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Resumen. Sc recuperaron plantas fésiles de la parte superior de la Formacién Agua de la Zorra, Tridsico, Cuenca Cuyana, provincia de Men-
doza, Argentina. La unidad representa un ambiente fluvio-lacustre afectado por volcanismo. La asociacién vegetal estd dominada por Corys-
tospermales (Dicroidium, Johnstonia y Xylopteris), con Equisetales y Osmundales subordinadas. En los niveles plantiferos se observa ademds la
presencia de abundante materia orgdnica amorfa y escasas colonias botroidales del alga verde Botryococcus. A pesar que los estratos plantiferos
se encuentran asociados a peperitas basélticas, el querdgeno de estos niveles muestra una alteracién térmica baja a moderada, evidenciando
que los sedimentos del fondo no fueron mayormente disturbados por la entrada episédica de lava baséltica en el cuerpo de agua dulce.

Palabras clave: Argentina. Tridsico. Plantas. Sistemdtica. Peperitas basdlticas.

Abstract. TRIASSIC PLANTS AND THEIR RELATIONSHIPS WITH THE VOLCANISM IN THE AGUA DE LA ZORRA FOR-
MATION, MENDOZA PROVINCE, ARGENTINA. Fosssil plants were recovered from the upper levels of the Triassic Agua de la Zorra
Formation, Cuyo Basin, Mendoza Province, Argentina. The formation represents a fluvio-lacustrine environment affected by volcanism. The
plant assemblage is dominated by Corystospermales (Dicroidium, Johnstonia and Xylopteris), with subordinate Equisetales and Osmundales.
Abundant amorphous organic matter, together with scarce botryoidal colonies of the green algae Botryococcus are also present in the plant
bearing levels. Notwithstanding the fact that strata yielding fossil plants are commonly associated with basaltic peperites, the kerogen of these
levels displays low to moderate thermal alteration, suggesting that the sediments of the bottom were not extensively unsettled by the episodic
entrance of basaltic lava in the freshwater body.

Key words: Argentina. Triassic. Plants. Systematics. Basaltic peperites.

DuraNTeE el Tridsico se desarrollaron importantes cuencas de
rift en el margen occidental de la placa Sudamericana, como
consecuencia de la ruptura de Pangea (Uliana ez /., 1989).
En Argentina, estas depresiones tectdnicas se encuentran
mayormente en el centro-oeste del pais, destacindose entre
ellas la Cuenca Cuyana (Kokogian ez al., 1993).

En Paramillos de Uspallata, norte de la provincia de
Mendoza (Fig. 1), los niveles tridsicos de esta cuenca fueron
referidos por Harrington (1971) al Grupo Cacheuta. Esta
unidad incluye mds de 1900 m de sedimentitas continenta-
les, y estd integrada por cuatro formaciones concordantes
entre si. La sucesién se inicia con la Formacién Paramillo,
que estd compuesta por lutitas, fangolitas, areniscas, margas
y tobas con intercalaciones de filones-capas y filones-mantos
de basaltos y diabasas, y es portadora de conchéstracos, es-
camas de peces y restos vegetales, entre los que se destaca la
presencia de troncos de gimnospermas en posicién de vida.
Por encima se encuentra la Formacién Agua de la Zorra, que

estd caracterizada por la alternancia de lutitas, pelitas margo-

AMGHB2-0002-7014/11$00.00+.50

sas y bituminosas con abundantes conchéstracos e improntas
vegetales, areniscas tobdceas con restos de plantas fésiles, tufi-
tas e intercalaciones basdlticas en partes ramificadas entre las
sedimentitas. Suprayaciendo a esta unidad estdn las areniscas
tobdceas con intercalaciones de tobas, arcosas grises gruesas
hasta conglomerdticas y lutitas margosas de la Formacién
Portezuelo Bayo. La sucesién culmina con areniscas porta-
doras de grandes troncos de gimnospermas y conglomerados
con una intercalacién bdsica de la Formacién Los Colorados.

En esta contribucidn se presenta una tafoflora recuperada
de los niveles superiores de la Formacién Agua de la Zorra.
Se ilustra también parcialmente el contenido palinolégico
de los niveles plantiferos. Se intenta determinar ademids la
relacién existente entre los niveles floristicos y las intercala-

ciones de basaltos.

MARCO GEOLOGICO
Strelkov y Alvarez (1984), Cortés et al. (1997) y Sti-

panicic y Zavattieri (2002), entre otros, consideraron que
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el Grupo Cacheuta sensu Harrington (1971) serfa en lineas
generales equivalente al Grupo Uspallata, por lo tanto co-
rrelacionando la columna tridsica de la zona de Paramillos
de Uspallata con los afloramientos del cldsico perfil de la
regién de Potrerillos-Cacheuta. Sin embargo, existen dife-
rencias de criterio cuando se trata de establecer paralelos a
nivel formacional. Es asi que la Formacién Agua de la Zorra
ha sido considerada equivalente a los estratos de Potrerillos
y Cacheuta (Groeber y Stipanicic, 1952), o a las formacio-
nes Las Cabras (Ramos y Kay, 1991; Kokogian ez al., 1993),
Potrerillos (Morel et al., 2002b) o Cacheuta (Morel ez al.,
2002a), o bien a la parte alta de la Formacién Potrerillos y
la parte baja de la Formacién Cacheuta (Harrington, 1971;
Strelkov y Alvarez, 1984; Spalletti et al., 1999; Stipanicic ez
al., 2002).

