionales. Se enfatizé en trabajos sedimentologicos-
estratigraficos del Paleozoico superior de los sectores sudoccidental de la Cuenca
Paganzo y sur de la Cuenca Calingasta-Uspallata. Ademas, se realiz6 una recopilacion de
imagenes satelitales provistas  por Google Earth® y Landsat®

(https://earthexplorer.usgs.gov/ y https://apps.sentinel-hub.com/), cartas topograficas y

capas SIG del Instituto Geografico Nacional (https://www.ign.gob.ar/). Se confecciond
un mapa geologico preliminar mediante los softwares libres QGIS y SASPlanet.

Las tareas de campo se desarrollaron durante los dias 11 y 12 de mayo de 2025
en los que se realiz6 el levantamiento de una columna estratigrafica y recoleccion de
muestras. Para ello se utilizaron imagenes satelitales, cinta métrica, lupas, brajula
geologica tipo Brunton, navegador GPS Garmin® Etrex 20x, y camara fotografica Nikon
D3400. Junto a la descripcion detallada de facies se recolectaron restos fosiles, y se
ubicaron en la columna estratigrafica. Todo material recolectado se embolsé y etiquetd
para su correcta ubicacion y analisis posterior.

La segunda etapa de gabinete consistio en la integracion e interpretacion de los
datos recolectados en el campo.

Se graficaron una columna estratigrafica a escala vertical 1:5.000 y el mapa del
area de estudio a escala 1:20.000 mediante los softwares QGIS, BaseCamp™, Inkscape
y Paint.net™. Para la descripcion de litofacies se disefid un codigo basado en la propuesta
de Miall (1996), el cual presenta una letra mayuscula inicial que indica litologia (textura)
de sus siglas en inglés; G (graves) para psefitas; S (sand) para psamitas; H para
heterolitas; y F (fines) para pelitas. El codigo sigue de una letra mintiscula para estructuras
sedimentarias, y eventualmente puede llevar una tercera letra mintscula para destacar
alguna otra caracteristica. En el presente trabajo se reconocieron 12 litofacies
siliciclasticas (Tabla 1, apartado 8). Junto a la descripcion de litofacies se tomd en cuenta
la geometria de los cuerpos sedimentarios, sus relaciones adyacentes, superiores e
inferiores, superficies limitantes, y elementos arquitecturales. La columna estratigrafica

levantada presenta un espesor de 296 m (Fig. 7, apartado 9). Se reconocieron seis


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://apps.sentinel-hub.com/

asociaciones de facies (AF); tres de ambiente transicional-marino costero (estuario, isla
barrera y lagoon), y tres de ambiente continental (fluvial multicanalizado, dunas eolicas
y fluvial efimero con interaccion edlica). Como referencia para las asociaciones de facies
se consideraron las propuestas y conceptos de los siguientes autores: ambiente estuarino
(Boyd, et al., 1992; Dalrymple y Choi, 2007); ambiente de isla barrera y lagoon (Reineck,
1980; Boyd, et al., 1992; Mulhern et al., 2021); ambiente fluvial (Reineck, 1980; Miall,
2000, Paredes, 2024); y ambiente edlico (Kocurek, 1988; Brookfield y Silvestro, 2010;
Collinson y Mountney, 2019; Montes et al., 2024).

Los restos fosiles de megaflora se encuentran alojados en la coleccion de
paleobotanica del Instituto y Museo de Ciencias Naturales (IMCN) de la Universidad
Nacional de San Juan, Argentina, bajo la sigla PBSJ (Paleobotanica San Juan). Los fosiles
que lo requirieron fueron preparados en las instalaciones y laboratorio del IMCN
mediante puntas, pinceles, lupas y martillo neumatico Micro Jack 2 Paleo Tools® (Fig.
2a y b). Los materiales rotos o fracturados fueron pegados con cianocrilato (Fig.2¢) de
baja viscosidad (ST 401) y acelerante de curado (DIBOND®). Las fotografias macro de
los fosiles se tomaron con cdmara fotografica Nikon D3400 e iluminador de alta
intensidad NI-150 Nikon (Fig.2d). Para andlisis de detalle se utiliz6 una lupa
estereomicroscopica Leica S9D, con camara incorporada Leica Flexcam C3 (Fig.2e). Las
imagenes fueron obtenidas con el software Leica LasX. Las medidas megascopicas de
caracteres de los especimenes se tomaron mediante regla y calibre, y las mediadas
microscopicas fueron asistidas con los softwares ImageJ y Leica LasX.

Para la clasificacion taxondmica de icnofosiles se sigui6 las normas del Codigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica (https://www.iczn.org/the-code/the-code-
online/) y se baso en las icnotaxobases de Bromley (1990). Ademas, para trazas fosiles,
se utilizaron: la clasificacion etologica de Seilacher (1953); y la nomenclatura
preservacional (Seilacher, 1964).

Para la descripcion sistematica de megaflora se tomé como referencia a Boardman
et al. (2007), Taylor et al. (2009), Cariglino et al. (2012), Coturel (2013) y se sigui6 el
Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica (Vienna Code, McNeill ef al., 2006).

Por ultimo, se realizo una integracion de datos y se elabor6 el informe final.



.
Figura 2. a) Trabajo en el laboratorio del IMCN. b) Martillo neumatico Micro Jack 2. ¢)
Cianocrilato y acelerante de curado en aerosol. d) [luminador NI-150 Nikon. ¢) Obtencion

de microfotografias con lupa estereomicroscopica Leica S9D y camara Leica Flexcam

C3.

5. Marco Geologico Regional

La Precordillera (Ortiz y Zambrano, 1981) es un faja plegada y corrida (FPC) de
orientacion submeridional que se subdivide en Precordillera Occidental, Central y
Oriental, segln su estilo estructural y estratigrafia. Ademas, también puede considerarse
una cuarta subdivision: Precordillera Sur (Cortés ef al., 2005b). La Precordillera Oriental
(Ortiz y Zambrano, 1981), en la que se ubica el area de estudio, es una FPC de piel gruesa
con vergencia hacia el oeste, mientras que Precordillera Central y Occidental son de piel
fina y de vergencia hacia el este. El basamento de la Precordillera no se encuentra
expuesto, pero evidencias indirectas de xenolitos hallados en dacitas miocenas (Leverato,
1968) arrojan edades de 1.118 + 54 Ma (Kay et al., 1996). El sistema de abanico
imbricado de la FPC se constituye principalmente de sedimentitas paleozoicas y

cenozoicas, con menor presencia de unidades mesozoicas.

5.1. Cuenca Paganzo

Durante el Paleozoico Superior se desarrollaron en el sector occidental de
Gondwana cuencas con depdsitos continentales, transicionales y marinos (Fig.3).
Limarino y Spalletti (2006) reconocen tres tipos principales de cuencas para el Paleozoico
Superior en el sur de Sudamérica: relacionadas al arco, retroarco, e intraplaca. En el centro
oeste de Argentina se reconocen las cuencas: San Rafael, Paganzo, Calingasta-Uspallata,

y Rio Blanco. La cuenca de mayor extension fue la Cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli,
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1970a), de tipo retroarco, con una superficie aproximada de 140.000 km? (Net y Limarino,
2006). Hacia el oeste se ubico la Cuenca Calingasta-Uspallata, de orientacion norte-sur,
que abarc6 50.000 km? y se conectaria de forma abierta con el océano Panthalassa. Ambas
cuencas habrian estado separadas por el elemento positivo o alto estructural
Protoprecordillera (Amos y Rolleri, 1965; Salfity y Gorustovich, 1983) que actio como
una contencidon parcial de las transgresiones marinas del oeste y ademas como area
englazada durante la Glaciacion Gondwénica o Edad de Hielo del Paleozoico Tardio
(Henry et al., 2010; Isbell et al., 2012; Limarino ef al., 2014 y trabajos alli citados). Cerca
del limite Carbonifero-Pérmico ambas cuencas se habrian conectado formando una
cuenca mayor (Limarino et al., 2003; Correa et al., 2022). De acuerdo con los registros
sedimentarios se puede dividir a la Cuenca Paganzo en dos sectores: uno oriental,
caracterizado por sedimentacion continental; y otro occidental con depdsitos marinos y
transicionales. La Cuenca Calingasta-Uspallata presenta un predominio de depositos
marinos con algunas intercalaciones continentales, que son cubiertos a partir del Pérmico
por el volcanismo del SLIP Choiyoi (Kay et al., 1989; Llambias, 1999; Rocher et al.,
2015; Bastias Mercado et al., 2020).

Los depositos neopaleozoicos de Loma del Portezuelo se corresponden al sector
suroccidental de la Cuenca Paganzo (Fig.3), entre las areas positivas del Arco de Pie de
Palo al este y la Protoprecordillera al oeste (Salfity y Gorustovich, 1983). La estratigrafia
de la cuenca puede generalizarse en el Grupo Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970a; Azcuy
et al., 1979). Limarino et al. (1986) proponen un hipoestratotipo en la Cuesta de Huaco
(Precordillera Central) con las formaciones Guandacol, Tupe y Patquia.

En el sector occidental de la cuenca, la Formacion Guandacol presenta tillitas,
diamictitas glaciales y una sucesion transgresiva postglacial (Fig. 4) (=transgresion
“Namuriana” de Limarino et al., 2002) con dropstones seguida de depdsitos deltaicos.
Por encima, la Formacion Tupe incluye depositos fluviales en Sierras Pampeanas
Occidentales, mientras que en Precordillera los depositos fluviales se interdigitan con dos
intervalos marinos marginales. El intervalo inferior, conocido como “Transgresion
Pensilvaniana 17 (Fig. 4), se caracteriza por la depositacion de pelitas carbonosas y
delgadas capas de carbon en ambientes paralicos y fluviales (Desjardins et al., 2009,
Perez Loinaze et al., 2014; Limarino et al., 2020, Correa et al., 2022). Estas capas son
portadoras de Flora Nothorhacopteris-Botrychiopsis-Ginkgophyllum (Biozona NBG), y

conforman un nivel guia en las cuencas del oeste de Argentina.



El intervalo superior conocido como la “Transgresion Pensilvaniana 2” (Fig. 4)
(Limarino et al., 2002, 2020) contiene muy escasas y finas capas de carbon en su tramo
basal (Desjardins et al., 2009).

Segtn la propuesta de Limarino et al. (2014), el paleoclima para el suroeste de
Gondwana durante el Paleozoico tardio evolucion6 de condiciones de icehouse a
greenhouse extremo. Primeramente, la seccion inferior del Grupo Paganzo se deposit6 en
un estadio Glacial durante el Viseano tardio al Bashkiriano temprano (e.g. depositos
glaciales y postglaciales de la Formacion Guandacol), y luego durante el Bashkiriano al
Cisuraliano mas temprano se desarrolld un estadio Glacial Terminal en el que los
depositos glaciales casi habian desaparecido completamente en las cuencas relacionadas
al arco y de retroarco (e.g. depositos fluviales y transgresivos de la Formacion Tupe y
equivalentes). Los carbones y fangolitas carbonosas formados durante el Bashkiriano en
la Cuenca Paganzo (Limarino et al., 2020) resultaron de la convergencia de varios
controles alogénicos: de la Transgresion Pensilvaniana 1, el mejoramiento climatico
seguido a la glaciacion del Serpukhoviano tardio-Bashkiriano temprano, la expansion de
bosques arborescentes a sub-arborescentes, y un periodo de prolongada quietud tectonica
con subsidencia relativamente alta.