Las sedimentitas con intercalaciones basalticas de la For-
macién Agua de la Zorra fueron referidas a un ambiente
tecténico de 7ift continental (Kokogian y Boggetti, 1987;
Uliana y Biddle, 1988; Kokogian y Mansilla, 1989) y, en

especial, teniendo en cuenta que sus basaltos son olivinicos

de intraplaca, toleiticos y hasta débilmente alcalinos, a la fase
de sinrift en la evolucién de esta parte de la Cuenca Cuyana
(Ramos y Kay, 1991).

La Formacién Agua de la Zorra fue originalmente asig-
nada al Tridsico sobre la base de su contenido floristico y
sus relaciones estratigrdficas (Harrington, 1971). La unidad
litoestratigréfica infrayacente, la Formacién Paramillo, se
considera Tridsico Medio tardio en funcién de su contenido
paleofloristico (Brea et al., 2009). Dataciones K/Ar realizadas
en un filén capa baséltico emplazado en la unidad supraya-
cente, la Formacién Portezuelo Bayo, dieron edades de 235
+ 10 Ma y 240 + 10 Ma (Massabie, 1986; Linares, 2007),
siendo la mayor la que mds se acercaria al valor verdadero por
tratarse de edades minimas (Cortés e al., 1997). La edad de
la Formacién Agua de la Zorra puede entonces considerarse
Tridsico Medio a Tardio. Estas edades son en lineas generales
coherentes con los resultados de dataciones U-Pb SHRIMP
en circones contenidos en intercalaciones de tobas en la zona
de Cacheuta-Potrerillos, que sefialan 243,0 + 4,7 Ma para el

techo de la Formacién Rio Mendoza, préxima a la base de la
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Formacién Las Cabras (Avila ez al., 2003, 2006) y de 239,2
+ 4,5 Ma, 239,7 + 2,2 Ma y 230,3 + 2,3 Ma para interca-
laciones en la Formacién Potrerillos (Spalletti e 4/., 2008).
A escala regional los estratos inclinan hacia el oeste (Fig.
1). En las sedimentitas que estdn en contacto con basaltos se
suelen encontrar estructuras semejantes a suaves plegamien-
tos con longitudes de onda comprendidas entre 1y 5 metros.
Los niveles sedimentarios estudiados estdn representados por
lutitas, margas, pelitas con aporte pirocldstico, en algunos
casos portadoras de restos fésiles, areniscas conglomerddicas
y conglomerados, todos de colores claros, que corresponden
a la parte alta de la Formacién Agua de la Zorra (Fig. 2). Los
basaltos que se disponen entre los niveles sedimentarios son
afiricos en muestra de mano, en algunos casos masivos y en
otros vesiculados o notablemente amigdaloideos, con colores
grises oscuros, verdosos o rojizos, reflejando diversos grados
de alteracién. Sus espesores son variados, no superando los
7 m. En ocasiones estos niveles no son continuos sino que
aparecen como “lentes” decamétricas de hasta 3 m de espesor
que se interpretan como los extremos de l6bulos probable-
mente subparalelos de lavas resultantes de la subdivisién de
las coladas por encauzamiento en pequefias depresiones en
las facies distales respecto de la zona de emisién. Composi-
cionalmente son comparables a los de la Formacién Para-
millo (Poma ez al., 2009). La Formacién Agua de la Zorra
se habrfa depositado en un ambiente fluvio-lacustre (Cortés

et al., 1997).

ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

Son numerosas las citas de plantas fdsiles que se conocen
para el Tridsico de Paramillos de Uspallata (Darwin, 1839,
1846; Burmeister, 1861; Stelzner, 1873, 1885; Geinitz, 1876;
Conwentz, 1885; Ave Lallemant, 1891, 1892; Stappenbeck,
1910, 1911; Kurtz, 1921; Windhausen, 1938; Groeber, 1939;
Harrington, 1941, 1971; Frenguelli, 1947, 1948; Groeber y
Stipanicic, 1952; Pothe de Baldis, 1975; Massabie ez /., 1986;
Kokogian y Boggetti, 1987; Ramos y Kay, 1991; Brea y Art-
abe, 1994; Brea 1995b, 1996a, b, 1998; Stipanicic ez al., 1996;
Cortés eral., 1997; Kokogian et al., 1999; Spalletti ez al., 1999;
Stipanicic, 2001, 2002; Zamuner ez a/., 2001; Stipanicic y Mo-
rel, 2002a, b, c; Brea ez 4l., 2006; Artabe et al., 2007; Herbst
et al., 2007), sin embargo, los trabajos con ilustraciones (Du
Toit, 1927; Rusconi, 1941, 1967; Windhausen, 1941) y los

Figura 2. Seccién esquematica de la Formacion Agua de la Zorra hacia
el sur de la Ruta Provincial N° 52, unos 4 km al este de Puesto Uno /
Schematic section of the Agua de la Zorra Formation south of Provincial
Highway N* 52, ca. 4 km east of Puesto Uno.
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estudios detallados y sistemdticos son relativamente escasos
correspondiendo fundamentalmente a la Formacién Para-
millo (Brea, 1995a, 1997, 2000; Artabe ez al., 1999; Brea y
Artabe, 1999; Artabe y Brea, 2003; Brea ez al., 2008, 2009).
Frenguelli (1947, lam. 6, fig. 5, lim. 11, figs. 6-7) describié e
ilustré en Paramillos de Uspallata Cladophlebis mendozaensis
(Geinitz) Frenguelli y C. mesozoica Frenguelli, refiriendo los
bancos portadores a los “Estratos de Potrerillos”. Stipanicic ez
al. (1996, lim. 32, figs. 18-19, lim. 33, figs. 19-20) también
ilustraron C. mendozaensis en niveles equivalentes. Los estra-
tos portadores de estas frondes podrian entonces pertenecer a
la Formacién Agua de la Zorra por lo que C. mendozaensis y
C. mesozoica serfan eventualmente los nicos vegetales fosiles
figurados hasta el momento para esta unidad litoestratigréfica.

En el Tridsico de Paramillos de Uspallata, ademds de
las plantas, hay conchdstracos y restos de peces, que fueron
originalmente descriptos ¢ ilustrados por Geinitz (1876), ic-
nofésiles (Melchor ez al., 2001) y reptiles (Rusconi, 1967).
En la Formacién Paramillo han sido citados dientes de tibu-

rones dulceacuicolas (Albanesi ez /., 2009).

MATERIALES Y METODOS

Se confeccioné un mapa geoldgico de la zona en base a
fotos aéreas y satelitales (Fig. 1) tomando como referencia el
oportunamente realizado por Cortés ez al. (1997). Se llevé a
cabo el levantamiento de un perfil detallado de la Formacién
Agua de la Zorra en afloramientos ubicados hacia sur de la
ruta provincial 52, unos 4 km al este de Puesto Uno y unos km
al oeste del Agua de la Zorra (32°29'09"S, 69°10'51"0O) (Figs.
1, 2). La seccién presenta conspicuas intercalaciones basélti-
cas y es vecina a la oportunamente figurada por Harrington
(1971, ldm. 3). Las plantas fésiles estudiadas se encuentran
preservados como improntas y compresiones en lutitas oscu-
ras y pelitas tobdceas y provienen fundamentalmente de los
niveles basales del perfil (Fig. 2). El material fue estudiado me-
diante una lupa binocular Zeiss 9901 y fotografiado con una
cdmara digital Sony DSC-P93A. Los especimenes figurados
se encuentran depositados en la Coleccién Paleobotdnica del
Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, donde es-
tdn catalogados con el acrénimo BAFC-Pb.

Figura 3. 1, Cladophlebis sp. cf. C. mesozoica Kurtz ex Frenguelli 1947, BAFC-Pb 17018; 2, Dicroidium odontopteroides var. moltense Retallack
1977, BAFC-Pb 17156; 3, Johnstonia stelzneriana var. stelzneriana Frenguelli 1943, BAFC-Pb 17113; 4 y 12, Xylopteris rigida (Dun) Jain y Delevo-
ryas 1967, 4, BAFC-Pb 17130, 12, BAFC-Pb 17133; 5, Johnstonia stelzneriana var. serrata Retallack 1977, BAFC-Pb 17143; 6, Xylopteris elongata
(Carruthers) Frenguelli 1943, BAFC-Pb 17083; 7, Dicroidium sp. cf . D. prolungatum (Menéndez) Retallack 1977, BAFC-Pb 17153; 8y 9, Ovulo-semilla
platispérmica / platyspermic ovuleseed, 8, BAFC-PI 17055, 9, BAFC-Pb 17088; 10, Neocalamites sp., BAFC-Pb 17154; 11, Dicroidium odontopter-
oides (Morris) Gothan 1912, BAFC-Pb 17165; 13, Xylopteris densifolia (Du Toit) Frenguelli 1943, BAFC-Pb 17004; 14, Xylopteris argentina (Kurtz)
Frenguelli 1943, BAFC-Pb 17117. La escala grafica correspondea1cmen1,3,6y 14;0,5cmen 2,4,5,6,7,10,11,12y 13;0,2cmen 8y 9/ scale bar