La seccion superior del Grupo Paganzo, depositada entre el Pennsylvaniano
medio-tardio al Pérmico temprano, esta representada por red beds de la Formacion
Patquia y unidades equivalentes. Al noroeste de la cuenca, en el 4rea del cerro Veladero
en la provincia de La Rioja, la formacion contiene conglomerados y areniscas de ambiente
fluvial, pelitas y areniscas de una breve transgresion marina, y capas rojizas de ambiente
fluvial y sets de entrecruzamiento de gran escala de probables dunas edlicas (Césari et
al.,2013). En la zona de la Cuesta de Huaco (Precordillera Central), la Formacion Patquia
se compone de depositos fluviales, desde sistemas entrelazados areno-conglomeradicos a
meandriformes y anastomosados con buen desarrollo de llanura de inundacion (Limarino
et al., 1986). En la Sierra de Narvaez, provincia de Catamarca, Spalletti et al. (2010)
reconocen en la Formacion De La Cuesta dos sistemas depositacionales principales: un
mar de arena o erg y un terminal a/luvial fan - mudflat. Restos de flora de Glossopteris
(Limarino y Césari, 1985), y de la Biozona de Gangamopteris han sido hallados en la
Formacion La Colina. En el sector oriental de la cuenca, en las formaciones Tasa Cuna,
Arroyo Totoral y Bajo de Véliz, también registran la Biozona de Gangamopteris y

Ferugliocladus en depositos continentales (Archangelsky y Cuneo, 1987; Archangelsky
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et al., 1996). Recientemente, Limarino et al. (2023), en el area de Las Angosturas,
Catamarca, definen la Formacion Puerta de Las Angosturas. Esta unidad se dispone en
discordancia erosiva sobre la Formacion de La Cuesta y es dividida en seis secciones (S)
estratigraficas: S1 comprende depdsitos fluviales arenosos y marinos costeros; S2 y S3
con fangolitas, areniscas, calizas y chert de ambiente marino (S2 presenta acritarcas y
ostracodos); S4 con areniscas, fangolitas y chert de ambiente marino marginal o lacustre
con periodos sin e inter-eruptivos; S5 con areniscas con entrecruzamientos de ambiente
fluvial; S6 con fangolitas, calizas estromatoliticas y delgados niveles de tobas de
ambiente marino marginal o lacustre. Las secciones 2, 3 y 4 presentan palinomorfos de la
Biozona Lueckisporites-Weylandites (LW) por lo que sugiere una edad kunguriana para

dicho tramo (Limarino ef al., 2023).

Figura 3. Pagina siguiente. Paleogeografia del centro-oeste de Argentina durante el
Pennsylvaniano superior, antes del colapso de la Protoprecordillera. Basado en Salfity y
Gorustovich (1983); Net y Limarino (2006); Limarino et al. (2014), entre otros.
Reconstruccion de Gondwana modificado de Paleoglobe para el Pennsylvaniano, por C.
R. Scotese, PALEOAMP Project.

11



(eIN GL°0F 6'862 - ¥'0F ¥'€2E)
ouelueA|Isuad

ojenzapod
[op

ozuebed

o o

einbjed

olpnise ap ealy O
eweibelp anbojq ealy [

12



Dominio Dominio Dominio
occidental central oriental

Fm. Patquia

Fm. Patquia

Intervalo estratigrafico
de carbon y fangolitas
carbonosas

Fm. La Colina

Transgresion
Pensilvaniana 2

. N Transgresion
Pensilvaniana 1

Transgresion
Postglacial
Namuriana

Fm. Lagares

m. Guandacol

Fm. Guandacol

Sierras Pampeanas Sierras Pampeanas
Occidentales Orientales

Precordillera

Figura 4. Columnas estratigraficas esquematicas destacando el intervalo principal de
carbones y principales transgresiones marinas en la Cuenca Paganzo. Modificado de

Limarino et al., 2020.

13



Siguiendo la propuesta de evolucion paleoclimética de Limarino et al. (2014), la
seccion superior del Grupo Paganzo se habria depositado entre la culminacion del estadio
Glacial Terminal y el estadio Postglacial (Cisuraliano al Guadalupiano temprano). Este
ultimo se caracteriza por el progresivo mejoramiento climatico y un decrecimiento
sostenido de la estacionalidad (Gulbranson ef al., 2010; Limarino et al., 2014), y presenta
zonas con aridizacion local (que probablemente adquirié importancia regional en el
Sakmariano), como se observa en el registro sedimentario (Gulbranson et al., 2010).
Spalletti et al. (2010) estiman que el desierto pérmico abarco un area de al menos 85.000
km? en la Cuenca Paganzo. El crecimiento de la cadena volcénica ubicada al oeste de la
cuenca (SLIP Choiyoi) (Kay et al., 1989; Bastias Mercado et al., 2020) habria jugado un
rol paleogeografico critico en la generacion de condiciones aridas, controlando el flujo de
aire y actuando como barrera de sistemas de tormentas (Spalletti et al., 2010). Ademas,
el magmatismo Choiyoi, que cubri6 un area de 1.680.000 km? en el sudoeste de
Gondwana, emiti6 grandes cantidades de gases de efecto invernadero como CO2 y CHa,
contribuyendo al cambio climatico global, el colapso de ecosistemas y a la extincion
masiva de final del Pérmico (Spalletti y Limarino, 2017). Gianni y Navarrete (2022)
interpretan que un slab break-off de gran escala caus6 una elevacion de >1 km, lo que
provocd la desconexion del Océano Panthalasa con las cuencas de retroarco y la
continentalizacion en el Pérmico durante el flare-up magmatico del Choiyoi a los 275
m.a.

Por ultimo, durante el Guadalupiano tardio al Lopingiano, se desarrollé una etapa
semidrida-arida que afect6 la mayor parte del sur de Sudamérica (Limarino et al., 2014).
En la Cuenca Paganzo (sector occidental), esta etapa climatica quedd registrada en la
Formacion Talampaya (Pérmico superior), que comprende tres secciones: la inferior
compuesta por depdsitos de abanicos aluviales y rios entrelazados; la seccion media
compuesta depodsitos de sistema fluvial entrelazado efimero y fluvio-edlico; y la seccion
superior con depositos de playa-lake y evaporitas, y dunas edlicas (Limarino et al., 2014).
Hacia el oeste, en las cuencas relacionadas al arco, el volcanismo del SLIP Choiyoi seguia

activo y depositando espesas sucesiones volcano-sedimentarias.
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6. Estratigrafia Local

En el area de estudio afloran unidades paleozoicas y cenozoicas (ver anexo Mapa
Geologico Loma del Portezuelo). La unidad estratigrafica mas antigua corresponde al
Grupo Marquesado (Bordonaro 1980, enmend. Ramos y Vujovich, 2000), el cual se
encuentra conformado por las formaciones La Laja, Zonda, La Flecha y La Silla, y su
edad se extiende entre el Cambrico inferior tardio al Tremadociano superior. El grupo se
compone de calizas, dolomias, margas, chert, y escasa participacion de pelitas y areniscas.
La sucesion carbonatica es interpretada como una plataforma o rampa marina restringida
con lagoon, barras, sabkhas, y llanuras mareales. Continuando el mismo ciclo
sedimentario, se encuentra la Formacién San Juan (Kobayashi, 1937), constituida de
calizas, chert, niveles de bentonitas potdsicas y biostromas algales. El paleoambiente
habria sido una plataforma abierta o rampa carbonatica desarrollada durante el
Tremadociano superior y el Llanvirniano inferior.

Por encima, mediante discordancia erosiva, se apoya la Formacion Rinconada
(Amos, 1954), un olistostroma con matriz de pelitas y areniscas, niveles conglomeradicos
y olistolitos de calizas, lutitas negras y margas, y cuarzoarenitas. La edad de esta
formacion es Llandoveriano — Devonico inferior (Amos y Boucot, 1963; Lopez et al.,
2025). Sigue en discordancia la Formacion Jejenes (Amos, 1954) del Carbonifero
superior (Cardo ef al., 2020). En la Hoja Geologica 3169-34 Los Berros figuran con este
nombre los afloramientos de Loma del Portezuelo.

Sobre los afloramientos neopaleozoicos de Lomas del Portezuelo se dispone en
discordancia angular la Formacién Loma de Las Tapias (Serafini et al., 1986 enmend.
Rodriguez, 2004) del Mioceno superior. Se compone de limolitas, areniscas,
conglomerados y niveles tobaceos depositados en un sistema fluvial anastomosado de
cuenca de antepais (Rodriguez, 2004). Cubriendo la mayoria de las unidades
antemencionadas se encuentran depoésitos aluviales aterrazados cuaternarios, que
conforman principalmente distintos niveles de terrazas del abanico del rio de La Flecha y

del piedemonte oriental de la Sierra Chica de Zonda y Cerro Pedernal.
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7. Antecedentes y unidades neopaleozoicas del sur de
San Juan

Los afloramientos de Loma del Portezuelo (Fig. 5) se ubican en el piedemonte
oriental de la Precordillera Oriental (Ortiz y Zambrano, 1981). Si bien no hay trabajos
sedimentoldgicos-estratigraficos en el area de estudio propuesta, sus afloramientos
corresponden a la Cuenca Paganzo y fueron asignados a la Formacién Jejenes (Amos,
1954) en la Hoja Geoldgica 3169-34 Los Berros (Cardd et al., 2020), siguiendo la
propuesta de Ruzycki y Berckowski (1988). Sin embargo, en las cercanias de la zona de
estudio hay otras tres unidades estratigraficas de Cuenca Paganzo que podrian
correlacionarse con los afloramientos de Loma del Portezuelo: las formaciones
Andapaico; Retamito y La Deheza.

La Formacion Jejenes se ubica a 7 km al norte de la zona de estudio, y se compone
de conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas carbonosas. A esta unidad se le asigna
una edad carbonifera superior por el hallazgo de flora de Nothorhacopteris-
Botrychiopsis-Gingophyllum (NBG) (Archangelsky y Arrondo, 1971 a y b; Arrondo
1971; Vega 1995; Cladera et al., 2000), palinomorfos y acritarcas (Césari y Bercowski,
1997). En la localidad Quebrada Grande (Fig. 5, Sierra Chica de Zonda) Dykstra et al.
(2006) describen a la Formacion Jejenes como el relleno de un paleofiordo en la Quebrada
de las Lajas, flanco oriental de la Sierra Chica de Zonda, y mencionan depdsitos glaciales,
deltas tipo Gilbert, abanicos subacueos, facies lacustres, varios tipos de depositos de
transporte en masa y manto en ambiente marino postglacial, y turbiditas. Valdez Buso et
al. (2017) hallan seis niveles productivos de palinomorfos asignados a la Subzona A de
la Zona Raistrickia densa-Convolutispora muriornata, la cual es asignada al
Serpukhoviano-Bashkiriano y caracteriza los depodsitos glaciales y post-glaciales
equivalentes a la Formacion Guandacol en Cuenca Paganzo occidental (Césari y
Gutiérrez, 2000; Césariy Perez Loinaze 2021). Ademas, estos autores presentan una edad
absoluta de 321,3 £ 5,3 Ma.

La Formacion Andapaico (Harrington 1954, 1971) aflora al sur de la Precordillera
Central. Correa et al. (2012) presentan un estudio sedimentoldgico, paleontologico y
paleoambiental de dicha unidad en las cercanias del Puesto Bachongo (aproximadamente
a 23,5 km al oeste de la zona de estudio, Fig. 5). Los autores identifican 7 asociaciones

de facies (AF): AF I (areniscas finas, pelitas y algunos lentes carbondticos, de ambiente
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de shoreface); AF 1I (conglomerados finos, sabulitas, areniscas y pelitas, de sistema de
rios anastomosados con planicie); AF III (areniscas con intraclastos de pelitas, de sistema
de rios de alta sinuosidad); AF IV (conglomerados finos, areniscas cuarzosas y nodulos,
de ambiente de playa); AF V (areniscas con muy buena seleccion, entrecruzamientos y
sistemas de truncamiento multiple, de sistema eolico); AF VI (areniscas con buena
seleccion intercaladas con delgadas capas de pelitas con abundantes briznas, de ambiente
de isla barrera); AF VII (fangolitas grises, verdes y rojizas con intercalaciones de
areniscas, de lagoon de llanura costera). Ademas, describen los siguientes niveles

fosiliferos:

e En la AF I obtuvieron restos de flora de la Superbiozona de
Ferugliocladus, y palinomorfos de la Zona Pakhapites fusus-Vittatina
subsaccata (FS) asignados a la base del Pérmico (Cisuraliano temprano).

e En la AF VII hallaron palinomorfos de la Biozona Lueckisporites-

Weylandites (LW) del Cisuraliano tardio (Balarino et al., 2012).