=1cminl,3,6and 14;0.5cmin4,5,7,10,11,12and 13;0.2cmin 8 and 9.
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Se extrajeron tres muestras palinoldgicas del nivel fosi-
lifero H (Fig. 2) que fueron luego procesadas de acuerdo a las
précticas convencionales. Los carbonatos vy silicatos fueron
removidos por tratamiento con HCl y HF (70%) y los re-
siduos orgdnicos, previo filtrado con una malla de 25 pm,
fueron montados en gelatina-glicerina. Los especimenes se
examinaron con un microscopio binocular Leitz Orthoplan,
en tanto que las fotomicrografias se realizaron con una c4-
mara digital Sony Cyber-shot DSC-P93A. Los preparados
palinolégicos llevan el prefijo BAFC-PL. Los especimenes
ilustrados estdn identificados con el nimero de preparado
y las coordenadas de England Finder. Los preparados se en-
cuentran alojados en el Departamento de Ciencias Geoldgi-
cas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires.

E. G. Ottone es responsable del estudio paleontolégico,
en tanto que D. Avellaneda y M. Koukharsky lo son de la

parte geoldgica.

ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS
Y PETROLOGICOS

La seccidn estudiada incluye, hacia la base, niveles de
chonitas, calizas margosas con lentes peliticos milimétricos,
pelitas finamente laminadas y margas masivas. En los niveles
clasticos hay restos de vegetales y conchéstracos. El tercio
inferior del perfil estd caracterizado por la presencia con-
spicua de basaltos con peperitas, término genético aplicado
a rocas generadas esencialmente iz situ por desintegracion
del magma, lava o flujo pirocldstico caliente, intruyéndose y
mezcldndose con sedimentos hiimedos, no consolidados, o
pobremente consolidados (White ez 4/., 2000). Los basaltos
peperiticos suelen ser amigdaloideos o masivos y con textura
affrica en cuya pasta pueden distinguirse finas microlitas de
plagioclasa de entre 1 y 2 mm de largo. Siguen hacia arriba
potentes bancos de arenisca gruesa a sabulitica groseramente
estratificados y con litoclastos basélticos, pelitas, areniscas
finas, chonitas y areniscas medianas con lentes de basalto
peperitico, en gran parte cubiertas (Fig. 2).

El tercio basal del perfil sugerirfa, dada la presencia de
abundantes sedimentitas de grano fino y la aparicién reitera-
da de conchéstracos, la existencia de cuerpos de agua dulce,
en parte temporarios, a los que habrian confluido 16bulos
basélticos de desarrollo variable. Hacia el tramo medio a su-
perior de la seccidn, las sedimentitas muestran mayor tama-
fio de grano y, aunque la estructura interna de los bancos
no pudo ser apreciada en detalle debido a lo saltuario de su

exposicion, evidencias tales como la presencia de litoclastos

basdlticos en estas rocas sugieren la exposicion de los basaltos
a agentes erosivos lo que indicarfa un probable origen rela-

cionado con la accién de canales fluviales.

PALENTOLOGIA SISTEMATICA

Se presentan observaciones y comentarios al conjunto de
morfotaxones recuperados, con excepcién de Xylopteris den-
sifolia (Fig. 3.13) y X rigida (Fig. 3.4, 12) tratados sistemd-
ticamente en detalle en una contribucién reciente (Ottone,
2006). Muchas de las formas son ampliamente conocidas
en el Tridsico de Argentina (Zamuner ez al., 2001; Morel ez
al., 2010) y fueron eventualmente citadas para Paramillos de
Uspallata. Para la clasificacién supragenérica se sigue bdsica-
mente el esquema usado por Morel er /. (2010). Los agre-
gados, entre paréntesis, en la clasificacién de articuladas y

helechos respetan la propuesta de Smith ez a/. (2006).

Divisién TRacHEOPHYTA Sinnott ex Cavalier-Smith 1998
Subdivisién EupHyLLOPHYTINA Kenrick y Crane 1977
Clase EQuiserorsipa (SpaENOPsIDA) Agardh 1825
Orden EquiseraLes De Candolle ex Brechtold y Presl 1820
Familia EQuiseTaceaE Michaux ex De Candolle 1804
Género Neocalamites Halle 1908

Especie tipo. Neocalamites hoerensis (Shimper) Halle 1908

Observaciones. Para la clasificacion supragenérica se tuvo espe-

cialmente en cuenta el criterio de Escapa y Cneo (2004, 20006).

Neocalamites sp.
Figura 3.10
Observaciones. Las articuladas de la Formacién Agua de la
Zorra se refieren a Neocalamites Halle 1908 por incluir restos
regularmente preservados de tallos con costillas continuas en

los nodos y falta aparente de vainas foliares.

Clase Poryroprorsipa (FiLicorsipa) Cronquist, Takhtajan

y Zimmermann 1966
Orden OsmunDALEs Link 1833
Familia OsMUNDACEAE Martynov 1820

Género Cladophlebis Brongniart emend. Frenguelli
1947

Especie tipo. Cladophlebis albertsii (Dunker) Brongniart 1849

Cladophlebis sp. cf. C. mesozoica Kurtz ex Frenguelli
1947

Figura 3.1
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Observaciones. Cladophlebis mesozoica presenta pinnulas
de margen entero a suavemente crenulado y venas laterales
doblemente bifurcadas. C. mendozaensis (Geinitz) Frenguelli
1947 también incluye pinnulas con venas laterales doble-
mente bifurcadas aunque de mayor tamano que C. mesozoica
y mérgenes claramente lobulados, en tanto que C. kurtzii
Frenguelli 1947 muestra pinnulas de mdrgenes lisos y ve-
nas laterales con una tnica bifurcacién (Frenguelli, 1947;
Herbst, 1971; Brea, 2000). El material estudiado es com-
parable a C. mesozoica, sin embargo, su venacién estd mal

preservada.

Clase GYMNOSPERMOPSIDA sensu Stewart y Rothwell 1993
Orden CoORYSTOSPERMALES Petriella 1981
Familia CORYSTOSPERMACEAE Thomas 1933

Género Dicroidium Gothan emend. Townrow 1957

Especie tipo. Dicroidium odontopteroides (Morris) Gothan 1912

Dicroidium odontopteroides (Morris) Gothan 1912
Figura 3.11

Observaciones. El material incluye fragmentos de frondes
con pinulas cerca de dos veces mds largas que anchas (Retal-
lack 1977, ficha 23); se separa de Dicrodinium odontopter-
oides var. obtusifolium Johnston 1885 por que éste presenta

pinulas mds anchas que largas y coalescentes hacia la base

(Retallack 1977, ficha 22).

Dicroidium odontopteroides var. moltense Retallack
1977

Figura 3.2
Observaciones. Esta variedad incluye especimenes de raquis

bifurcado con pinulas subtriangulares de base no constricta

(Retallack, 1977, ficha 219).

Dicroidium sp. cf. D. prolungatum (Menéndez) Retallack 1977
Figura 3.7

Observaciones. El material recuperado incluye ejes frag-
mentarios con pinnulas elongadas de base constricta, com-
parables a las ilustradas por Menéndez (1951, ldm. 14, figs.
4-6) y Rettallack (1977, ficha 26). La asignacién precisa del
material se ve dificultada por la ausencia de frondes enteros y

la mala preservacién de la venacién en los segmentos foliares.

Género Johnstonia Walkom 1925
Especie tipo. Johnstonia coriacea (Johnston) Walkom 1925
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Johnstonia stelzneriana var. serrata Retallack 1977
Figura 3.5

Observaciones. Esta variedad incluye frondes dicétomas de
mdrgenes ligeramente lobados y con una vena central promi-

nente (Jones y de Jersey, 1947; Retallack, 1977, ficha 40).

Johnstonia stelzneriana var. stelzneriana Frenguelli 1943
Figura 3.3

Observaciones. Las formas referidas a Johnstonia stelzneri-
ana var. stelzneriana muestran frondes dicétomas de 16bulos
incisos y elongados que conforman un dngulo agudo con el

raquis (Frenguelli, 1943; Retallack, 1977, ficha 41).

Género Xylopteris Frenguelli emend. Stipanicicy
Bonetti en Stipanicic et al. 1996

Especie tipo. Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli 1943

Observaciones. En una reciente contribucién (Ottone,
2006), se realizaron diversas observaciones a este morfogé-
nero junto a comentarios y listas sinonimicas del material
ilustrado en Argentina referible a Xylopteris densifolia (Fig.
3.13) y X. rigida (Fig. 3.4, 12), por lo que estas formas no
se han de tratar sistemdticamente aqui; se procede entonces,
siguiendo este criterio, con la caracterizacién de X. argentina

y X. elongata.

Xylopteris argentina (Kurtz) Frenguelli 1943

Figura 3.14

1921. Sphenapteris elongata Carruthers var. argentina Kurtz, p. 142;
lam. 16, figs. 200 (basénimo, en: Retallack 1977, ficha 45),
201, 202.

1931. Sphenopteris elongata Carruthers; Windhausen, ldm. 19, fig.
4 solamente.

1937. Stenopteris elongata (Carruthers) Seward; Frenguelli, p. 90—
91, lim. 5, figs. 11a, 13, lim. 6, figs. 15-17.

1951. Xylopteris argentina (Kurtz) Frenguelli; Menéndez, 223-224;
ldm. 15, figs. 3-6.

1963. Xylopreris argentina (Kurtz) Frenguelli; Bonetti, p. 128-131,
ldm. 19, figs. 1-6, ldm. 20, figs. 1-2, ldm. 21, fig. 1, ldm.
22, fig. 3.