Recientemente Correa et al. (2022) presentan una revision estratigrafica de la
Formacion Retamito (Polanski, 1970) de la Cuenca Paganzo, que aflora en Rio del Agua
(Fig. 5), Precordillera Oriental (11,5 km al sureste del area de estudio). Correa et al.
(2022) determinaron ocho asociaciones de facies (AF) en la Formacion Retamito: AF 1
(brechas con bloques de hasta 0,8 m y conglomerados, probablemente originados por
colapso de karst y/o relleno inicial de valle por procesos gravitacionales); AF 2 (areniscas
y areniscas gravosas, de ambiente de shoreface marino somero); AF 3 (carbon y fangolitas
carbonosas, de ambiente estuarino influenciado por mareas); AF 4 (“gravel-bed”, de
sistema aluvial proximal); AF 5 (lutitas, de transgresion marina); AF 6 (fangolitas y
areniscas, frente deltaico marino); AF 7 (fangolitas rojas, de ambiente de lagoon); AF 8
(areniscas y fangolitas interestratificadas, sistema de rio anastamosado). Respecto al
contenido paleontoldgico, Correa ef al. (2022) mencionan que la Formacion Retamito

presenta los siguientes niveles fosiliferos:

e En la AF 3 fueron hallados los primeros restos de flora carbonifera de
Argentina, en los depositos de carbon (Szajnocha, 1891; Berg, 1891a, b;
Correa y Césari, 2019) atribuidos a la Biozona NBG.
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e En la AF 5 Correa et al. (2022) dan a conocer la nueva especie de
braquidopodo Komiellanetes cesariae sp. nov, que estaria relacionado a la
Biozona Tivertonia jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus (TS,
Sabattini et al., 1990).

e En la AF 6 icnof6siles de Cochlichnus anguineus y Palaeophycus
tubularis?

e Las asociaciones de facies AF 5 y AF 6 contienen palinomorfos (Césari et
al., 2023) de la Subzona C de la Biozona DM (Césari y Gutiérrez, 2000;
Césari y Perez Loinaze, 2021).

e La AF 7 contiene restos de megaflora de la Superbiozona de

Ferugliocladus, probablemente Cisuraliano.

Figura 5. Pagina siguiente. Mapa regional destacando el area de estudio “Loma del
Portezuelo” y localidades mencionadas en el texto.
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Por ultimo, se menciona a la Formacion La Deheza (Cuerda y Furque, 1983
enmend. Ramos y Vujovich, 2000), ubicada en Precordillera Central. Esta unidad aflora
en varias laminas de corrimiento desde el norte, en la Quebrada de La Deheza, hasta el
sur, en la zona del cerro Cordoba y oeste del Cordon de las Osamentas. Los afloramientos
mas cercanos al area de estudio se encuentran aproximadamente a 22 km hacia el
noroeste. Correa et al. (2014) proponen los afloramientos al norte de Estancia Maradona
como neoestratotipo y describen 690 m de espesor con diez asociaciones de facies, y
restos de megaflora y palinimorfos que permiten otorgar a la unidad una edad entre el
Serpukhoviano al Cisuraliano tardio-Guadalupiano temprano?. La base de la unidad se
apoya mediante una paraconcordancia sobre la Formaciéon Punta Negra (Devonico
medio). Correa et al. (2014) describen las siguientes asociaciones de facies (AF): AF I
(conglomerados polimicticos, areniscas conglomeradicas, pelitas con dropstones y
areniscas finas margosas, de sistema deltaico glacial-marino); AF II (areniscas con clastos
y bloques con estrias de variada composicion de hasta 1 m, conglomerados polimicticos,
de deposito postglacial); AF III (areniscas micdceas, con escasa estratificacion
entrecruzada hummocky, pelitas laminadas con dropstones, de sistema deltaico distal
vinculado a desglaciacion); AF IV (alternancia de pelitas y areniscas muy finas verdosas,
escasas calizas, bancos de carbon de mas de 1 m de espesor, de transgresion marina
somera); AF V (areniscas gruesas y conglomerados finos, pelitas rojizas, pelitas
carbonosas con briznas, de sistema fluvial meandriforme); AF VI (predominancia de
areniscas con entrecruzamientos, lineacion por particion y laminaciéon ondulitica de
oleaje, muy escasos conglomerados de cuarzo-feldespato, ondulitas simétricas, de
ambiente de shoreface); AF VII (lentes de areniscas con estratificacion entrecruzada en
artesa y conglomerados cuarzosos, bancos de pelitas, de sistema fluvial anastomosado);
AF VIII (areniscas finas con entrecruzamiento tabular planar o masivo, de dunas edlicas
posiblemente desarrolladas en islas barreras); AF IX (areniscas medias a gruesas bien
seleccionadas con estratificacion entrecruzada angular plana de escala grande, posibles
depdsitos de islas barreras); AF X (alternancia ritmica de arenisca y pelitas, areniscas con
estratificacion entrecruzada horizontal, laminacién horizontal y ondulitas simétricas,
pelitas rojizas y verdosas, de ambiente de /agoon). Ademas, dichos autores mencionan el

hallazgo de 18 niveles con palinomorfos, un nivel con megaflora, y trazas:
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e Las AFs [, II, III, y IV corresponden a una edad moscoviana-cisuraliana
temprana? por la presencia de asociaciones palinologicas referidas a las
Biozonas DM y FS (Balarino et al., 2016).

e La AF VI presenta elementos de la Superbiozona de Ferugliocladus, de
edad cisuraliana.

e Las AFs VII, VIII, IX y X son consideradas de edad cisuraliana-
guadalupiana? por la presencia de las Biozonas FS y LW (Balarino et al.,

2016).

8. Descripcion sedimentaria del area de estudio

8.a. Facies sedimentarias

Tabla 1. Pagina siguiente. Facies reconocidas en la seccion Loma del Portezuelo,

descripciones e interpretaciones.
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PELITAS

HETEROLITAS

PSAMITAS

CcODIGO

TEXTURA

ESTRUCTURA

GEOMETRIA

BASE

ESPESOR

Capas <1cm de espesor.

Gris verdoso,

Escasas grietas de desecacidn
en facies de lagoon. Restos de
troncos silicificados.

INTERPRETACION

Decantacién de particulas en suspensién en cuerpos
de agua permanentes o no permanentes de baja

FL Fangolitas Laminacion horizontal Tabular Neta Intervalos de decenas de . . " . . L . . S
rojizo a morado Nédulos carbonaticas energia. Grietas de desecacion evidencian exposicion
metros . . .
botroidales a subesféricas, de subaérea
hasta 20 cm
. . L. Decantacion de particulas en suspension en cuerpos
. Masiva. Laminacioén Capas de hasta 0,5 mde . p . P . P
Fm Fangolitas L Tabular Neta Gris verdoso de agua de baja energia. Estructura masiva por
incipiente espesor . - .
bioturbacién o perdida de agua?
. . . Arenisca . . ) .
Areniscas finas a medias . Migracion de dunas subacueasy dndulas de arena con
L Capas de hasta1 mde amarillenta. - , L S
Hf con menor proporcion de Flaser Tabular Neta . . periodos de menor energia que permitio la depositacion
. espesor Fangolita gris .
fangolitas de cortinas de fango
verdosa
. . . - . Arenisca . . . .
Areniscas finas a medias Estratificacion entrecruzada . Migracion de dunas subacueas de crestas sinuosas con
., . Capas de hasta 0,5 mde amarillenta. . , g L
Ht con menor proporcion de en artesa con cortinas de Tabular Neta . . periodos de menor energia que permitio la depositacion
. espesor Fangolita gris )
fangolitas fango (mud drapes) de cortinas de fango
verdosa
Gris rosado Algunas presentan intraclastos
Areniscas medias a Estratificacion entrecruzada Erosivay Capasde hasta2mde . ’ peliticos en su base. Restos de . L, . .
St Tabular amarillentoy . Migracion de dunas subacueas de crestas sinuosas
gruesas en artesa neta espesor . tallos, troncos y equisetales en
rojizo/morado . - L
areniscas amarillas. Icnofdsiles
Pueden presentar intraclastos
peliticos en su base (capas
. . - L. . Capas de hasta>15m clastosoportadas de hasta 50 Migracion de dunas subacueas de crestas sinuosas.
Areniscas medias a Estratificacidon entrecruzada Erosivay . . , .
St(g) Tabular Sets de hasta1 mde Gris rosado cm de espesor) y tener sets con Periodos de mayor energia depositaron clastos
gruesas en artesas neta . .
espesory 3 mde ancho arreglo granodecreciente. intracuencales
Nodulos subesféricas (d:4cm)
levemente carbonaticas
. . . ., . Capas de hasta 0,5 mde . o . .
Sl Areniscas medias Laminacion horizontal Tabular Neta P espesor Amarillento Depositacion de granos en alto régimen de flujo
. ., . Gris rosado,
Estratificacidon entrecruzada Tabulary Erosivay Sets de hasta 0,3 m de . . L. .
Sp . . . amarillentoy Migraciéon de dunas subacueas de crestas rectas
Areniscas medias planar lenticular neta espesor .
rojizo/morado
. Rapida depositacidon debido a desaceleracion de
. . . . Tabulary Erosivay Capas de hasta 0,25 m Rosadoy p P . . L.
Sm Areniscas finas a medias Masiva . . corriente cargada de sedimentos, u obliteraciéon de
lenticular neta de espesor amarillento - . . L. . L.
estructuras primarias por bioturbacion o licuefaccién
Estratificacion horizontal. . .
. . . .. Tabulary Erosivay Capasde hasta1 mde Amarillentoy . .
Sh Areniscas medias Laminacidén entrecruzada de . - Capa plana de alto régimen de flujo
. lenticular neta espesor rojizo/morado
bajo angulo
Laminas con gradacion inversay
- L. masivas. Niveles con . . _
. . Estratificacion entrecruzada Netay Sets entre 0,7 a4 mde . . . . Migracion de dunas de crestas rectas. Laminas de
Spp Areniscas finas Tabular . Rojizo/morado  microripples. Niveles con motas . .
planar de escala grande erosiva espesor e sotavento generadas por caiday flujo de granos
milimétricas de color
amarillento. Icnofésiles
Clastos tabulares/discoidales
subredondeados de fangolitas Rapida depositacion debido a desaceleracién de
Ortoconglomerado fino laminadas de color gris verdoso,  corriente cargada de sedimentos (grainflow?) en evento
. , . . . Capas de <0,05 mde . . , . .
Gh matriz-sostén Masiva Lenticular Erosiva Amarillento subparalelos a la superficie de de alta energia. Clastos considerados intracuencales,

monomictico

espesor

estratificaciéon. Matriz de
arenisca media a fina. Restos de
equisetales y tallos

provenientes de las inmediaciones, junto a restos de
megaflora.
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8.b. Asociaciones de Facies

Para la unidad bajo estudio se han definido seis asociaciones de facies (AF). Las
mismas han sido nominadas: AF1 (estuario), AF2 (isla barrera), AF3 (lagoon), AF4
(sistema fluvial multicanalizado de tipo anastomosado), AF5 (dunas eolicas) y AF6

(sistema fluvial multicanalizado con influencia e6lica).

8.b.1. AF1: Estuario

Descripcion: esta asociacion de facies tiene 22 m de espesor y se constituye de areniscas,
escasas areniscas conglomeradicas, y pelitas. Su base se encuentra en contacto por
falla con depositos cuaternarios. Las areniscas de color gris rosado se presentan en
cuerpos tabulares mayormente y escasos lentiformes, mientras que las pelitas se
hallan en capas tabulares. La asociacion inicia con 17 m de areniscas medias a gruesas
con estratificacion entrecruzada en artesa (St(g)) (Fig. 8a, b) constituida de granos de
cuarzo y feldespato potasico de hasta 2 mm. Las artesas pueden presentar en su base
clastos de pelitas laminadas verdes que constituyen conglomerados clastosostenidos
(de hasta 0,5 m de espesor) con gradacion normal (Fig. 8c). Los clastos peliticos
tienen tamanos de hasta 2 cm y se alinean con las ldminas de los sets (Fig. 8d). Los
sets tienen hasta 1 m de espesor y 3 m de ancho, con bases principalmente erosivas,
y paleocorrientes con sentido hacia el suroeste. Al techo de este intervalo de St(g) se
observa un nivel de nodulos subesféricos (Fig. 9a y b) de hasta 4 cm de didmetro, los
cuales no presentan estructura interna y se componen de la misma matriz arenosa con
cemento carbonatico. Algunos nodulos tienen coating de 6xido de hierro o manganeso
de I mm. Los niveles de pelitas tienen hasta 2 m de espesor, con laminacién horizontal
(F1) y color verde (Fig. 9c). Hacia al techo de la asociacion se intercalan areniscas
grises rosadas tabulares y lentiformes con estratificacion entrecruzada en artesa (St)
y planar (Sp) (Fig. 9¢). Un nivel de Sp tiene pequefios nddulos subesféricos (Fig. 9d)

de menos de 1 cm de diametro.
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Figura 7. a) Columna estratigrafica relevada en Loma del Portezuelo. b) Mapa que muestra la traza del perfil columnar levantado y canteras. ¢) Mapa con interpretacion de las AFs descriptas.



Interpretacion: Las grandes artesas en el tramo basal de la asociacion representan dunas
subacueas de crestas sinuosas (Collinson y Mountney, 2019) que migraban hacia el
suroeste por flujo unidireccional. Eventuales periodos de mayor energia aportaban
clastos de pelitas, de la misma composicion que los bancos de fangolitas laminadas
ubicadas por encima de las artesas, asi interpretados como intraclastos erosionados de
facies fangosas del mismo ambiente. Estos intraclastos se encuentran en la base de
algunas artesas y dispersos entre ldminas arenosas, y su gradacion normal dentro de
los sets indica la disminucién progresiva de energia del medio acuoso. La abundancia
de granos de feldespato potasico e intraclastos, junto a las bases fuertemente erosivas
de las artesas, podrian sugerir una fuente relativamente cercana de sedimentos con
rapido soterramiento y eventos de fuerte erosion. La seccidn superior de la asociacion
presenta estratos tabulares y lentiformes de menor espesor con estructuras
sedimentarias tractivas de menor tamafio, que se intercalan con fangolitas laminadas.
Estas ultimas fueron depositadas por decantacion de limos y arcillas en un cuerpo de
agua de menor energia. Por lo anteriormente mencionado, se interpreta esta asociacion
de facies como un ambiente de estuario o fluvio-estuarino, probablemente dominado
por oleaje (Dalrymple et al. 1992) en el que las facies gruesas constituyen el delta de

cabecera (bay-head delta) y las facies finas la zona central del estuario.

Figura 8. Pagina siguiente. AF1: Estuario. a) Truncamiento de sets de la facies de
areniscas con estratificacion cruzada en artesas (St(g)). b) Gradacion normal de clastos
peliticos dentro de un set. ¢) Detalle de los clastos peliticos. Notese la disposicion paralela
de los mismos. d) Vista frontal (cara de sotavento) de las artesas de la Fig.6a. Destacan
el limite inferior erosivo y la alta concentracion de clastos peliticos verdosos en la base

de algunas de las artesas.
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Figura 9. AF1: Estuario. a) Nivel con nddulos (indicadas por flechas) en techo de arenisca.

b) Detalle de nddulos. Son subesféricos y no presentan estructura interna. ¢) Alternancia
de pelitas laminadas (F1) y areniscas en la seccion superior de la AF1. Las areniscas tienen
geometria tabular y lentiforme. Sp: Arenisca con estratificacion entrecruzada planar. St:
Arenisca con estratificacion entrecruzada en artesa. d) Detalle de arenisca con pequefios

noédulos subesféricos (indicadas por flechas).

8.b.2. AF2: Isla barrera

Descripcion: esta asociacion de facies se repite dos veces en la columna estratigrafica,
primero con 25 m y luego con 17 m, totalizando 42 m de espesor. En ambas
ocasiones es sucedida por la AF3. Presenta un contacto inferior transicional con
la AF1 (Fig. 10a). Se compone principalmente de areniscas finas a medias de color
amarillento (90%), en las cuales se intercalan algunas capas de pelitas verdosas
(10%) con laminacion horizontal (FI) (Fig. 10b). Las areniscas se presentan
principalmente en cuerpos tabulares con estratificacion entrecruzada en artesas
(St) y planar (Sp) (Fig. 10c), sigue en abundancia estratificacion horizontal y
entrecruzada de bajo angulo (Sh), masiva (Sm), y laminacion horizontal (SI). Las

areniscas presentan niveles con megaflora (Fig. 10d). Ademas, se intercalan
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algunos pocos niveles heteroliticos en el sitio Cantera Central (Fig. 11a), como
areniscas finas a medias con estratificacion entrecruzada en artesa con cortinas de
fango (mud drapes) (Ht) y flaser (Hf) (Figs. 11b, c). Entre las areniscas se
intercalan algunas capas de hasta 1 m de espesor con fangolitas laminadas (F1) y
masivas (Fm) (Fig. 11d) con escasos y pequefios lentes de areniscas con Sp. En
los sitios Cantera Norte (Fig. 12a, b) y Cantera Sur, se presentan capas lentiformes
de hasta 20 cm de espesor y base erosiva, se componen de conglomerados de
clastos de pelitas verdes (Gh). El conglomerado (Fig. 12¢) es matriz-sostén con
clastos tabulares/discoidales subredondeados de fangolitas laminadas de color gris
verdoso, subparalelos a la superficie de estratificacion. La matriz es de arenisca
media a fina y contiene briznas carbonosas. Inmersos entre los clastos se hallan
restos de Paracalamites, tallos y troncos (Figs. 12d, e, f) subparalelos a la
estratificacion y a los clastos, sin orientacion preferencial. Los Paracalamites (ver
apartado 11), muchos de los cuales articulados, se encuentran como moldes (casts)
internos y externos, y escasas compresiones carbonosas y oxidadas. Los troncos
tienen mala preservacion externa y presentan fracturas rellenas con yeso. Hacia
el techo de la AF se intercalan areniscas laminadas (SI) con abundante moscovita

(Fig. 12g) y fangolitas con grietas de desecacion (Fig. 12h).

Interpretacion: esta asociacion de facies representa ambiente de isla barrera, en el que se
intercalan canales mareales y delgados niveles de lagoon.
La homogeneidad del tamafio de grano de las arenas, la tabularidad y continuidad
lateral de los litosomas, la presencia de capas con entrecruzamiento y masivas, sin
bioturbacion observable y sin estructuras de tormenta, intercalados con la AF3,
sugieren un ambiente costero de isla barrera. Facies de canales mareales (inlef) se
ubican en los sitios Cantera Norte, Central y Sur, donde el corte realizado al
afloramiento permite su reconocimiento. Estos canales se intercalan con las facies
areniscosas de barrera y se reconocen por facies heteroliticas con presencia de cortinas
de fango (mud-drapes), indicativo de procesos mareales, y de cuerpos lentiformes con
bases erosivas de conglomerados constituidos de fangolitas (intraclastos). Eventos de
crecidas habrian concentrado en los canales los clastos intracuencales junto a briznas,

troncos, tallos y Paracalamites. La abundancia y preservacion articulada de
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Paracalamites indica una proveniencia cercana, con poco transporte y rapido
enterramiento.

Los bancos de fangolitas laminadas y masivas representan la decantacion de
particulas de limo y arcilla en suspension en cuerpos de agua de baja energia, y la
obliteracion de la laminacion por bioturbacion o perdida de agua, respectivamente.
Estas facies finas son depositos de relleno de trasbarrera o lagoon, aqui incluidos en
la AF2 por sus niveles de poco espesor y la recurrente intercalacion con las facies
areniscosas propias de la isla barrera. Los niveles con abundante moscovita pueden
indicar una zona de aporte relativamente cercana de basamento cristalino. Las grietas

de desecacion evidencian exposicion subaérea y periodos de reduccion del lagoon.

AF2: Islabarreral ke —— AF2: Isla barrera

Figura 10. AF 2: Isla Barrera. a) Contacto transicional entre las AF1 y AF2. b) Capas
tabulares de facies Sp y Fl. ¢) Restos fosiles de Paracalamites (flechas blancas), algunos
articulados, conservados como improntas y moldes internos en facies Sp-Sh d)
Intercalacion de pelitas (F1) y Sp. Algunas capas se presentan lentiformes con base

erosiva.
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AF2: Isla barrera

& AF3: Lagoon I8
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Figura 11. AF 2: Isla Barrera, Cantera Central. a) Vista hacia el norte de la Cantera Central
en la que se destaca al medio de la imagen el tramo de arenisca que constituye la mayor
parte de la isla barrera. En la derecha de la imagen se observa el contacto con la AF3. b)
Areniscas finas a medias con estratificacion entrecruzada en artesa con cortinas de fango
(Ht). c) Areniscas finas a medias con estratificacion flaser (Hf). d) Detalle del contacto
entre las AF2 y AF3. El techo de la AF2 presenta facies heteroliticas con estratificacion
flaser (Hf) y pelitas con laminacion horizontal (F1) y masiva (Fm). Por encima, las pelitas

de coloracion mas oscura marcan el cambio de subambiente (lagoon).
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Figura 12. Pagina anterior. AF 2: Isla Barrera, Cantera Norte. a) Columna estratigrafica
del sitio Cantera Central. b) Fotomosaico con vista hacia el sureste de la Cantera Norte
en la que se observa la sucesion hacia el techo de la columna con las AF3 y AF4. Es
notoria la meteorizacion diferencial de las pelitas de /agoon (depresion) entre las crestas
de areniscas de isla barrera y de sistema fluvial. ¢) Nivel conglomeradico (Gh). Clastos
de pelita verde (intraclastos) junto a restos de tallos y Paracalamites. d) Detalle de la
facies Gh. Los clastos de pelita se disponen subparalelos a la estratificacion. €) Molde
interno de Paracalamites con zonas de nodo e internodos preservados. f) Fragmento de
lefio fosil. g) Plano de estratificacion de arenisca mostrando gran cantidad de moscovita.
h) Bloque extraido de la cantera compuesto de arenisca y cubierto al techo con ldminas
de pelitas con grietas de desecacion. Se marcan en linea blanca deformaciones en el techo

de la capa.
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8.b.3. AF3: Lagoon

Descripcion: esta asociacion de facies se repite dos veces en la columna estratigrafica. La
primera aparicion presenta 7 m de espesor (Fig. 13c¢), y la segunda, 30 m de espesor,
totalizando 37 m. Se compone mayoritariamente de pelitas verdosas (90%) con
laminacion horizontal (Fl) y masiva (Fm), de geometria tabular, en las que se
intercalan algunos lentes de areniscas (10%) (Fig. 13a). Los lentes, compuestos de
estratos de arenisca de entre 0,1 a 0.5 m de espesor entre los que intercalan fangolitas,
tienen hasta 1,5 m de espesor y pueden llegar a 30 m de longitud, con bases erosivas
y techo plano. Las areniscas son en su mayoria de grano medio, de color amarillento
y presentan estratificacion entrecruzada planar (Sp) y estratificacion horizontal y de
bajo angulo (Sh). Algunos pocos lentes de arenisca fina de color rosado a anaranjado
son masivos (Sm), silicificados (ftanita?), y pueden tener clastos de pelitas verdosas
en su base (Fig. 13a). Se han hallado fragmentos aislados de troncos silicificados (Fig.
13b) en la facies Fl. Esta asociacion de facies siempre se encuentra junto a la AF2
(Fig. 13c), y el contacto con la AF4 es transicional, marcado por el cambio de
coloracion de las pelitas de color gris verdoso a rojizo/morado y la aparicion de mayor

cantidad de lentes de arenisca media rojizas.

Interpretacion: esta asociacion se la interpreta como depdsitos de laguna costera o lagoon.
Las fangolitas laminadas se depositaron en un cuerpo de agua estancado en el que las
particulas finas en suspension decantaban al fondo de este. Los niveles de fangolitas
masivas se habrian generado por intensa bioturbacion, destruyendo las estructuras
originales, o por escape de agua durante la etapa temprana de enterramiento. Los
lentes de areniscas con bases erosivas e intraclastos representan pequefios canales que
ingresaban al lagoon. Los lentes de arenisca silicificados (ftanita?) posiblemente se
originaron por la transformacion de tefra (trizas, lapilli?) retrabajada (Limarino y
Caselli, 1995). A pesar de no hallarse fosiles que indiquen influencia marina y niveles
con materia orgénica, la relacion estratigrafica con la asociacion de facies AF2
permite interpretar a la AF3 como depositos de laguna costera (Nichols, 2009), en que
las facies de isla barrera (AF2) actuaban como proteccioén del oleaje de mar abierto
(Reading y Collinson, 1996). El techo de la ultima aparicion de la AF3 en el que pasa
de manera transicional a la AF4 (sistema fluvial) marca la posible colmatacion del

cuerpo de agua y el inicio de los depositos netamente continentales.
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Figura 13. AF3: Lagoon. a) Contacto entre las AF3 y AF2. En la AF3 se observan pelitas
verdosas laminadas (F1) y lentes de arenisca amarillenta con estratificacion entrecruzada
planar (St), y de arenisca rosada masiva (Sm). b) Fragmentos de troncos silicificados. ¢)
Vista hacia el sur de las AF de isla barrera y lagoon (primera aparicion). Notese la
meteorizacion diferencial de las pelitas de lagoon (depresion) entre las crestas de

areniscas de isla barrera.
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8.b.4. AF4: Sistema fluvial multicanalizado

Descripcion: Esta asociacion se repite dos veces, primero con 92 m y luego con 51 m de

espesor. Se compone de 80% de pelitas y 20% de areniscas medias rojizas. El contacto
inferior con las facies de la AF3 es transicional, donde las fangolitas pasan
gradualmente de color verdoso a rojizo/morado y aparecen mayor cantidad de lentes
de areniscas (Fig. 14a). La AF4 culmina con un contacto neto con la AFS.
La mayor parte de la asociacion se compone de fangolitas con laminacion horizontal
rojiza (F1) en las que se intercalan areniscas medias rojizas de geometria tabular de
hasta 20 cm de espesor, con estratificacion horizontal (Sh) y laminacion horizontal
(S1) (Figs. 14b, ¢). En los niveles peliticos se encuentran nddulos carbonaticos (Fig.
14d) de color gris, de diversa morfologia; irregulares, reniformes y subesféricos (Figs.
14e, f). Presentan tamafios de hasta 15 cm, tienen estructura interna masiva en que a
veces se reconoce calcita cristalina, y algunos con minerales blancos y opacos de
forma fusiforme de tamafio milimétrico (Fig. 14g).