1967. Sphenobaiera tenuifolia (Johnston) Jain y Delevoryas, p. 579,
lam. 96, figs. 6-8.

1972. Dicroidium (Xylopteris) argentinum (Kurtz) Arrondo, p. 161,
lam. 7, fig. 3.

1991. Xylopreris argentina (Kurtz) Frenguelli; Morel, p. 149-152,
lam. 5, fig. d.

1996. Xylopteris argentina (Kurtz) Frenguelli emend. Stipanicic y
Bonetti en: Stipanicic ef al., p. 156158, lims. 16, figs. 3-5,
lam. 34, fig. 21, figs. texto 27-30.

1998. Xylopteris argentina (Kurtz) Frenguelli; Gnaedinger y Herbst,
p. 44, ldm. 3, fig. ¢, fig. texto 11a.

2010. Xylopteris argentina (Kurtz) Frenguelli; Morel, Artabe, Ganu-
za 'y Zufiga, fig. 6.1
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Comentarios. Se incluyen en esta morfoespecie frondes
monopinnadas de raquis lineares, tipicamente bifurcados, con
segmentos que suelen a su vez dicotomizarse una o mds veces
(Kurtz, 1921; Frenguelli, 1943; Anderson y Anderson, 1983,
lam. 38; Stipanicic ez al., 1996; Gnaedinger y Herbst, 1998).

Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli 1943
Figura 3.6

1872. Sphenopteris elongata Carruthers, p. 355, lim. 27, fig. 1
(basénimo).

1951. Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli; Menéndez, p.
224-226; ldm. 15, fig. 7 solamente.

1963. Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli var. irregularis

Bonetti nom. nud.; Bonett, p. 134-136, lim. 21, figs. 2—-6.
Comentarios. Se incluyen en esta morfoespecie frondes
dicotomizadas e irregularmente bipinnadas, o sea, frondes
con un eje dicétomo y raquis que portan segmentos lineares
simples o bifurcados, que pueden interpretarse como pinnas
de desarrollo irregular (Carruthers, 1872). Si bien la clara
diferenciacién de Xylopteris elongata (frondes irregularmente
bipinnadas) y X. densifolia (frondes bésicamente monopin-
nadas) resulta controvertida, se mantienen ambas formas
como morfotaxones separados (Ottone, 2000).

La forma referida como X. elongata para el Tridsico de
Cacheuta (Morel ez al., 2010, fig. 4.8) podria asignarse, de
acuerdo a criterios previamente expuestos (Ottone, 20006), a
X. rigida (Dun) Jain y Delevoryas 1967.

GYMNOSPERMOPSIDA incertae sedis
Ovulos/semillas platispérmicas
Figuras 3.8, 9

Comentarios. Se trata de Gvulos o semillas platispérmicas
de forma ovalada y sarcotesta relativamente angosta. La
preservacion deficiente del material impide su clasificacién

sistemadtica.

PALINOLOGIA

La materia orgdnica extraida del nivel plantifero H de
la seccién estudiada (Fig. 2) estd ampliamente dominada
por querdgeno amorfo, con presencia subordinada de leno,
fragmentos opacos y escasos palinomorfos. En este dltimo
grupo se destacan las colonias botroidales de la microalga
dulceacuicola Botryococcus (Fig. 4), una forma conspicua en
niveles lacustres del Tridsico Medio a Superior de Argentina
(Rodriguez Amendbar y Ottone, 2003; Ottone ez al., 2005;
Ottone y Mancuso, 2006; Zavattieri y Prdmparo, 20006). Las

miosporas muestran un registro sumamente saltuario, lo que
sumado a la mala preservacién de las mismas dificulta su

asignacién sistematica.

RELACION ENTRE NIVELES FOSILIFEROS
Y BASALTOS

En la seccién estudiada existen dos tipos principales de
relaciones temporales entre las rocas epicldsticas y los ba-
saltos. En la descripcién original de la Formacién Agua de
la Zorra, Harrington (1971) caracterizd a los basaltos de la
localidad tipo como “filones capa de diabasas olivinicas en
partes ramificadas entre las sedimentitas” es decir, que los
consideré intruidos con posterioridad a la depositacién de
los sedimentos. Esta interpretacion es correcta para el caso
del filén ilustrado por Harrington (1971, ldm. 3), que clara-
mente se separa en enjambres de venas centimétricas, las que
a su vez se intercalan en diferentes niveles entre las sedimen-
titas. Este fil6n infrayace a la seccidon portadora de los fosiles
vegetales estudiados en esta contribucién.

Ortro tipo de relacién entre las rocas epicldsticas y los ba-
saltos es la de simultaneidad entre volcanismo y sedimen-
tacién. Esta puede ser ficilmente verificada en ambientes
acudticos donde se forman peperitas a partir de la interac-
cién entre la lava y los sedimentos. Los basaltos y las pelitas
con peperitas son entonces practicamente coetaneos.