En general los cuerpos de arenisca son lentiformes, y en menor medidas tabulares.
Estos tltimos se componen de areniscas con entrecruzamiento de bajo dngulo (Sh) y
planar (Sp) (Figs. 15a, b), y se extienden lateralmente por cientos de metros. Estos
litosomas tienen espesores menores a 1 m, con base erosiva plana. Los cuerpos
lentiformes tienen tamafios variables con longitudes de 1 m hasta 20 m, y espesores
variables de hasta 2 m. Los lentes tienen en general base levemente concava y erosiva,
y algunos con sets de estratos inclinados tipo épsilon (Figs. 16a, b; Fig. 17a). Las
facies presentes en estos litosomas son: estratificacion entrecruzada en artesa (St),
planar (Sp) y de bajo angulo (Sh). Clastos de pelitas rojizas (Fig. 17b) de hasta 4 cm
se disponen subaparalelos y aislados en superficies de laminacion de areniscas (Fig.
17¢), y en conglomerados (Gh) de 10 cm de espesor en la base de los lentes (Fig. 17d).
En la base de la asociacidon se encuentran algunos lentes de arenisca fina de color
rosado a anaranjado masivos (Sm), silicificados (ftanita?), similares a los de la AF3.

Se hallaron dos niveles de areniscas con icnofosiles. Los icnotaxones reconocidos

son Palaeophycus tubularis y Skolithos isp. (Fig. 17¢) (ver apartado 10).

35



Interpretacion:

Las areniscas en cuerpos tabulares y lentes de base erosiva inmersos en facies finas
son interpretadas como depositos de canal y barras en amplias llanuras de inundacion de
sistema fluvial multicanalizado, probablemente de tipo anastomosado (Nanson y
Knighton, 1996). Siguiendo la propuesta de elementos arquitecturales de Miall (2000), se
reconocen: canales amplios de base plana y moderadamente amalgamados (CH: faja de
canales, y superficie limitante de quinto orden), y como canales simples de base concava
hacia arriba y erosiva (CH: canal, y superficie limitante de cuarto orden). Cuerpos
lentiformes con base erosiva (superficie de cuarto orden) y estratos inclinados de escala
grande o estratificacion entrecruzada épsilon (superficie de tercer orden) constituyen el
elemento de macroforma de acrecion lateral (LA), de barra puntual o de meandro. Las
bases erosivas y clastos de pelitas concentrados en la base de los canales indica flujos de
alta energia y aporte intraformacional.

Los depositos de llanura de inundacion se componen principalmente de fangolitas
laminadas de deposito de desbordamiento (FF) a las que se intercalan capas finas de
areniscas (LS: mantos de arena laminados) de lobulos de desbordamiento (crevasse-
splay). Niveles de nodulos carbonaticos inmersos en FF se interpretan como glébulas de
origen pedogénico, e indican periodos en los que la evaporacion excede las
precipitaciones (Bachman y Machete, 1977). Las glébulas carbonéticas se podrian haber
acumulado en un horizonte calcico (Bk) de un paleosuelo tipo Calcisol (Mack et al.,

1993).
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Figura 14. Pagina anterior. AF4: Sistema fluvial multicanalizado. a) Vista hacia el oeste
de la base de la unidad. Se observa la AF1 (estuario), seguido de islas barreras (AF2) y
lagoons (AF3). En primer plano se destacan las fangolitas y areniscas rojizas de la AF4.
b) Facies tipicas de llanura de inundacion: fangolitas rojizas (FI) de depodsito de
desbordamiento (FF) y delgados estratos de areniscas tabulares (Sh) de mantos de arena
laminados (LS), con algunos niveles de nddulos carbonaticas (flechas blancas). Por
encima, mediante una superficie de cuarto orden (linea amarilla) yace un cuerpo
lentiforme (CH: canal) de arenisca con estratificacion entrecruzada planar (Sp). c)
Aspecto de las facies de llanura de inundacion (FF: depdsitos de desbordamiento) en una
de las depresiones entre crestas que constituyen el afloramiento. d) Nodulos
constituyendo niveles horizontales en fangolitas. e) Nodulos de morfologia reniformes,
subesféricas e irregulares. f) Nivel de fangolitas (Fl) con alta densidad de nddulos
subesféricas de tamafio centimétrico. g) Nodulo irregular que muestra estructura interna

masiva con minerales fusiformes.

Figura 15. AF4: Sistema fluvial multicanalizado. a) Vista hacia el sur de una de las crestas

que conforman el afloramiento, constituida de areniscas con estratificacion entrecruzada
en artesa (St) y de bajo angulo (Sh). Estos cuerpos tabulares pueden seguirse lateralmente
por varias decenas de metros (elemento CH). b) Areniscas con estratificacion

entrecruzada de bajo angulo (Sh).
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8.b.5. AF5: Dunas eolicas

Descripcion: esta asociacion de facies tiene 53 m de espesor y se compone en su totalidad
de paquetes tabulares de areniscas finas rojizas con estratificacion entrecruzada de
alto angulo de escala grande. La base de la asociacion presenta un contacto neto y
plano con la AF4 (Figs. 18a, b). Las facies se componen en su totalidad de arenisca
fina con estratificacion entrecruzada planar de escala grande (Spp). Los sets tienen
espesores entre 0,7 a 4 m, hallandose los mayores (entre 2 y 4 m) en el tramo basal de
la asociacidn, y se encuentran limitados por superficies horizontales (Figs. 18c, d, e).
La laminacién de los sets es de hasta 1 cm de espesor y se trunca en angulos de hasta
30°, con contactos principalmente planos con algunos pocos niveles de
microondulitas (Fig. 19a). El arreglo interno de lamina es de gradacion inversa, con
un techo de grano més grueso de color mas claro y de base con granos mas fino y
coloracion mas oscura, y laminas masivas se intercalan con las anteriores (Fig. 19b,
¢). Motas milimétricas (Fig. 19d) se presentan en el techo de algunas laminas. Un
nivel con trazas horizontales de Palaeophycus tubularis (Pa) se encuentran en el

tramo basal de la asociacion.

Interpretacion: la homogeneidad litologica, la buena seleccion de granos y
estructuras entrecruzadas de escala grande permiten interpretar esta asociacion como
depositos dunas edlicas. La facies Spp probablemente fueron originadas por dunas
transversales. Este tipo de dunas se forman por vientos unidireccionales y se
caracteriza por tener un perfil transversal asimétrico con una cara de avalancha y la
cresta perpendicular a la direccion de transporte. Las laminas de los sefs se presentan
masivas, generada por caida de granos (grainfall) en la cara de avalancha y con
gradacion inversa por deslizamiento de granos en la cara de avalancha (grainflow), y
algunos niveles con laminacion con micro-ondulitas, posiblemente producidas por
flujos secundarios.

La presencia de superficies limitantes producto de la migracion de duna es otra
caracteristica de esta facies. Los cosets se encuentran limitados en base y techo por
superficies de sobreimposicion (I) (Figs. 18d, ) de muy baja inclinacion o subparalela
a la estratificacion general de la unidad. Dentro de los cosets superficies de

reactivacion (R) (Figs. 18d, e) separan sets de laminas con la misma orientacion de
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paleoflujo, pero inclinan con diferente angulo. El contacto neto inferior de esta
asociacion de facies trunca horizontalmente los depdsitos fluviales de la AF4,
interpretandose como una Sand Drift Surface (SDS) (Clemmensen y Tirsgaard, 1990)
originada por procesos de deflacion a escala regional (Figs. 18a, b).

La falta de depositos de interduna y por las caracteristicas mencionadas
anteriormente, estos depositos pueden clasificarse como un sistema edlico seco

(Kocurek y Havholm, 1993), que posiblemente constituian parte de un erg.

AF5: Dunas edlicas LosBerros

b e S L7 P

Figura 18. AF5: Dunas eoélicas. a) Vista hacia el sureste del techo de la unidad. Linea roja

marca la discordancia angular con la Formacién Loma de Las Tapias (LT). SDS: Sand
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Drift Surface. b) Base de la AF5 constituida por Spp y el contacto con la AF4 mediante
SDS. Aqui, en la AF4, predominan las facies de llanura de inundacion. Elementos de
arquitectura fluvial: deposito de desbordamiento (FF), mantos de arena laminados (LS).
Flechas blancas indican nddulos carbondticas. c¢) Detalle de arenisca fina con
estratificacion entrecruzada planar. d) Sets de arenisca fina con estratificacion
entrecruzada planar (Spp) donde se indica superficie de sobreimposicion (SI) y superficie
de reactivacion (R). e) Vista hacia el norte. Se aprecia la escala se los sets y se indican

superficies de sobreimposicion (SI) y de reactivacion (R).

Figura 19. AFS5: Dunas edlicas. Detalle de laminas de sets de estratificacion entrecruzada

planar (Spp). a) Laminacion con micro-ondulitas. b) Aspecto de laminacion en un set de
Spp. ¢) Detalle de laminacion de Fig. 19b. Notese las ldminas con gradacion inversa

intercaladas con laminas masivas. d) Motas milimétricas en techo de laminacion.
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8.b.6. AF6. Sistema fluvial multicanalizado con interaccion
edlica
Descripcion: Esta asociacion de facies tiene 50 m de espesor y comparte similitudes con
la AF4, pero contiene mayor proporcion de pelitas (90%) respecto a areniscas (10%).
El techo de esta asociacion es cubierto por la Formacion Loma de Las Tapias mediante
discordancia angular (Fig. 20a).

Se reconocen facies de fangolitas (F1) con niveles de nédulos carbonaticos en
que se intercalan estratos delgados y pequefios cuerpos lentiformes de areniscas de
grano medio (3 m de largo y 0.4 m de espesor maximo) con base erosiva,
estratificacion entrecruzada planar (Sp) y en artesa (St). Hacia el techo de la columna,
e intercalandose con la facies (FI), aparecen cuerpos de areniscas con estratificacion
entrecruzada planar de escala mediana (Spp), en conjuntos de sets entre 0,4 y 2 m. El

contacto entre sets puede ser una superficie horizontal o irregular.

Interpretacion: La mayor parte de esta asociacion se conforma por los elementos
arquitecturales FF (depdsito de desbordamiento) y LS (mantos de arena laminados)
de llanura de inundacidon. Pequefios canales (CH) cortaban la planicie fangosa y
depositaban arenas con estructuras entrecruzadas cuando disminuia el régimen de
flujo. Sobre los depdsitos anteriores migraban pequefias dunas edlicas. Estas también
pudieron haber ocupado cubetas deflacionarias y canales abandonados. Superficies
de sobreimposicion (SI) separan sets de la facies Spp, mientras que superficies de
interduna (I) ponen en contacto fangolitas (Fl) con las dunas eélicas. Las facies de

llanura de inundacion pueden considerarse aqui como depdsitos de interduna.
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Formacion
Loma de Las Tapias

Figura 20. AF4: Sistema fluvial multicanalizado con interaccion edlica. a) Contacto
mediante discordancia angular (linea roja) de la unidad en estudio con la Formacién Loma
de Las Tapias (Mioceno superior). El techo de la unidad culmina con facies edlicas y
fluviales de la AF4. Flechas blancas indican nodulos carbonéticas. Elementos de
arquitectura fluvial: depdsito de desbordamiento (FF), mantos de arena laminados (LS),
y canal (CH). Superficie de interduna (I). b) Depositos de llanura de inundacion y
pequeiio canal fluvial con base erosiva. ¢) Facies arenisca media con estratificacion
entrecruzada planar. d) Facies arenisca media con estratificacion entrecruzada planar (Sp)
y en artesa (St). €) Duna eo6lica con estratificacion entrecruzada planar de escala media.

Superficie de sobreimposicion (I).
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9. Paleoicnologia

En el relevamiento de campo del presente trabajo se hallaron tres niveles con
trazas fosiles (ver ubicacion en Fig. 7); dos en la AF4 en depositos de llanura de
inundacion y canal fluvial, y uno en depositos edlicos de la AF5. Dos icnotaxones

fueron reconocidos, uno a nivel de icnogénero y el otro a nivel de icnoespecie.

9.1. Sistematica icnologica

Icnogénero Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos isp
(Figura 21a, b)

Material: Material preservado en el campo.

Localidad y ubicacion estratigrafica: Loma del Portezuelo.

(31°54'44.90"S; 68°39'4.33"0). Base de una capa de arenisca media masiva de geometria

tabular correspondiente a la AF4: Sistema fluvial multicanalizado. Fig. 21a.

(31°54'44.68"S; 68°39'3.47"0). Base de una capa de arenisca media con estratificacion

entrecruzada de bajo angulo correspondiente a la AF4: Sistema fluvial multicanalizado

con influencia eolica. Fig. 21b.

Descripcion: Trazas verticales y cilindricas. En afloramiento se observan en seccion
circular con didmetro de hasta 5 mm, con longitud desconocida. El relleno es el mismo
que la roca hospedante y se encuentran preservadas como hiporelieve positivo y
negativo en la base de estrato de arenisca media.

Observaciones: El icnogénero Skolithos se caracteriza por ser excavaciones cilindricas,
verticales o ligeramente inclinadas, de forma circular en seccion transversal, y pared
sin revestimiento.

Debido a la preservacion incompleta del material, no se asigna icnoespecie. Skolithos
se halla en ambientes marinos desde el Cambrico hasta la actualidad (Knaust et al.,
2018). Segln la clasificacion etoldgica (Seilacher, 1953), Skolithos pertenece a la
categoria de Domichnia. Los organismos productores habrian sido suspensivoros o

depredadores por emboscada.
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Icnogénero Palaeophycus Hall, 1847
Palaeophycus tubularis Hall, 1847
(Figura 21a, b, ¢)

Material: Material preservado en el campo.

Localidad y ubicacion estratigrafica: Loma del Portezuelo.

(31°54'44.90"S; 68°39'4.33"0). Base de una capa de arenisca media masiva de geometria
tabular (elemento LS). AF4: Sistema fluvial multicanalizado. Fig. 21a.

(31°54'44.68"S; 68°39'3.47"0). Base de una capa de arenisca media con estratificacion
entrecruzada de bajo angulo (elemento CH). AF4: Sistema fluvial multicanalizado.
Fig. 21b.

(31°54'50.21"S; 68°39'0.47"0O). Plano de lamina correspondiente a un set de
estratificacion entrecruzada planar de escala grande. AF5: Dunas edlicas. Fig 21c.
Descripcion: Trazas horizontales, cilindricas, y rectas a ligeramente curvas. Secciones
elipsoidales a circulares de 3-4 mm de didmetro. Un solo ejemplar (Fig. 20b) tiene 20
mm de ancho y una longitud preservada estimada de 140 mm. Presentan pared sin
ornamentaciones. El relleno es masivo y se compone del mismo material que la roca
hospedante. Se encuentran preservadas como hiporelieve positivo en la base de

estrato.

Observaciones: El icnogénero Palaeophycus es una traza horizontal, recta o sinuosa, de
seccion transversal circular, y sin ramificaciones. Palaeophycus puede ser
diferenciado de Planolites por la presencia de un relleno similar a la roca hospedante.
P. tubularis se diferencia de otras especies de Palaeophycus por la carencia de
ornamentacion y una pared delgada (Pemberton y Frey, 1982).

El ejemplar de mayor tamafio se encuentra ligeramente aplastado o colapsado. No se
observa pelicula de polvo en la pared de ningtin ejemplar, por lo que se presume que
la misma no se preservéd por cuestiones diagenéticas o meteorizacion-erosion al ser
expuesta en superficie. Palaeophycus representa el relleno pasivo de excavaciones-
moradas abiertas originadas por organismos depredadores o suspensivoros
(Pemberton y Frey, 1982), correspondiendo a trazas tipo Domichnia (Seilacher, 1953).
El icnogénero se conoce desde el Precambrico hasta la actualidad (Pemberton y Frey

1982).
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Figura 21. Trazas fosiles. a) Palaeophycus tubularis (Pa)y Skolithos isp. (Sk) en capa de

arenisca media masiva tabular de la AF5. b) Palaeophycus tubularis (Pa) y Skolithos isp.
(Sk) en arenisca media con estratificacion entrecruzada de bajo dngulo perteneciente a un

canal fluvial de la AFS5. c¢) Palaeophycus tubularis (Pa) en areniscas edlicas de la AF6.
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10. Megaflora

En este capitulo se describe y clasifican los taxones de megaflora hallados en
Loma del Portezuelo durante los trabajos de campo. Los niveles fosiliferos se ubican
estratigraficamente en las asociaciones de facies AF2 y AF3 (ver ubicacion en Fig.7). El
material recolectado corresponde a:
e Fragmentos de troncos o lefios indeterminados hallados en la AF2 (PBSJ-
1918 y 1919, Cantera Norte) y AF3 (PBSJ-1938, coordenadas:
31°54'41.5"S 68°39'11.3"0).
e Paracalmites australis Rigby.

e Lycophyta sp.

10.1. Sistematica Paleobotanica

Division TRACHEOPHYTA Sinnet ex Cavalier-Smith 1998
Subdivision EUPHYLLOPHYTINA Kendrick ef Crane 1997
MONILOPHYTA
Clase EQUISETOPSIDA Agardh 1825
Orden EQUISETALES Dumortier 1829

Morfogénero Paracalamites Zalessky 1927

Paracalamites australis Rigby 1966
Lamina I, Figuras a-j
Lémina I1

Material: PBSJ: 1905, 1906, 1907, 1908, 1909, 1910, 1911, 1912, 1913, 1914, 1915,

1916,1917, 1920, 1921, 1922, 1923, 1924, 1925, 1926, 1927, 1928, 1929, 1930, 1931,

1932, 1933, 1934, 1935, 1936, 1937, 1939, 1940, 1941, 1942, 1943, 1944.
Localidad: Loma del Portezuelo, departamento Sarmiento, provincia de San Juan,
Republica Argentina.
Asociacion de facies 2 (AF2) del presente trabajo.
Localidad 1: Cantera Norte (31°54'36.67"S; 68°39'11,03"0O).
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Localidad 2: Cantera Sur (31°54'53.2"S; 68°39'12.3"0).

Descripcion: El material estudiado se compone de moldes internos y externos, y
compresiones de fragmentos de tallos articulados. Se preservan ejes con nudos y
entrenudos, algunos presentan cicatrices de ramas en la zona de nudo, sin ramificaciones
en conexidn, sin verticilos foliares ni estructuras reproductivas. Pocos ejemplares
preservan la zona de insercion y posible tejido extraxiliario.

El eje de mayor longitud tiene 30,8 cm (PBSJ-1912), y el eje mas ancho es de 4,82
cm (PBSJ-1933). Los entrenudos poseen un largo de hasta 8,88 cm (PBSJ-1942), aunque
un ejemplar presenta una zona de entrenudo incompleto de 13,4 cm (PBSJ-1933). Los
entrenudos son mas largos que el ancho del eje, con una relacion promedio
Ancho/Longitud Entrenudo de 1:4,44, exceptuando tramos basales de tallos de primer
orden y la zona de la raiz o de insercion. Las zonas de nudo y entrenudo tienen ancho
similar. El ejemplar PBSJ-1912 corresponde a un molde externo compactado de un eje
que incluye la raiz o zona de insercion. Esta Gltima tiene forma ligeramente curva y
conica, y desde el apice los entrenudos inician siendo mas cortos que el ancho (1:0,25),
para luego progresivamente invertir la relacion (1:1,02).

Poseen carenas, cuyo nimero varia entre 6 a 18 por centimetro, y con estrias
longitudinales en los ejemplares mejor preservados (solo observable al microscopio). En
la zona de nudo las carenas suelen oponerse y raramente presentan tramos con alternancia.
Pocos ejemplares presentan posibles cicatrices de canales nodales.

No todos los nudos presentan cicatrices de ramificaciones, y cuando las hay,
siempre es una por nudo. Se ubican en el internudo inferior respecto al plano del nudo y
no muestran un patrén u ordenamiento espacial. Las cicatrices son circulares con
didmetros entre 2,09 y 8 mm y, cuando estan preservadas, sus bordes estan adornados por
arrugas dispuestas de manera radial, que son una continuacion de las carenas. El angulo
de insercion de ramas es de 27° a 29° (PBSJ-1922).

Comentarios y comparaciones: La compactacion en algunos ejemplares es un factor
que considerar al momento de realizar las descripciones de esta tafoflora:
- Algunas cicatrices de ramas tienen forma eliptica.
- Muchas cicatrices se disponen paralelas a la superficie del eje, por lo que no es
posible medir el 4ngulo de insercion.
- Muchos moldes presentan perfil transversal eliptico o “aplastado”, lo que genera

una exageracion del ancho del eje.
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Zamporilli y Bernardes-de-Oliveira (2000) estudian tafoflora del Subgrupo Itararé
(Carbonifero superior, Cuenca Parand) e indican que la relacion de Ancho/Longitud
Entrenudo es un valor diagnoéstico para identificar especies de Paracalamites Zalessky:
Paracalamites australis (1:2 o >2), Paracalamites montemorensis (1,1-1:1,99) y
Paracalamites levis (1:0,99 0 <0,99).

Varios autores no consideran este pardmetro como un criterio valido de clasificacion
(Rohn y Rosler, 1986b; McLoughlin, 1992; Rohn y Lages (2000); Boardman et al., 2007).
Boardman et al. (2007) justifican la invalidez del parametro ilustrando con especimenes
provenientes de la Formacion Rio Bonito (Pérmico inferior, Cuenca Parand) que
presentan variacion de esta relacion morfométrica, por ejemplo, en las porciones apicales
de un mismo ejemplar la relacion Ancho/Longitud Entrenudo se mantiene entre 1:1,2 y
1:1,17 (corresponderia a P.montemorensis), mientras que en los extremos mas distales
varia entre 1:0,6 y 1:0,9 (corresponderia a P.levis). Por lo mencionado anteriormente,
dichos autores descartan el valor taxondémico de la relacion Ancho/Longitud Entrenudo y
citan a P.australis Rigby como Unica especie valida para el género en Gondwana. En el
presente trabajo también se comprobo la variabilidad de la relaciéon de Ancho/Longitud
Entrenudo, por lo que se adopta el nombre de especie a P.australis Rigby para el material
estudiado.

Debe mencionarse que la gran variacion en el nimero de carenas probablemente se
deba a que los tallos corresponden a ejes de distintos 6rdenes y/o tamafio de planta.

P.australis Rigby es un elemento comun en las floras de Gondwana durante el
Carbonifero superior y Pérmico. En las cuencas Paganzo y Rio blanco, se registran
P.australis 'y el morfogénero Paracalamites en las siguientes formaciones: Andapaico,
La Deheza, Tupe, Agua Colorada, Cerro Agua Negra, Arroyo Totoral, Libertad, Solca,
Tasa Cuna, Bajo de V¢éliz y Santa Maxima (Correa et al., 2014; Fracchia et al., 2016;
Fernandez, 2023).