Las peperitas son comunes en la seccién estudiada y
fueron cuidadosamente observadas en la base del nivel fosi-
lifero H (Figs. 2, 5) portador de la tafoflora ilustrada (Fig.
3). El basalto es de color verde amarillento claro y apariencia
terrosa por alteracién, se caracteriza por presentar un 35%
de su volumen formado por amigdalas carbondticas de color
castafio oscuro de hasta 1 cm de didmetro y forma elipsoi-

dal, y fragmentos subangulosos de pelitas pardo-oscuras de

Figura 4. Botryococcus sp., 1, BAFC-P| 2380(1) M46/1, 2, BAFC-PI
2379(1) E57/3, colonias botroidales provenientes del nivel plantifero
H, por debajo de un horizonte de peperitas (Fig. 2), mostrando una
alteracion térmica baja a moderada / botryoidal colonies from plant
level H, below an horizont of peperites (Fig. 2), showing low to moderate
thermal alteration. Escala gréfica / Scale bar = 10 pm.
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hasta 6 cms de largo. Las peperitas se reconocen a lo largo del
contacto de la sedimentita con el basalto, donde las pelitas
claras se tornan de color gris oscuro en una franja de en-
tre 1 y 2 cm espesor (Fig. 5.1). Al microscopio, el basalto
del contacto presenta una base afanitica oscura (anterior-
mente vidrio) y microlitas de labradorita suborientadas que
denotan una foliacién generalmente discordante respecto
del contacto con la pelita. Fragmentos del basalto y trizas
de su vidrio con formas cuspidadas y extremadamente frd-

giles que aparecen incluidos en la sedimentita (Fig. 5.2) son

interpretados como “salpicaduras” de lava de comporta-
miento pldstico y fragmentos generados por estallidos debi-
dos al brusco enfriamiento de la misma que se proyectaron
dentro del sedimento empapado en agua. Siempre bajo el
microscopio, en la sedimentita se observa una matriz pre-
dominantemente formada por un agregado extremadamente
fino (felsitico) rico en cuarzo en el que pequefias diferencias
texturales se hacen notables al intercalar el analizador, po-
sibilitando asi identificar abundantes intraclastos (Fig. 5.3).

Los intraclastos muchas veces tienen formas redondas y en

Figura 5. 1, Contacto entre pelitas blanquecinas (Sed) y basalto amigdaloideo (Bas) con desarrollo de peperitas (Pp) - el boligrafo utilizado como
referencia mide 14,5 cm / Contact relationship between whitish colored mudstones (Sed) and amygdaloidal basalt (Bas) with development of peperites
(Pp) —pen is 14.2 cm long; 2, Corte delgado en donde se observa un borde de la lava basaltica (Lava) con la orientacion de sus microlitas de pla-
gioclasa transversal al contacto y la pelita peperitizada en la que la flechas sefialan algunos fragmentos de pasta basaltica (bas) y trizas de vidrio
basaltico (Tr) / Thin section where the basaltic lava margin (Lava) has plagioclase microlites oriented near perpendicular to the contact, in the basalt-
mudstone peperite the arrows point to some basaltic matrix fragments (bas) and glassy basaltic shards (Tr); 3, La misma seccion que 2, pero con el
analizador intercalado, lo que permite apreciar algunos intraclastos (Intr) que se interpretan como pequenas gotas de la fraccion sedimentaria fina
como resultado de la fluidizacion del sedimento por vaporizacion del agua al entrar en contacto con la lava incandescente / Same thin section as
2, but with interposed analyzer, some intraclasts (Intr) can be noticed, which are interpreted as drops of the finer sedimentary fraction that resulted from
the sediments fluidization caused by the vaporization of water in contact with incandescent lava; 4, Deformacién disarmoénica del nivel fosilifero H que
reflejaria suaves crestas de flujo del I6bulo de basalto subyacente / Chaotic deformation in fossiliferous level H attributed to feeble flow wrinkles from
the underlying basaltic lobe. Escala grafica / Scale bar = 500 um.
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algunos casos estructuras concéntricas que sugieren que se
habrian originado a partir de gotas o burbujas del lodo flu-
idalizado como consecuencia de la vaporizacién del agua que
contenfa. Como cristaloclastos aparecen escasos granos de
cuarzo y cristales de plagioclasa probablemente desprendidos
del basalto. Es comun encontrar palagonita como producto
de alteracién del vidrio basdltico en los fragmentos mds fi-
nos. La palagonita es un material de color anaranjado-rojizo
caracteristico que se forma cuando basalto incandescente en-
tra en contacto con agua, constituyendo por lo tanto otro
criterio que avala la interaccién lava-sedimento himedo. Por
otra parte, el cardcter extrusivo del basalto queda explicito en
tanto que en la matriz més fina del nivel conglomerddico E
del perfil (Fig. 2), que se encuentra 30 m por encima de las
peperitas mencionadas, participan clastos angulosos de vi-
drio baséltico de consistencia frégil y forma extremadamente
irregular, mostrando que los basaltos estuvieron expuestos a
agentes erosivos.