Consideraciones paleoecoldgicas: La buena preservacion de los ejemplares hallados de
P. australis indican un rapido sepultamiento y una procedencia proxima. Probablemente
estas plantas crecian en los margenes de las islas barreras, rodeando el lagoon, y/o en
hipotéticas llanuras mareales o de inundacién cercanas. En la actualidad, Equisetum, es
el tinico género sobreviviente de esfenofita (incluye al morfogénero Paracalamites), y se
caracteriza por su capacidad de prosperar en una amplia gama de condiciones ambientales

debido a diversas adaptaciones: tolerancia a las perturbaciones (enterramiento, fuego,

51



sequia) y anoxia del suelo, altos niveles de metales y salinidad, y una eficiente absorcion
de nutrientes y fijacion de nitrégeno (Husby, 2013). Estas plantas crecen en suelos
saturados de agua (higromorficos), en substratos poco consolidados, como barras de
arena, y margenes de arroyos y lagos (Tiffney, 1985), y son colonizadoras tempranas de
humedales y pobres competidoras (Hauke, 1969b). Se distribuyen principalmente en
regiones templadas, con algunas pocas especies en zonas tropicales (Husby, 2013). Como
ejemplo puede citarse a Equisetum giganteum, una especie de cola de caballo gigante de
hasta 5 m de altura, adaptada a ambientes muy diferentes, creciendo desde el nivel del
mar hasta los 2600 m de altitud, y encontrandose desde las Antillas Mayores hasta el sur
de Sudamérica. E. giganteum presenta colonias en valles fluviales cercanos a la costa en
el desierto de Atacama, Chile (Husby, 2013). Extrapolando dichas caracteristicas a P.
australis, no es posible precisar las condiciones climaticas en que se habrian desarrollado,
pudiendo ser de templadas a semidridas-aridas.

Una posible interaccion insecto-planta se presenta en PBSJ-1912. En la zona de
la base del tallo, sobre el séptimo internodo preservado, se encuentra una unica estructura
oval que se interpreta como una oviposicion (Fig. 22a) de patron aislado (Romero-Lebron
etal.,2022). La estructura oval (Fig. 22b) tiene plano horizontal con un eje mayor de 3,44
mm y uno menor de 2,73 mm, y la altura aproximada de 1 mm. Se dispone con el eje
mayor subparalelo a las carenas y surcos del internodo. Presenta una textura suave y
algunas estrias paralelas al borde de la estructura (Fig. 22c¢). El registro mas antiguo de
oviposicion endofitica de insectos corresponde a los hallados en hojas de Cordaites y
hojas de licopsidas (Cyperites bicarinatus Lindley et Hutton) de la Formacion Mospinka
(Bashkiriano tardio) de Ucrania (Dernov, 2025). En esfendpsidas, oviposiciones se hallan
a partir del Pennsylvaniano; en tallos de Calamites cistii Brongniart 1828, de la cuenca
Graissessac, Francia (Béthoux ef al., 2004). Como ejemplo Pérmico puede mencionarse
las oviposiciones redondeadas-ovales en tallos de Paracalamites y Paracalamitines de
Rusia (Vasilenko y Naugolnykh, 2011; Naugolnykh, 2016; Isaev et al., 2018). Los
productores mas probables de este tipo de oviposicion son insectos del orden
Odonatoptera (libélulas y caballitos del diablo), que desovan cerca o en el agua, ya sea

sobre la superficie del agua o insertados en tejidos vegetales (Ramirez, 2010).
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Figura 22. a) Oviposicion (flecha roja) en PBSJ-1912. Escala: 1 cm. b) Oviposicion.

Escala: 1 mm. c) Interpretacion de estructuras. Escala: 1 mm.

Division TRACHEOPHYTA Sinnott ex Cavalier-Smith 1998
Subdivision LYCOPODIOPHYTINA Typpo ex Reveal 1996
Clase ISOETOPSIDA Rolle 1885
Orden LEPIDODENDRALES Boureau 1964
Cyclodendron golondrinensis Cariglino et al., 2012

Lamina II1

Material: PBSJ: 1932.

Localidad: Loma del Portezuelo, departamento Sarmiento, provincia de San Juan,
Republica Argentina.

Asociacion de facies 2 (AF2) del presente trabajo.

Localidad 2: Cantera Sur (31°54'53.2"S; 68°39'12.3"0).
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Descripcion: Eje de hasta 9,6 cm de longitud y 1 cm de ancho, preservado como molde
de tallo con superficie verdadera preservada. El tallo se encuentra cubierto por
cicatrices o cojinetes foliares dispuestos con una filotaxis lepidodendroide (dngulo de
50°). Las cicatrices/cojinetes foliares tienen forma circular y ovaladas o fusiforme de
hasta 2mm, y se presentan como protuberancias y en relieve negativo con textura lisa.
Las cicatrices estdin muy espaciadas, con distancias entre sus centros de 4,04 a 6,95
mm. En el resto del tallo aparecen surcos o estrias longitudinales, las cuales algunas
acompanan la forma de las cicatrices/cojinetes foliares.

Comentarios y comparaciones: Los caracteres mencionados se asemejan a los
siguientes de Cyclodendron golondrinensis (Cariglino et al., 2012): tallo de licopsida
arborescente cubierto de cicatrices foliares cercanas a muy espaciadas, dependiendo
del grado de decorticacion; cicatrices foliares transversalmente ovales a circulares, a
veces rombicas; filotaxis lepidodendroide (35°-70°). El material se preserva como
“molde de tallo con superficie verdadera preservada” segin propuesta de Gensel y
Pigg (2010), y es similar a los materiales LIL 1034, 1038 y 1040, asignados como C.
golondrinensis por Cariglino et al. (2012), aunque no se observa traza vascular en las
cicatrices foliares. C. golondrinensis puede diferenciarse de otras especies
principalmente por la forma de la cicatriz foliar, por ejemplo: C. leslii presenta cicatriz
foliar rombica con un eje horizontal mayor y apices agudos; C. brasiliensis presenta
cicatriz foliar con eje vertical mas largo y dpices redondeados.

En PBSJ 1932 el ancho del eje posiblemente no sea el verdadero, ya que un lado de
este se presenta con forma irregular y el otro cubierto de arenisca. La variacion y la
forma circular-ovalada de las cicatrices/cojinetes foliares también podria deberse al
bajo grado de decorticacion del tallo. Esto Gltimo, que preserva la base de microfilos,
oculta caracteristicas diagndsticas como las cicatrices/cojinetes foliares (en
decorticacion media), parichnos o foseta ligular y vejigas infrafoliares (e.g. en
Cariglino et al., 2012).

Por las caracteristicas reconocidas en el material estudiado, se le asigna
tentativamente como Cyclodendron golondrinensis.El género Cyclodendron presenta
distribucion geografica “Gondwdénica”, hallandose en Argentina, Uruguay, Brasil,
Sudafrica, India y Australia. Su biocron se extiende durante todo el Pérmico y suele
asociarse con elementos de la “flora de Glosspteris”, por lo que resulta de utilidad

como indice bioestratigrafico para dicho periodo (Cariglino et al., 2012).
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Lamina 1. Pagina siguiente. Paracalamites australis Rigby.
a. PBSJ-1930a. Escala: 1 mm.

b. PBSJ-1920. Escala: 1 mm.

c. PBSJ-1942. Escala: 1 mm.

d. PBSJ-1912. Escala: 1 mm.

e. PBSJ-1922. Escala: 1 mm.

f. PBSJ-1905a. Escala: 1 cm.

g. PBSJ-1927. Escala: 1 cm.

h. PBSJ-1905a. Escala: 1 cm.

i. PBSJ-1934. Escala: 1 cm.

J. PBSJ-1922. Escala: 1 cm.

Lamina II. Pagina 57. Paracalamites australis Rigby. PBSJ-1912. Interpretacién de
nodos y cicatrices de ramificacion (circulos). Escala 5 cm.

Lamina III. Pagina 58. Cyclodendron golondrinensis.
a. PBSJ-1932. Escala: 1 cm.
b. PBSJ-1932. Escala: 1 mm.

c. PBSJ-1932. Interpretacion de cicatrices/cojinetes foliares (circulos y elipses) y corteza.
Escala: 1 mm.
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11. Evolucion paleoambiental

La sucesion de asociaciones de facies en Loma del Portezuelo puede ser dividida
en dos secciones (Fig.23); una inferior constituida por depositos marinos costeros (AF1,
AF2 y AF3); y una superior constituida por depositos continentales (AF4, AF5 y AF6)
tipo red beds. El conjunto se interpreta como la etapa final de una regresion marina y la
subsiguiente continentalizacion con ambientes semidridos-aridos (Fig.24).

La seccion inferior (AF1, AF2 y AF3) inicia con la AF1. Esta tltima se compone
de areniscas de grano medio a grueso con estratificacion entrecruzada en artesa de escala
grande y granos de feldespato potasico e intraclastos formadas por migracion de
dunas/barras subécueas, y fangolitas de decantacion con intercalaciones de areniscas. La
composicion feldespatica de las areniscas y el sentido de paleocorriente de las artesas
sugieren que el area de aporte se situaba al este, lo que es coincidente con la ubicacion
del basamento cristalino expuesto (Arco Pie de Palo, Salfity y Gorustocich, 1983) durante
el neopaleozoico. Esta asociacion de facies representa depositos de estuario, el cual
posiblemente haya sido dominado por oleaje (Boyd et al., 1992). Por encima, se desarrolla
una intercalacion de las AF2 y AF3. La AF2 se compone de areniscas finas a medias con
estructuras entrecruzadas se interpretan como depositos de islas barreras. Ademas, la AF2
presenta areniscas con estratificacion entrecruzada, niveles heteroliticos y lentes de
conglomerado de fangolitas con flora f6sil, de procedencia cercana. Estos niveles con
intraclastos, generados durante eventos de crecidas, contienen briznas carbonosas, tallos,
troncos, lycopsidas y abundantes Paracalamites australis Rigby. Estas litofacies
representan canales mareales (inlets) (Boyd, 2010). Los Paracalamites habrian crecido
en las proximidades, en sustratos sueltos e higromorficos. Los bancos de fangolitas con
laminacidn horizontal se depositaron por la decantacion de arcillas y limos en un cuerpo
de agua de baja energia (AF3: lagoon), en el que la isla barrera actuaba de proteccion
contra el oleaje y mareas. Niveles con grietas de desecacion indican episodios de
exposicion subaérea de los margenes isla barrera-lagoon. Los lentes de areniscas
inmersos en las fangolitas de la AF3 son canales que ingresaban al cuerpo de agua desde
el area continental, y aportaban arenas y restos de troncos. Los lentes de arenisca
silicificados (ftanita?) posiblemente se originaron por la transformacion de tefra (trizas,
lapilli?) retrabajada. Niveles silicificados y chert ya han sido descriptos la Cuenca

Paganzo (Limarino y Caselli, 1995; Net, 1999; Limarino et al., 2023). El area de aporte
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del posible material pirocldstico corresponderia a la faja volcanica activa del SLIP
Choiyoi (Rocher et al., 2015; Bastias Mercado et al., 2020) ubicada al oeste. La
combinacion de las AF2 y AF3, representan, al menos, dos pequefios ciclos transgresivos-
regresivos.

La seccion superior (AF4, AF5 y AF6) consiste en red beds continentales (Turner,
1980), caracterizados por el color rojizo/morado de los estratos. Inicia la AF4 con la
colmatacion del ultimo lagoon (AF3), evidenciado por el aumento de la cantidad de
canales, el cambio a coloracion rojiza de las fangolitas y la aparicion de niveles con
nddulos carbonaticos. Dicho tramo marca un evento regresivo y la continentalizacion del
ambiente por el crecimiento del arco volcanico Choiyoi y la desconexion de la Cuenca
Paganzo con el Océano Panthalassa (Spalletti et al., 2010; Gianni y Navarrete, 2022). La
AF4 se conforma de areniscas y pelitas rojizas, en la cual se reconocen fajas de canales
amalgamados y canales simples (CH), barras puntuales (LA), depdsitos de
desbordamiento (FF) y 16bulos de desbordamiento (FA). La AF4 se interpreta como un
sistema fluvial multicanalizado, probablemente de tipo anastomosado (Nanson y
Knighton, 1996). Niveles de nodulos carbonaticos en las fangolitas de llanura inundacion
indican paleosuelos tipo Calcisoles (Mack et al., 1993), los cuales se desarrollan en
periodos en los que la evaporacion excede las precipitaciones (Bachman y Machete,
1977). Por encima, la AF5 se apoya mediante un contacto horizontal neto y se compone
de areniscas con estratificacion entrecruzada planar con sets de hasta 4 m. Esta asociacion
se interpreta como depositos de dunas edlicas transversales que posiblemente constituian
parte de un erg. El contacto basal con la AF4 es una Sand Drift Surface (SDS)
(Clemmensen y Tirsgaard, 1990) originada por procesos de deflacion a escala regional.
El sistema e6lico puede clasificarse como seco (Kocurek y Havholm, 1993). El techo de
esta asociacion de facies es una superficie de extincion (Spalletti ez al., 2010) que marca
la culminacién de la depositacion edlica. Las caracteristicas mencionadas de la AF5
permiten inferir un clima arido mas extremo respecto a la AF4. Estas condiciones
climaticas podrian haber generado una baja en el nivel freatico, menor cubierta vegetal y
una actividad fluvial disminuida a nula en este sector de la cuenca, otorgando gran
cantidad de sedimento expuesto para los procesos edlicos erosivos (SDS) y acumulativos
(dunas). La cadena volcanica (SLIP Choiyoi) ubicada al oeste de la cuenca habria
favorecido la generacion de condiciones aridas, controlando el flujo de aire y actuando

como barrera de sistemas de tormentas (Fig. 24) (Spalletti e al., 2010). Por ultimo, la
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AF6 se compone mayormente de fangolitas rojizas y en menor medida de areniscas. Se
reconocen depositos de desbordamiento (FF), mantos de arena laminados (LS), canales
simples (CH), y algunos niveles de paleosuelos (Calcisoles) similares a los de la AF4. En
el tramo final de la asociacién se intercalan algunos cuerpos de areniscas con
estratificacion entrecruzada planar. La AF6 se interpreta como un sistema fluvial
multicanalizado con interaccion edlica. Este cambio de ambiente sugiere un leve
mejoramiento climético o aumento de humedad respecto a la AFS5, aunque la aridez

ambiental persistia.