El nivel plantifero H presenta evidencias complementar-
ias que lo sefialan como practicamente coetdneo con el basalto
infrayacente (Figs. 2, 5), ya que, ademds de estar deformado,
muestra leves ondulaciones disarménicas superficiales que
pueden asociarse con el desplazamiento del 16bulo basaltico
y la subsecuente acomodacién de los sedimentos en estado
pldstico, atin no diagenizados, a las suaves crestas de flujo
generadas por los pulsos de emisién de la lava por debajo de
la columna de agua y los sedimentos del fondo (Fig. 5.4).

El nivel H, portador de la mega- y microflora estudiada
(Fig. 2), fue analizado finalmente para determinar si el 16-
bulo baséltico incandescente, con temperaturas cz. 1000°C
al ingresar al cuerpo de agua y formar las peperitas, hab-
ria afectado térmicamente los restos vegetales y la materia
orgénica, de origen esencialmente autéctono (algal), inclu-
ida en los sedimentos del fondo del lago. Considerando que
(1) las improntas y compresiones vegetales de la Formacion
Agua de la Zorra (Fig. 3) parecen haberse formado en general
por compactacién de la pila sedimentaria en el fondo de los
cuerpos de agua (Taylor ez al., 2009); que (2) el querdgeno
recuperado en estos niveles no muestra un alto grado de al-
teracién térmica (Fig. 4); y ademds que (3) el oscurecimiento
de las pelitas a lo largo de la superficie de contacto con el
basalto indicarfa que el efecto térmico alcanzé a poco més de
1 cm (Fig. 5), lo que serfa esperable para cuerpos igneos de
poco volumen (Llambias, 2003), en especial cuando los sedi-
mentos del fondo estdn saturados de agua, como serfa este
caso, resulta entonces evidente que el calor de los basaltos

no alcanzé a influir significativamente en el fondo del lago

CONSIDERACIONES FINALES

La tafoflora de la Formacién Agua de la Zorra es rela-
tivamente abundante aunque poco diversa e incluye Equi-
setales (Neocalamites sp.), Osmundales (Cladophlebis sp. cf.
C. mesozoica Kurtz ex Frenguelli), Corystospermales (D.
odontopteroides (Morris) Gothan, Dicroidium odontopteroides
var. moltense Retallack, D. sp. cf. D. prolungatum (Menén-
dez) Retallack, Johnstonia stelzneriana var. serrata Retallack,
J. stelzneriana var. stelzneriana Frenguelli, Xylopteris argen-
tina (Kurtz) Frenguelli, X. densifolia (Du Toit) Frenguelli, X.
elongata (Carruthers) Frenguelli y X. rigida (Dun) Jain y De-
levoryas) y 6vulos/semillas platispérmicas. Los especimenes
aparecen por lo general en estado bastante fragmentario y
suelen encontrase junto a abundantes conchdstracos, lo que,
sumado a la presencia de niveles margosos, principalmente
hacia la base del perfil (Fig. 2), indicaria el desarrollo de
cuerpos de agua temporarios (Vannier ez al., 2003). En este
ambiente habrfan prosperado microalgas verdes coloniales
referidas a Botryococcus sp.. El medio habria posibilitado la
preservacién de esta tafocendsis de tipo paraautéctona, prin-
cipalmente dominada por formas herbdceo-arbustivas y en
especial por hojas de Corystospermales, como Dicroidium,
Johnstonia y Xylopteris (Artabe er al., 2001; Zamuner ez al.,
2001).

Las morfoespecies presentes en la Formacién Agua de
la Zorra muestran una amplia distribucién geografica y es-
tratigrafica en Argentina (Artabe et al., 2003), por lo que el
valor bioestratigrfico de la tafoflora es limitado no pudién-
dose referir de modo seguro a los pisos y biozonas recono-
cidos en el Tridsico de nuestro pais (Spalletti, 1999, 2001;
Spalletti ez al., 1999, 2003; Morel ez al., 2001). Sin embargo,
la edad de la formacién podria acotarse a partir de la anti-
giiedad asignada a la asociacién floristica de la infrayacente
Formacién Paramillo y por la datacién K/Ar de un filén capa
de basalto en la Formacién Portezuelo Bayo que dio valores
de 235 + 10 Ma y 240 + 10 Ma. La falta de morfotaxones
diagnésticos, a pesar de lo exhaustivo del muestreo de los
niveles estudiados, podria deberse a caracteristicas particula-
res del medio deposicional o problemas tafonédmicos.

La incursién episddica de lava basdltica incandescente
en el medio acudtico deformé pldsticamente las pelitas del
fondo, pero no fue de hecho suficiente para modificar mine-
ralégicamente la pila sedimentaria y subsecuentemente al-
terar térmicamente los restos orgdnicos mega- y microscépi-
cos presentes, ya que a cerca de 1 m del contacto basalto-
pelita (Fig. 2, nivel H) los restos floristicos y el querégeno no

muestran una alteracién térmica importante. Los basaltos se
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habrian emplazado en la zona conformando lébulos sucesi-
vos de poco espesor y volumen relativo, lo que habria coad
yuvado a que el calor se disipe rédpidamente y los sedimentos

del fondo no fueran mayormente afectados.
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