Condiciones ASOCIACIONES DE FACIES

. Curva ndici
nivel del mar climaticas
AFG: SFM con interaccion edlica

+ Sistema fluvial con pequefos canales
arenosos. Llanura de inundacion distal
fangosa con arenas de lébulos de desborde
y nédulos de CaCOs (paleosuelos).
Pequefias dunas edlicas.

AF5: Dunas edlicas

Depdsitos edlicos de dunas
transversales. Base SDS. Escasas trazas.

AF4: SFM anastomosado

Sistema fluvial dominado por canales
meandrosos y fajas de canales
arenosos. Niveles con intraclastos.
Llanura de inundacién fangosa

con arenas de |6bulos de desborde

y nédulos de CaCOs (paleosuelos).
Escasas trazas.

Semiarido

Arido

Semiarido

AF2+AF3: Isla barrera + lagoon
Arenas, niveles de heterolitas e
intraclastos.

Fangos y canales arenosos

de lagoon. Megaflora.

AF1: Estuario
Arenas feldespaticas con intraclastos

st fasr " Sigmss~ T~ de delta de cabecera y fangos de
7] e G S ‘i centro de estuario.

? ? ?

Figura 23. Diagrama esquematico de los depdsitos neopaleozoicos de Loma del
Portezuelo, indicando asociaciones de facies, interpretacion paleoambiental, posibles

condiciones climaticas y curva del nivel del mar. SFM: sistema fluvial multicanalizado.

Figura 24. Pagina siguiente. Reconstruccion paleogeografica de la Cuenca Paganzo para
el Pérmico inferior a medio (Kunguriano?). Basado en: Salfity y Gorustovich (1983); Net
y Limarino (2006); Limarino et al. (2014); Spalletti et al. (2010); Rocher et al. (2015);
Gianni y Navarrete (2022).
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12. Correlacion

Aunque no existen trabajos previos en los afloramientos de Loma del Portezuelo
(LdP), éstos se indican como Formacion Jejenes (Carbonifero superior) en la Hoja
Geologica 3169-34 Los Berros (Cardo et al., 2020). Estos autores siguen la propuesta de
Ruzycki y Berckowski (1988) que equiparan litolégicamente a la Formacion Jejenes con
la Formacién Retamito en el rio del Agua, por lo que el mapeo de afloramientos de la
Formacién Jejenes en la Hoja Geologica 3169-34 se extienden desde las quebradas
Grande y de las Lajas (norte), Cerro Valdivia (este), rio del Agua (sur) y zona de la
Quebrada de La Flecha (oeste). Actualmente, la Formacion Jejenes se la considera el
relleno de paleofiordos con depositos glaciales y postglaciales marinos (e.g: Césari y
Berkowski, 1997; Dykstra et al., 2006; Valdez Buso et al., 2017) equivalentes a la
Formacion Guandacol.

En el presente trabajo se interpretan a las sedimentitas de LdP como depositos de
ambientes marinos costeros y continentales (red beds), los cuales no se hallan presentes
en la Formacion Jejenes, evidenciando que los depdsitos de LdP no corresponden a esta
ultima unidad.

Los restos de Paracalamites australis Rigby hallados en la AF2 de LdP solo permiten
asignar una edad neopaleozoica en sentido amplio, mientras que Cyclodendron indicaria
una edad pérmica, por lo que las correlaciones con otras unidades litoestratigraficas
neopaleozoicas de la Cuenca Paganzo seran de tipo litologica.

La ausencia de depositos glacigénicos (Glaciacion Gondwénica) y niveles de carbon
(vinculados a la Formacion Tupe), elementos importantes para la correlacion en la Cuenca
Paganzo durante el Pennsylvaniano (Limarino et al., 2014; Limarino et al., 2020),
permiten correlacionar de forma més probable con la seccion superior del Grupo Paganzo.

La seccion inferior de LdP se constituye por depdsitos de transicidn-marino costeros
(AF1: estuario; AF2: isla barrera; AF3 lagoon), y la combinacion y ciclicidad de isla
barrera-/lagoon mas otros ambientes costeros también se observa en:

e El tramo superior de la Formacion La Deheza, al norte de Estancia Maradona
(Correa y Gutiérrez, 2014), con las asociaciones de facies VIII, IX y X (dunas

edlicas costeras, isla barrera y lagoon, respectivamente).
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e El tramo superior de la Formacién Andapaico (Correa et al., 2012), con las
asociaciones de facies 1V, V, VI y VII (playa, dunas eolicas costeras, isla
barrera y lagoon, respectivamente).

Asi, la ubicacion estratigrafica propuesta para la seccion inferior de LdP se

corresponderia con la parte alta de estas formaciones.

La seccion superior de LdP se constituye por red beds continentales (AF4: sistema
fluvial multicanalizado anastomosado; AF5: dunas eolicas; AF6: sistema fluvial
multicanalizado con interaccion eolica). Teniendo en cuenta que la seccion inferior de
LdP (AF1, AF2 y AF3) se correlaciona con los tramos superiores de las formaciones La
Deheza y Andapaico, la seccion superior de LdP no tiene unidades con las que
correlacionarse en el sector sur de la provincia de San Juan, ya que no se registran hasta
este momento unidades mas jovenes que las mencionadas.

Los depdsitos eolicos continentales (AFS5) de LdP son los mas australes
registrados para la Cuenca Paganzo. En muchos sectores de dicha cuenca se registran
depositos eodlicos y evidencias de ambientes semidridos y aridos que indican la progresiva
aridizacion de Gondwana sudoccidental durante el Pérmico (Gulbranson et al., 2010;
Spalletti et al., 2010; Limarino et al., 2014).

A escala de cuenca no puede realizarse una correlacion litoldgica, pero hay
elementos bioestratigraficos y paleoambientales que pueden considerarse para ajustar la
edad de los depositos de LdP. En el extremo noroccidental de la Cuenca Paganzo se ubica
la Formacion Puerta de las Angosturas, la cual presenta la Biozona LW en su tramo basal
(secciones S2, S3 y S4) de ambientes marinos marginales (Limarino et al., 2023). Estos
autores sugieren una edad kunguriana al tramo inferior de dicha formacion. Los tramos
superiores de las formaciones La Deheza y Andapaico (depdsitos marinos costeros)
también registran la Biozona LW, por lo que la seccion inferior de LdP tentativamente
podria ser de edad kunguriana. La Formacion Puerta de las Angosturas continua con la
seccion 5 con areniscas con entrecruzamientos de ambiente fluvial. Este cambio de
ambiente marino a continental también es registrado en LdP con la AF4 (sistema fluvial
multicanalizado).

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, la Formacion Retamito
(aflora 11,5 km al sureste del area del estudio) se la descarta de la correlacion debido a

que su techo seria mas joven (Superbiozona de Ferugliocladus) que los depdsitos de LdP.
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En resumen, las sedimentitas de Loma del Portezuelo se depositaron posiblemente
durante el Pérmico inferior a medio, y su seccion inferior (AF1, AF2 y AF3) podria
correlacionarse con los tramos superiores de las formaciones Andapaico y La Deheza
(Fig.25). Ademas, considerando la Biozona LW registrada en las unidades anteriores y en
Formacion Puerta de las Angosturas (noroeste de Cuenca Paganzo), una posible edad
kunguriana es inferida para la seccion inferior de LdP. La seccion superior de Loma del
Portezuelo (AF4, AF5 y AF6) se habria depositado en el Pérmico medio y no hay unidades

que sean correlacionables para este sector de la Cuenca Paganzo.

Precordillera Precordillera
Central Oriental
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Figura 25. Esquema de correlacion de las sedimentitas de Loma del Portezuelo con
unidades neopaleozoicas del sur de la provincia de San Juan. DA: Discordancia angular.
Cddigos de asociaciones de facies en el texto.
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13. Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El estudio sedimentologico y estratigrafico de los afloramientos neopaleozoicos
de Loma del Portezuelo de la Precordillera Oriental sanjuanina reveld que no
corresponden a la Formacion Jejenes, sino a una unidad innominada. Esta se
habria depositado durante el Pérmico inferior a medio.

La columna estratigrafica relevada tiene 296 m de espesor. En su base se infiere
una falla cuaternaria (cubierta por depdsitos fluviales y aluviales), mientras que
en su techo se apoya la Formacion Loma de Las Tapias (Mioceno) mediante
discordancia angular.

El estudio de litofacies permiti6 agrupar seis asociaciones de facies (AF): AF1
(estuario), AF2 (isla barrera), AF3 (lagoon), AF4 (sistema fluvial multicanalizado
de tipo anastomosado), AF5 (dunas edlicas) y AF6 (sistema fluvial
multicanalizado con influencia edlica).

Se dan a conocer nuevos niveles de flora fosil para la Cuenca Paganzo en
Precordillera Oriental. En las AF2 y AF3 se hallaron restos de Paracalamites
australis Rigby, Cyclodendron golondrinensis, y lenos indeterminados. Ademas,
escasas trazas fosiles se reconocieron en las AF4 y AFS: Palaeophycus tubularis
y Skolithos isp. El género Cyclodendron es indice bioestratigrafico del Pérmico.
La sucesion sedimentaria de Loma del Portezuelo puede ser dividida en dos
secciones; una inferior de ambientes de transicion marino-costeros (AF1, AF2 y
AF3), y una superior de ambiente continental (red beds) (AF4, AF5 y AF6). El
conjunto se interpreta como la etapa final de una regresion marina y la
subsiguiente continentalizaciéon. Esto es coincidente con el contexto
paleogeografico para el Pérmico inferior a medio, en el que el crecimiento de la
cadena volcéanica Choiyoi, ubicada al oeste, desconecta la Cuenca Paganzo con el
océano Panthalassa.

La AFS5 (dunas edlicas) se depositd por la migracion de dunas edlicas transversales
en ambiente continental. Esta asociacion de facies pudo haber formado parte de
un posible erg. Depdsitos eodlicos continentales de edad Pérmica han sido hallados
en varios sectores de la Cuenca Paganzo, evidenciando la etapa de aridizacion

regional de Gondwana sudoccidental.

66



7)

8)

Los depdsitos eodlicos continentales pérmicos de Loma del Portezuelo son los mas
australes registrados para la Cuenca Paganzo.

Las sedimentitas de Loma del Portezuelo se depositaron posiblemente durante el
Pérmico inferior a medio. Su seccion inferior (AF1, AF2 y AF3) de ambientes
marinos costeros podria correlacionarse con los tramos superiores de las
formaciones Andapaico y La Deheza, Ademas considerando la Biozona LW
registrada en las unidades anteriores y en Formacion Puerta de las Angosturas
(noroeste de Cuenca Paganzo), una posible edad kunguriana es inferida para la
seccion inferior de Loma del Portezuelo. La seccion superior (AF4, AF5 y AF6)
de ambientes continentales aridos-semiaridos se habria depositado en el Pérmico
medio y no hay unidades que sean correlacionables para este sector de la Cuenca

Paganzo.
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